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DESCRIPCION
Método y aparato para la proteccion del servicio
CAMPO DE LA TECNOLOGIA

La presente invencion se refiere al campo de la tecnologia de comunicaciones y mas en particular, a un método y
dispositivo para la proteccion del servicio.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La red de transporte 6ptica (OTN) desarrollada a partir de la tecnologia de red dptica sincrona (SONET)/jerarquia
digital sincrona (SDH) es una nueva tecnologia de transporte 6ptica, que tiene una relativamente buena capacidad
de planificacion del servicio, capacidad de gestion de redes y capacidad de proteccion del servicio y es la red de
transporte basica de la siguiente generacion.

Con el desarrollo de la tecnologia de red OTN, con el fin de mejorar efectivamente la capacidad de supervivencia de
servicios, se proporcionan diversos tipos de tecnologias de proteccion del servicio de OTN, incluyendo la tecnologia
de anillo de proteccion compartido (SPRing) de unidad de datos de canal 6ptico (ODU) para aplicaciones operativas
de servicio distribuido y la tecnologia de proteccion de conexion de subredes (SNCP) de las unidades ODUk mas
frecuentemente utilizada por la capa eléctrica de la red OTN.

En la aplicaciéon real, se pueden configurar y utilizar varias protecciones de servicio al mismo tiempo en una
secuencia operativa de las unidades ODUk (en donde, k puede establecerse a 1, 2, 3, ... para representar niveles y
las tasas de transmision se varian para diferentes niveles). Ademas, estas clases de proteccion de servicio pueden
necesitar todas ellas utilizar el denominado protocolo de conmutacién de proteccion automatica (APS). Sin embargo,
en la estructura de tramas de unidades ODUk, solamente se puede utilizar cuatro bytes suplementarios de
APS/canal de comunicacion de proteccion (PCC) para diferentes clases de proteccion de servicio, de modo que la
forma de dividir los bytes de APS/PCC para multiples protecciones de servicio se convierte en un problema a
resolver actualmente.

En la técnica anterior, APS/PCC se divide mediante multitramas. En particular, APS/PCC se divide en funcion de los
diferentes valores de los bits sexto, séptimo y octavo de una sefial de alineacién de multitramas (MFAS) de modo
que APS/PCC se divide igualmente en ocho partes y se establecen diferentes clases de supervision de servicio de
conexion correspondientes a los itinerarios APS/PCC después de la division y estando disponible una proteccion del
servicio.

Sin embargo, en la aplicacion real, varias conexiones de subredes/supervisién no intrusiva de ODUk (SNC/N)
pueden realizar la supervision del itinerario operativo (PM) en el itinerario de ODUk completo al mismo tiempo, lo
que puede dar lugar a relaciones de ‘anidamiento’ operativo entre varias protecciones de servicio, segun se ilustra
en las Figuras 1 y 2. En este caso, en conformidad con las normas definidas en la técnica anterior, la SNC/N de
ODUk se asigna con un valor de APS/PCC unico y se especifica con el Unico itinerario de proteccion del servicio que
esta disponible, por lo que no pueden distinguirse las diferentes protecciones de servicio de SNC/N de ODUKk.

Ademas, el itinerario correspondiente a APS/PCC cuyo valor de multitramas que pueden utilizarse durante la
proteccion del servicio SPRing de ODUk no se indica explicitamente en la técnica anterior. Si se utilizan las normas
definidas en la técnica anterior, puede causarse la contencion de los itinerarios correspondientes a APS/PCC segun
se ilustra en la Figura 3 y lo que es mas desfavorable, pueden producirse también relaciones de anidamiento entre
varias protecciones de servicio segun se ilustra en la Figura 4, por lo que la proteccion del servicio no se puede
distinguir con facilidad.

El documento US 2003/229807A1 describe un nuevo sistema de proteccion de segmentos (marco de capacidad de
supervivencia) para una red, que se refiere como PROMISE (PRotection using Multlple SEgments). El método de
PROMISE divide un itinerario activo o AP a lo largo del que se establece una conexién susceptible de supervivencia
en varios segmentos activos o ASs, posiblemente solapantes y luego, protege cada AS con un recorrido
denominado segmento de reserva o BS (en lugar de proteger el AP como un conjunto como en el caso de los
sistemas de proteccion de itinerarios).

El documento US6141320A da a conocer que un APS anidado se pone en practica en una configuracion simple para
sistemas de transmisién sincronos tales como SONET y SDH. Los bits 5 a 8 del byte de K1 recibido se comparan
con numeros de linea de las lineas terminadas en el nodo de recepcion y cuando no coincidan, el byte K1 recibido
se envia mediante un primero circuito de seleccién para su nueva transmision. Al mismo tiempo, el byte K2 entrante
desde la direccion opuesta se redirecciona mediante un segundo circuito de seleccién para su transmision.

SUMARIO DE LA INVENCION
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Con el fin de resolver los problemas técnicos anteriores, la presente invencion se refiere principalmente a un método
para proteccion del servicio, con lo que se asegura que varias protecciones de servicio puedan coexistir en una red
OTN y diferentes clases de proteccion del servicio se puedan distinguir con facilidad.

Como un aspecto de la idea inventiva, la presente invencién da a conocer un método para la proteccién del servicio
en un itinerario de proteccion del servicio que esta constituido por varios nodos que incluyen un nodo origen y un
nodo destino, en donde varios itinerarios de proteccion del servicio correspondientes a varios bytes suplementarios
de APS/PCC estan disponibles en el itinerario de proteccion del servicio, que incluye las etapas siguientes:

determinar (S503) si un itinerario de proteccion del servicio correspondiente a un determinado byte suplementario de
conmutacién de proteccién automatica/canal de comunicacion de proteccion, APS/PCC, esta en un estado inactivo
de reposo o se esta utilizando determinando un contenido de bytes de bytes suplementarios de APS/PCC de
multitramas recibidas;

seleccionar (S504) el itinerario de proteccion del servicio correspondiente al determinado byte suplementario de
APS/PCC para proteccion del servicio si el contenido en bytes del determinado byte suplementario de APS/PCC
para la totalidad de los diversos nodos en el itinerario de protecciéon del servicio esta en condicion inactiva o no lo
esta;

utilizar el itinerario de proteccién del servicio seleccionado para poner en practica la proteccién del servicio.

Puede deducirse de las soluciones técnicas de la presente invenciéon que en las formas de realizacién de la presente
invencion, se determinan itinerarios correspondientes a bytes suplementarios de APS/PCC que estan disponibles
para todos los nodos en un itinerario de proteccion del servicio, se selecciona un itinerario de proteccién del servicio
a partir de los itinerarios determinados correspondientes a APS/PCC y el itinerario seleccionado se utiliza para poner
en practica la proteccion del servicio. Por lo tanto, esta asegurado que varias protecciones de servicio, que utilizan
APS/PCC, puedan coexistir en una red OTN vy diferentes clases de proteccion de servicio se puedan distinguir con
facilidad.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un primer diagrama esquematico de relaciones de anidamiento operativo que ocurren para varias
clases de proteccion en la técnica anterior;

La Figura 2 es un segundo diagrama esquematico de relaciones de anidamiento operativo que ocurren para varias
clases de proteccion en la técnica anterior;

La Figura 3 es un tercer diagrama esquematico de relaciones de anidamiento operativo que se producen para varias
clases de proteccion en la técnica anterior;

La Figura 4 es un cuarto diagrama esquematico de relaciones de anidamiento operativo que se producen para varias
clases de proteccion en la técnica anterior;

La Figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra una primera realizaciéon, a modo de ejemplo, de una aplicacion
especifica de un método dado a conocer en una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama esquematico que ilustra una segunda realizacion, a modo de ejemplo, de una aplicacion
especifica del método dado a conocer en la forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama esquematico que ilustra una tercera realizacion, a modo de ejemplo, de una aplicacion
especifica del método dado a conocer en la forma de realizacion de la presente invencion; y

La Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo dado a conocer en una forma de realizacion
de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

En el método para la proteccién del servicio en conformidad con la forma de realizacion de la presente invencion, los
bytes suplementarios de APS/PCC se dividen uniformemente en varias partes, preferentemente en 8 partes,
mediante multitramas y el contenido en bytes de APS/PCC de todas las multitramas se inicializa a cero. Conviene
sefalar que, en el método para la proteccion del servicio dado a conocer en la presente invencion, el modo de
supervision del servicio y la proteccion del servicio que se adoptan por el itinerario correspondiente a APS/PCC
después de la divisidn no se especifican, pudiendo cualquier modo de supervision del servicio utilizar cualquiera de
los itinerarios correspondientes a p después de dividirse por multitramas y cualquier modo de supervision del
servicio puede utilizar cualquier clase de proteccion del servicio.
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multitramas son segun se ilustra en la tabla 2.

Tabla 2

Sexto, séptimo y
octavo bits de MFAS

Supervision del servicio de conexion
correspondiente al itinerario de APS/PCC

Proteccién del servicio disponible para
itinerario de APS/PCC

000

Cualquier modo de supervision del servicio

Cualquier clase de proteccion del servicio

001

Cualquier modo de supervision del servicio

Cualquier clase de proteccion del servicio

Cualquier modo de supervision del servicio

Cualquier clase de proteccién del servicio

Cualquier modo de supervision del servicio

Cualquier clase de proteccion del servicio

Cualquier modo de supervision del servicio

Cualquier clase de proteccion del servicio

Cualquier modo de supervision del servicio

Cualquier clase de proteccion del servicio

Cualquier modo de supervision del servicio

Cualquier clase de proteccién del servicio

Cualquier modo de supervision del servicio

Cualquier clase de proteccién del servicio

En la aplicacién real, no puede producirse facilmente una relacién de anidamiento o de solapamiento para la
proteccion del servicio y de este modo, en el método para la proteccion del servicio dado a conocer en la presente
invencion, APS/PCC puede dividirse también en cuatro o dos partes mediante multitramas.

En el método para la proteccion del servicio de la presente invencion, el contenido en bytes de APS/PCC de todas
las multitramas puede inicializarse a cero utilizando la funcién denominada ODUKP/Client_A_So. Y, se determina si
APS/PCC de una multitrama esta ya utilizado comprobando si el contenido en bytes de APS/PCC de las multitramas
recibidas (pueden ser 2 o 3 tramas u otro nimero de tramas) son cero en todo momento de modo que se obtenga la
condicién de uso de un determinado APS/PCC después de la division y de este modo, se determina la condicion de
uso de un itinerario correspondiente al APS/PCC.

En una aplicacion especifica del método para la proteccién del servicio de la presente invencion, en primer lugar, se
selecciona y configura un nodo particular en un determinado itinerario de proteccion del servicio. Puesto que el
método es aplicable a ODUk SPRing y ODUk SNCP, el nodo seleccionado puede ser un nodo origen o un nodo
destino en SNCP o cualquier nodo en el anillo de proteccion SPRing. Es entendible que la proteccion del servicio a
la que puede aplicarse el método de la presente invencion no esté limitada a la anteriormente descrita y por ello sus
detalles no puedan darse de nuevo en este caso.

Cuando se selecciona un determinado nodo, se configuran unidades de servicio utilizadas mediante servicios
protegidos en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo y se configuran unidades de trabajo y unidades
de proteccion en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo.

Mas concretamente, la unidad de servicio, la unidad de trabajo y la unidad de proteccion pueden ser unidades
tributarias o unidades de linea.

El proceso de configuracion de las unidades incluye concretamente: seleccionar una unidad ODUk de un intervalo
temporal, una interfaz y un itinerario en las unidades de servicio, las unidades de trabajo y las unidades de
proteccion utilizadas por los servicios protegidos en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo.

Para el SNCP, una unidad de trabajo y una unidad de proteccién pueden configurarse en la direccion de recepcion y
en la direccioén de transmision, respectivamente.

Para el anillo de SPRing, pueden configurarse dos unidades de trabajo y dos unidades de proteccion en la direccion
de recepcion y de transmision, respectivamente, en donde una unidad de trabajo y una unidad de proteccion se
proporcionan en direccion oeste, mientras que unidad de trabajo y una unidad de proteccion se proporcionan en
direccion Este.

Conviene sefalar que la configuracion de las unidades anteriores puede realizarse sin considerar la secuencia, es
decir, puede realizarse de forma simultanea o por separado.

Cuando se concluye la configuracion de las unidades anteriores, se consulta la condicion de uso del itinerario

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 546 030 T3

correspondiente a APS/PCC que esta disponible para todos los nodos en el itinerario de proteccién del servicio, es
decir, se determina si existe, o no, un itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC en condicién inactiva.

Mas concretamente, para el SNCP, necesita consultarse completamente la condicién de uso de los itinerarios
correspondientes a APS/PCC de todos los nodos en el itinerario de proteccion del servicio y solamente el itinerario
correspondiente a un determinado APS/PCC para el que el nodo origen, el nodo destino y todos los demas nodos
estan en condicion inactiva puede utilizarse por el nodo origen y el nodo destino para poner en practica la operacion
de proteccion del servicio. Para el anillos SPRing, necesita consultarse la condicion de uso de los itinerarios de
APS/PCC para todos los nodos en la red de anillo de protecciéon y solamente el itinerario correspondiente a un
determinado APS/PCC para el que todos los nodos estan en condicién inactiva puede utilizarse por un nodo
particular en la red del anillo de proteccién para poner en practica la operacion de proteccién del servicio.

Cuando se consulta operativamente un itinerario correspondiente al APS/PCC que satisface las condiciones
anteriores, el itinerario correspondiente al APS/PCC se configura simultaneamente para las direcciones de recepcion
y de transmisién del nodo.

Después de que se concluya la configuracion del itinerario correspondiente al APS/PCC para el nodo, el sistema
puede realizar una operacion de comprobacién sobre los recursos que se determina para utilizarse, incluyendo el
propio nodo y el itinerario correspondiente a APS/PCC, con el fin de determinar si existe todavia, o no, cualquier
relacion de uso que pueda causar un conflicto operativo. Mas concretamente, durante la configuracion de un
itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC para un nodo seleccionado, se comprueba si el nodo y el
itinerario configurado correspondiente a APS/PCC se utilizan por otras clases de proteccion del servicio. Si la
relacion de uso que pueda causar conflicto operativo no existe, se supera la comprobacién; de no ser asi, la
comprobacion es fallida.

Hasta ahora, la configuracion de un determinado seleccionado en la proteccion del servicio esta completada. En este
punto, si la proteccion del servicio tiene todavia otros nodos que han de configurarse, las operaciones anteriores de
seleccionar un nodo, configurar el nodo, consultar y configurar para el nodo un itinerario correspondiente a un
determinado APS/PCC y la comprobacion de si existe, o no, cualquier conflicto de uso entre los recursos utilizados
se realizan de forma repetida. En general, para el SNCP, el nodo 6ptico y el nodo destino necesitan configurarse;
mientras que para el anillo SPRing, necesita configurarse multiples nodos.

Después de la realizacion de las operaciones anteriores de seleccionar un nodo, configurar el nodo, consultar y
configurar para el nodo un itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC y la comprobacioén de si existe, o
no, cualquier conflicto de uso entre los recursos utilizados para todos los nodos en una determinada clase de
proteccion del servicio, se puede configurar una funcién de cruce de servicios relacionados por el sistema
automaticamente o por un usuario. Conviene sefalar que la configuracion de la funcién de cruce de servicios
relacionados por el sistema o por el usuario puede ponerse en practica también antes o durante las operaciones
anteriores.

Para facilidad de entendimiento, se describen a continuacién, en detalle, diferentes escenarios operativos de
aplicaciéon del método para la proteccion del servicio dado a conocer por la presente invencion haciendo referencia a
los dibujos adjuntos.

El método para la proteccion del servicio de la presente invencién se aplica a ODUk SNCP con diferentes nodos
origen, segun se ilustra en la Figura 5, a modo de ejemplo, una clase de SNCP existe entre los nodos Ay D y otra
clase de SNCP existe entre los nodos B y C. El proceso de puesta en practica especifico incluye las etapas
siguientes.

En la etapa 501, se selecciona un nodo A.

El nodo A es un nodo origen y puede configurarse en primer lugar.

En la etapa 502, se configuran las unidades de servicio utilizadas por servicios protegidos en las direcciones de
recepcion y de transmision del nodo A y se configuran unidades de trabajo y unidades de proteccion en las
direcciones de recepcion y de transmision del nodo A.

En esta etapa, una unidad ODUk de un intervalo temporal, una interfaz y un itinerario a utilizase por las unidades de
servicio, las unidades de trabajo y las unidades de proteccion en las direcciones de recepcion y de transmision del
nodo A puede seleccionarse, a modo de ejemplo, la unidad ODUKk del intervalo temporal 3, la interfaz 6ptica 1 y el
itinerario 1 en las unidades anteriormente mencionadas se seleccionan en esta instancia operativa.

En la etapa 503, se consulta operativamente el itinerario correspondiente al APS/PCC disponible para el nodo A.

En esta etapa, solamente el itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC para el que todos los nodos
estan en condicion inactiva en el itinerario de proteccion del servicio es objeto de consulta, lo que puede utilizarse
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por el nodo A.

En la forma de realizacién de la presente invencion, se determina si el itinerario correspondiente a un determinado
APS/PCC esta en un estado de condicion inactiva o se esta utilizando determinado si varias continuas del contenido
en bytes de un determinado APS/PCC, que se recibe por los nodos A, B, C y D, son todas ellas nulas (el proceso de
inicializacion del contenido en bytes del APS/PCC a cero puede realizarse antes de seleccionar el nodo y el proceso
de inicializacion es segun se describié con anterioridad, por lo que no se vuelve a proporcionar aqui sus detalles) y
un itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC en condiciéon inactiva se selecciona como el itinerario
utilizado para proteccion del servicio.

A modo de ejemplo, si un intercambio correspondiente a un APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo
del MFAS son 000 esta en condicién inactiva en todos los nodos A, B, C y D, el nodo A puede seleccionar el
itinerario correspondiente al APS/PCC como el itinerario utilizado para proteccién del servicio.

En la etapa 504 el itinerario consultado correspondiente al APS/PCC en condicion inactiva se configura para el nodo
A como el itinerario utilizado para proteccion del servicio en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo
A.

En esta etapa, el itinerario consultado correspondiente al APS/PCC en condicion inactiva, a modo de ejemplo, el
itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 000, puede
configurarse por un usuario o por el sistema automaticamente para el nodo A como el itinerario utilizado para la
proteccion del servicio en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo A.

Mas concretamente, el sistema puede seleccionar automaticamente un itinerario correspondiente al APS/PCC como
el itinerario utilizado para la proteccion del servicio del nodo A en conformidad con reglas arbitrarias desde los
itinerarios correspondientes al APS/PCC en condicion inactiva.

Después de que el itinerario correspondiente al APS/PCC en condiciéon inactiva se asigne para uso por una
determinada clase de proteccion del servicio, el contenido en bytes del APS/PCC puede ser objeto de escritura para
un valor no nulo en la proteccion del servicio, lo que indica que se utiliza ya el APS/PCC.

En la etapa 505 se realiza una operacioén de comprobacion sobre los recursos utilizados por el nodo A.

En esta etapa, el sistema puede realizar una operacién de comprobacion sobre los recursos que se determinan para
utilizarse por el nodo A, incluyendo el propio nodo Ay el itinerario correspondiente al APS/PCC configurado para ser
utilizado por el nodo A en la etapa 504, con el fin de determinar si el nodo A y el itinerario correspondiente al
APS/PCC configurado para utilizarse por el nodo A en la etapa 504 se utilizan por otras clases de proteccion del
servicio.

Si no existe la relacion de uso que puede causar un conflicto operativo, se supera la comprobacion y se realiza la
etapa 506; de no ser asi, se realiza la etapa 501.

En la etapa 506, la funcion de cruce de servicios relacionados se configura por el sistema automaticamente o por el
propio usuario.

En la etapa 507, se determina si existe, o no, otros nodos que necesitan configurarse.

Puesto que el SNCP desde el nodo A al nodo D se aplica, después de que se concluya la configuracion del nodo
origen A, el nodo destino D necesita también configurarse y se realiza la etapa 508.

En la etapa 508, se selecciona el nodo D.

La configuracion del nodo D (etapas 508 a 513) es similar a la del nodo A (etapas 501 a 506) por lo que sus detalles
no pueden proporcionarse aqui de nuevo.

En la etapa 514, se determina si existen, o no otros nodos que necesitan configurarse.
Puesto que esta concluida la configuracion del nodo origen (nodo A) y del nodo destino (nodo D) de un determinado
SNCP, se determina que ningun nodo en el SNCP necesita configurarse y se realiza la etapa 515, en donde el

itinerario determinado correspondiente al APS/PCC se utiliza para poner en practica el SNCP.

Puesto que el SNCP existe también para los nodos B y C, el nodo 6ptico B y el nodo destino C necesitan ambos
configurarse.

En la etapa 516, el nodo B se selecciona.
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En la etapa 517, las unidades de servicio utilizadas por servicios protegidos en las direcciones de recepcion y de
transmision del nodo B son objeto de configuracion y las unidades de trabajo y las unidades de proteccién en las
direcciones de recepcion y de transmision del nodo B son configuradas.

En esta etapa, una unidad ODUk de un intervalo temporal, una interfaz y un itinerario a utilizarse por las unidades de
servicio, las unidades de trabajo y las unidades de proteccion en las direcciones de recepcion y de transmision del
nodo B pueden seleccionarse, a modo de ejemplo, la ODUk del intervalo temporal 2, la interfaz 6ptica 2 y el itinerario
2 en las unidades antes citadas son objeto de seleccion.

En la etapa 518, se consulta el itinerario correspondiente al APS/PCC disponible el nodo B.

En esta etapa, solamente el itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC para el que todos los nodos
estan en condicion inactiva en el itinerario de proteccion del servicio son objeto de consulta, que puede utilizarse por
el nodo B.

En la forma de realizacién de la presente invencion, se determina si el itinerario correspondiente a un determinado
APS/PCC esta en un estado de condicion inactiva o se utiliza determinando si varias tramas continuas del contenido
en bytes de un determinado APS/PCC, que se recibe por los nodos B y C, son todas ellas nulas y se selecciona un
itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC en condicién inactiva como el itinerario utilizado para
proteccion del servicio.

Puesto que el SNCP con el nodo origen A y el nodo destino D pasa a través de los nodos By C y el SNCP ha
seleccionado el itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son
000 a utilizarse para la proteccion del servicio, el nodo B y el nodo C determinan, por intermedio de la sefal
prohibida, que el itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son
000 esta ya utilizado, de modo que el nodo B puede seleccionar los itinerarios correspondientes a otros APS/PCCs
que estan en condicion inactiva en el nodo B y en el nodo C como el itinerario usado para proteccion del servicio, a
modo de ejemplo, el itinerario correspondiente a un APS/PCC en condicion inactiva para el que los bits sexto,
séptimo y octavo del MFAS son 001.

En la etapa 519, el itinerario consultado correspondiente al APS/PCC en condicion inactiva esta configurado para el
nodo B como el itinerario usado para proteccion del servicio en las direcciones de recepcion y de transmision del
nodo B.

Esta etapa es la misma que la etapa 504.

En la etapa 520, se realiza una operacion de comprobacién sobre los recursos utilizados por el nodo B.

Esta etapa es la misma que la etapa 505.

Si se supera la comprobacion, se realiza la etapa 521; de no ser asi, se realiza la etapa 516.

En la etapa 521, la funcién de cruce de servicios relacionados esta configurada por el sistema automaticamente o
por el propio usuario.

En la etapa 522, se determina si existen, o no, otros nodos que necesitan configuracion de proteccion.

Puesto que el SNCP desde el nodo B al nodo C se aplica, después de que se concluya la configuracion del nodo
origen B, el nodo destino C necesita todavia configurarse y se realiza la etapa 523.

En la etapa 523 se selecciona el nodo C.

La configuracion del nodo C (etapas 523 a 528) es similar a la del nodo B (etapas 516 a 521), por lo que sus detalles
no se pueden proporcionar aqui de nuevo.

En la etapa 529, se determina si existen, o no, otros nodos que necesitan configuracion de proteccion.

Puesto que esta concluida la configuracién del nodo origen (nodo B) y del nodo destino (nodo C) de un determinado
SNCP, se determina que no necesita configurarse ningin nodo en el SNCP y se realiza la etapa 530, en donde el
itinerario determinado correspondiente al APS/PCC se utiliza para poner en practica el SNCP.

Después de que se realicen las etapas 501 a 530, el resultado es segun se ilustra en la Figura 5. Puede deducirse a
partir de la Figura 5 que la ODUk SNCP entre el nodo A y el nodo B utiliza el itinerario correspondiente al APS/PCC
para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 000 y el ODUk SNCP entre el nodo B y el nodo C utiliza el
itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 001, en donde
existen dos itinerarios correspondientes al APS/PCC entre el nodo B y el nodo C al mismo tiempo. Aunque todavia
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se establecen relaciones de anidamiento operativo entre varias clases de proteccion del servicio, puesto que los
itinerarios utilizados por estas clases de proteccion del servicio son diferentes, se evita el problema de que no se
puedan distinguir las diferentes clases de proteccion del servicio.

La aplicacion del método para la proteccién del servicio de la presente invencion en la ODUk SNCP con los mismos
nodos origen es similar a la aplicacion del método en la ODUk SNCP con diferentes nodos origen, por lo que sus
detalles no se proporcionan aqui de nuevo. El resultado del método para la proteccion del servicio de la presente
invencion que se aplica a ODUk SNCP con los mismos nodos origen es segun se ilustra en la Figura 6.

El método para la proteccion del servicio de la presente invencion puede aplicarse también a ODUk SPRing y si
ninguna proteccion del servicio esta en curso en el anillo ODUk SPRing, cualquier nodo en el anillo ODUk SPRing
puede adoptar el itinerario correspondiente a cualquier APS/PCC después de dividirse para la proteccion del
servicio.

Si el anillo ODUk SPRing actual esta en un caso de gestion de redes segun se ilustra en la Figura 3 y los nodos A,
B, C, D, E y F son seis nodos en el anillo de proteccion de la red en anillo, en donde una ODUk desde un nodo X a
un nodo Y (el itinerario de proteccion pasa a través de los nodos X, A, B, C e Y) adopta el itinerario correspondiente
al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 000, una ODUk desde un nodo M a un nodo
N (el itinerario de proteccion pasa a través de los nodos M, F, E y N) adopta el itinerario correspondiente al
APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 001 y una ODUk desde el nodo N al nodo O (el
itinerario de proteccion pasa a través de los nodos N, E, D y O) adopta el itinerario correspondiente al APS/PCC
para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 002, cuando se necesita una clase de proteccion de red
en anillo que cubre todos los nodos, la puesta en practica especifica del método de la presente invencién puede
incluir las etapas siguientes.

En la etapa 701 se selecciona el nodo A.

Puesto que la forma de realizacion de la presente invencion se aplica a la proteccién de red en anillo, cualquier nodo
en la red en anillo puede utilizarse para la configuracion.

En la etapa 702, se configuran las unidades de servicio utilizadas por servicios protegidos en las direcciones de
recepcion y de transmision del nodo A y se configuran las unidades de trabajo y las unidades de proteccion en las
direcciones de recepcion y de transmision del nodo A.

Mas concretamente, en el proceso de configuracion, una unidad ODUk de un intervalo temporal, una interfaz y un
itinerario en las unidades de servicio, las unidades de trabajo y las unidades de proteccién en las direcciones de
recepcion y de transmision del nodo A se seleccionan, a modo de ejemplo, la ODUk de intervalo temporal 1, la
interfaz optica 3 y el itinerario 3 en las unidades anteriormente mencionadas es objeto de seleccion.

En la etapa 703, el itinerario correspondiente al APS/PCC disponible para todos los nodos es objeto de consulta
operativa.

Puesto que tres clases de proteccion del servicio existen ya en la red en anillo y los tres itinerarios de proteccion del
servicio son respectivamente (X, A, B, C,Y), (M, F, E, N)y (N, E, D, O) para el nodo A, la sefial que entra en el nodo
A adopta el itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 000;
para el nodo B, la sefal que entra en el nodo B adopta el itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits
sexto, séptimo y octavo del MFAS son 000; para el nodo C, la sefial que entra en el nodo C adopta el itinerario
correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 000; para el nodo D la sefial
que entra en el nodo D adopta el itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo
del MFAS son 002; para el nodo E, la sefial que entra en el nodo E desde el nodo N a enviarse al nodo D adopta el
itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 002; la sefial que
entra en el nodo E desde el nodo F a enviarse al nodo N adopta el itinerario correspondiente al APS/PCC para el
que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 001 y para el nodo F, la sefial que entra en el nodo F adopta el
itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 001. Puede
deducirse de los casos de todos los nodos que se adoptan los itinerarios correspondientes a los APS/PCCs para los
que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 000, 001 y 002 y si el APS/PCC se divide en ocho multitramas,
los itinerarios correspondientes a 5 APS/PCCs en condicién inactiva estan todavia disponibles para todos los nodos
en la red en anillo.

En la etapa 704, el itinerario consultado correspondiente al APS/PCC en condicién inactiva esta configurado para ser
el nodo A como el itinerario correspondiente al APS/PCC utilizado para la proteccion del servicio en las direcciones
de recepcion y de transmision del nodo A.

Puesto que se determina que el nodo A puede seleccionar los itinerarios correspondientes a los APS/PCCs distintos

de los APS/PCCs para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 000, 001 y 002 después de que se
complete la etapa 703, los itinerarios correspondientes a los APS/PCCs en condicién inactiva pueden seleccionarse
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por un usuario o por el sistema automaticamente, a modo de ejemplo, el itinerario correspondiente al APS/PCC para
el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 003 se selecciona como el itinerario utilizado para la proteccion
del servicio en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo A.

Asimismo, el contenido en bytes del APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 003 es
objeto de escritura para la condicidn no nula en la proteccion del servicio, lo que indica que se utiliza ya el APS/PCC.

En la etapa 705, se realiza una operacion de comprobacién por el sistema.

Después de que el itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS
sean 003 esta configurado para el nodo A como el itinerario utilizado para la proteccion del servicio en las
direcciones de recepcion y de transmision de nodo A, el sistema comprueba los recursos determinados a utilizarse
por el nodo A, incluyendo el propio nodo A y el itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto,
séptimo y octavo del MFAS son 003, con el fin de determinar si cualquier relacion de uso que pueda causar un
conflicto operativo debido al hecho de que los recursos se utilicen por otras clases de proteccion del servicio existe,
0 no, entre el nodo A y el itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del
MFAS son 003.

Si se supera la comprobacion, se realiza la etapa 706, de no ser asi, se realiza la etapa 701.

En la etapa 706, la funcion de cruce de servicios relacionados se configura por el sistema automaticamente o por el
propio usuario.

En la etapa 707, se determina si existen, o no, otros nodos que necesitan configurarse.
La configuracién de otros nodos es similar a la del nodo A y sus detalles no pueden proporcionarse aqui de nuevo.

Una vez concluida la configuracion, el resultado final es segun se ilustra en la Figura 7. El itinerario correspondiente
al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 003 se utiliza para la proteccion del servicio
entre el nodo A, el nodo B y el nodo C. El itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y
octavo del MFAS son 000 se utiliza para otras clases de proteccién del servicio desde el nodo X al nodo Y. EL
itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 003 se utiliza para
la proteccion de red en anillo entre el nodo C y el nodo D. El itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los
bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 003 se utiliza para la proteccion de red en anillo entre el nodo D y el nodo
E. El itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 002 se utiliza
para otras clases de proteccién del servicio desde el nodo N al nodo O. El itinerario correspondiente al APS/PCC
para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS son 003 se utiliza para la proteccion de red en anillo entre el
nodo E y el nodo F. El itinerario correspondiente al APS/PCC para el que los bits sexto, séptimo y octavo del MFAS
son 001 se utiliza para otras clases de proteccion del servicio desde el nodo M al nodo N. De este modo, se evita el
problema de que no se puedan distinguir diferentes clases de proteccion del servicio.

En el método para la proteccién del servicio de la presente invencion, después de que APS/PCC se divida en varias
partes mediante multitramas, el modo de supervision del servicio y la proteccion del servicio que se utilizan por el
itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC no se especifica, por lo que cuando existen varias
protecciones de servicio en la red OTN, un itinerario correspondiente a un APS/PCC en condicién inactiva puede
seleccionarse para cada clase de proteccion del servicio y se evita el problema de que no puedan distinguirse
diferentes clases de proteccion del servicio.

En una forma de realizacion, la presente invencion da a conocer un dispositivo para la proteccion del servicio. Segun
se ilustra en la Figura 8, el dispositivo incluye un modulo de division 810, un moédulo de inicializacion 820, un modulo
de determinacion de itinerario disponible 830, un modulo de seleccion de itinerario 840 y un modulo de proteccion
del servicio 850.

1) El modulo divisor 810 esta adaptado para dividir un APS/PCC en varias partes mediante multitramas.
Mas concretamente, el médulo divisor 810 puede dividir el APS/PCC en 8, 4 o 2 partes mediante multitramas.

El médulo divisor 810 no especifica el modo de supervision del servicio y la proteccion del servicio que se utilizan por
el itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC después de dividir el APS/PCC en varias partes, lo que
indica que, en el dispositivo para proteccion del servicio de la presente invencion, cualquier modo de supervision del
servicio puede adoptar cualquier itinerario correspondiente al APS/PCC después de dividirse mediante multitramas y
cualquier modo de supervision del servicio puede adoptar cualquier clase de proteccion del servicio.

2) El modo de inicializacion 820 esta adaptado para inicializar el contenido en bytes de cada parte del APS/PCC en
condicion inactiva después de dividirse por el médulo divisor a cero.
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El médulo de inicializacion 820 puede inicializar el contenido en bytes de CAD parte del APS/PCC después de
dividirse a cero utilizando una funcién ODUKP/Client_A_So.

3) El moédulo de determinacién de itinerario disponible 830 estd adaptado para determinar itinerarios
correspondientes a APS/PCCs que estan disponibles para todos los nodos en un itinerario de proteccion del servicio.

Mas concretamente, el médulo de determinaciéon de itinerario disponible 830 incluye una unidad de seleccion y
configuracion de nodos 831 y una unidad de consulta operativa 832.

La unidad de seleccion y configuracion de nodos 831 esta adaptada para seleccionar un nodo bajo proteccion del
servicio y para configurar el nodo.

La unidad de seleccion y de configuracion de nodos 831 estd adaptada para seleccionar nodo especial en una
determinada clase de proteccion del servicio, para configurar unidades de servicio utilizadas por servicios protegidos
en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo y para configurar unidades de trabajo y unidades de
proteccion en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo, que pueden ser, concretamente, la seleccion
de una unidad ODUk de un intervalo temporal, una interfaz y un itinerario en las unidades de servicio, las unidades
de trabajo y las unidades de proteccion.

La unidad de consulta operativa 832 esta adaptada para determinar si el itinerario correspondiente a un determinado
APS/PCC esta disponible consultando si varias tramas continuas del contenido en bytes de un determinado
APS/PCC, después de dividirse, que se reciben por todos los nodos en el itinerario de proteccion del servicio son
todas ellas nulas.

4) El médulo de seleccion de itinerario 840 esta adaptado para seleccionar un itinerario para proteccion del servicio
desde los itinerarios correspondientes al APS/PCC determinado por el médulo de determinacion de itinerario
disponible.

Mas concretamente, el modulo de seleccién de itinerario 840 incluye una unidad de configuraciéon 841, una unidad
de comprobacién 842 y unidad de determinacion 843.

La unidad de configuracion 841 estd adaptada para configurar un itinerario correspondiente a un determinado
APS/PCC en condicién inactiva, sondeado por la unidad de consulta 832 para el nodo seleccionado por la unidad de
seleccion y configuracion de nodos 831 como el itinerario utilizado para la proteccion del servicio por el nodo.

La unidad de comprobacién 842 esta adaptada para comprobar si el nodo seleccionado a utilizarse por la unidad de
seleccion y configuracion de nodos 831 y el itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC determinado a
utilizarse por la unidad de configuracion 833 se utilizan por otras clases de proteccion del servicio.

La unidad de determinacion 843 esta adaptada para determinar si otros nodos en los que necesita realizarse las
funciones de seleccién y configuracion de nodos existen, o no, en la proteccion del servicio y para determinar una
operacion del itinerario correspondiente al APS/PCC, después de que se supere la comprobaciéon de la unidad de
comprobacién 834.

5) El médulo de proteccion del servicio 850 esta adaptado para seleccionar el itinerario correspondiente al APS/PCC
determinado por la unidad de determinacién de comprobacion 832 para la proteccion del servicio.

En el dispositivo para la proteccion del servicio de la presente invencion, después de que el APS/PCC se divida en
varias partes mediante multitramas, el modo de supervision del servicio y la proteccion del servicio utilizados por el
itinerario correspondiente a un determinado APS/PCC no se especifica, de modo que cuando existen varias
protecciones de servicio en la red OTN, un itinerario correspondiente a un APS/PCC en condicién inactiva, puede
seleccionarse para cada clase de proteccion del servicio y se evita el problema de que no se puedan distinguir
diferentes clases de proteccion del servicio.

En conclusién, lo que antecede son simplemente formas de realizacion preferidas de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método para proteccién de servicio en un itinerario de proteccion de servicio que esta formado por varios
nodos que incluyen un nodo origen y un nodo destino, en donde varios itinerarios de proteccion de servicio
correspondientes a varios bytes suplementarios de conmutacioén automatica de proteccion/de canal de comunicacion
de protecciéon, APS/PCC, estan disponibles en el itinerario de proteccién del servicio, caracterizado por cuanto que
comprende:

determinar (S503) si un itinerario de proteccion de servicio correspondiente a un determinado byte suplementario de
conmutacién automatica de protecciéon/de canal de comunicacion de proteccion, APS/PCC, se encuentra en un
estado inactivo de reposo o estd en curso de utilizacion determinando un contenido de byte de los bytes
suplementarios de APS/PCC de multitramas que se reciben;

seleccionar (S504) el itinerario de proteccion del servicio correspondiente al byte suplementario de APS/PCC
considerado para la proteccion del servicio si el contenido de byte del byte suplementario de APS/PCC considerado
para la totalidad de dichos nodos del itinerario de proteccion del servicio esta en condicion inactiva de reposo; y

utilizar el itinerario de proteccién de servicio seleccionado para poner en practica la proteccion del servicio.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la determinacion de si un itinerario de proteccion del servicio
correspondiente a un determinado byte suplementario de conmutacion automatica de proteccién/de canal de
comunicacioén de proteccion, APS/PCC se encuentra en un estado inactivo de reposo o esta en curso de utilizaciéon
determinando un contenido de byte de bytes suplementarios de APS/PCC de multitramas recibidas que incluyen:

determinar si los contenidos de byte de bytes suplementarios de APS/PCC de varias tramas continuas recibidas por
la totalidad de dichos nodos del itinerario de protecciéon del servicio son nulos, en donde los bits sexto, séptimo y
octavo de una sefal de alineacién de multitramas, MFAS, de dichas varias tramas continuas presentan, cada una,
un valor correspondiente al byte suplementario de APS/PCC considerado;

determinar que el itinerario de proteccion del servicio correspondiente al byte suplementario de APS/PCC
considerado esta en condicién inactiva de reposo al nivel de la totalidad de dichos nodos del itinerario de proteccién
del servicio si el contenido de byte de bytes suplementarios de APS/PCC de dichas tramas continuas recibidas por la
totalidad de dichos nodos del itinerario de proteccién del servicio son nulos.

3. El método segun la reivindicacion 2, en donde antes de determinar si el itinerario de proteccion del servicio
correspondiente a un determinado byte suplementario de comunicacion automatica de proteccidon/de canal de
comunicacion de proteccion, APS/PCC, se encuentra en un estado inactivo de reposo o esta en curso de utilizacién,
incluyendo dicho método:

seleccionar un nodo sometido a la proteccién del servicio, y

configurar unidades de servicio utilizadas por servicios protegidos en las direcciones de recepcion y de transmision
del nodo y configurar unidades de trabajo y unidades de proteccion en las direcciones de recepcion y de transmision
del nodo.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde la configuracion de las unidades de servicio utilizadas por los
servicios protegidos en las direcciones de recepcion y de transmision del nodo y la configuracion de las unidades de
trabajo y de las unidades de proteccion en las direcciones de recepcion y transmision del nodo comprende:

seleccionar una unidad de datos de canal 6ptico, ODU, de un intervalo temporal, una interfaz y un itinerario de
proteccion del servicio en las unidades de servicio, las unidades de trabajo y las unidades de proteccion.

5. El método segun la reivindicaciéon 1, en donde la seleccion del itinerario de proteccion del servicio para la
proteccion del servicio correspondiente al determinado byte suplementario de APS/PCC considerado incluye:
configurar el itinerario de proteccion del servicio correspondiente al determinado byte suplementario de APS/PCC
para el nodo seleccionado después de determinar que el itinerario de protecciéon del servicio correspondiente al
determinado byte suplementario de APS/PCC esta disponible.

6. El método segun la reivindicacion 5, en donde después de la configuracion del itinerario de proteccion del
servicio correspondiente al determinado byte suplementario de APS/PCC para el nodo seleccionado, el método
comprende, ademas: comprobar si un determinado nodo seleccionado en el itinerario de proteccion del servicio y el
itinerario de proteccion del servicio correspondiente al determinado byte suplementario de APS/PCC, que esta
configurado para el nodo, se utilizan por otra proteccién del servicio.

7. El método segun la reivindicacion 6, en donde después de la operacion de comprobacion, el método
comprende, ademas: determinar si otros nodos que necesitan configurarse en la proteccion del servicio existen, o
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no, y determinar una operacion de itinerario de proteccion del servicio correspondiente al determinado byte
suplementario de APS/PCC.
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