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DESCRIPCION
Procedimiento y sistema para conmutacién de proteccion del camino Ethernet
CAMPO TECNICO

[0001] La descripcion se refiere al campo técnico de las comunicaciones por redes, en particular a un
procedimiento de conmutacion y un sistema de proteccion del camino Ethernet.

ANTECEDENTES

[0002] Tal como se propone el disefio de Ethernet portadora (Carrier Ethernet, CE), en octubre de 2005
aparecio una tecnologia Ethernet orientada a la conexién, el transporte principal de proveedores (Provider Backbone
Transport, PBT), que satisface los requisitos de una red de telecomunicaciones. Después, los proveedores en el
mercado interior y en el exterior han adoptado la tecnologia PBT para interconexiéon de redes, ofreciendo asi un
comienzo muy adecuado para el desarrollo de la tecnologia PBT en las redes metropolitanas (Metropolitan Area
Network, MAN).

[0003] La tecnologia PBT se basa en una tecnologia de puente principal de proveedores (Provider Backbone
Bridge, PBB) definida por la norma IEEE 802.1ah, en la que el IEEE adopta la tecnologia PBT como una tecnologia
de ingenieria de trafico de puente principal de proveedores (Provider Backbone Bridge Traffic Engineering, PBB-TE).
La tecnologia PBB-TE, que se basa en la tecnologia PBB y se centra en mejorar la tecnologia PBT, realiza envio de
servicio adoptando una direccion de control de acceso a medios (Media Access Control, MAC) externa en
combinacién con una identificacion de red local virtual (Virtual Local Area Network, (VLAN) externa, por ejemplo una
direccion principal MAC de destino (B-DA) + identificacion VLAN principal (B-VID), en la que el camino de envio se
configura con antelacion. Esta practica es muy diferente del envio de un mensaje de datos en un modo de
aprendizaje de direccion Ethernet tradicional. Mediante la gestion y el control de la red, los servicios en CE se
ofrecen virtualmente en forma de conexiéon, de manera que puedan realizarse las funciones de la red de
telecomunicaciones tales como conmutacion de proteccion, calidad de servicio (Quality of Service, QoS), ingenieria
de trafico y similares. La tecnologia PBB-TE es compatible con el marco de un puente Ethernet tradicional, y puede
enviar tramas de datos basadas en B-DA + B-VID sin actualizar un nodo intermedio de la red o modificar las tramas
de datos, y la eficacia del envio es elevada.

[0004] Un atributo de un tunel se representa como una triada de <ESP-DA, ESP-SA, ESP-VID>, en la que
ESP se refiere a un camino de conmutacion de Ethernet, el parametro ESP-DA se refiere a una direccion MAC de
destino del camino de conmutacién de Ethernet, el parametro ESP-SA se refiere a una direcciéon MAC fuente camino
de conmutacion de Ethernet, y el parametro ESP-VID se refiere a un valor B-VLAN. Una instancia de servicio de
ingenieria de trafico (Traffic Engineering Service Instance, TESI) punto a punto estd compuesta por un par de
descripciones especificas ESP punto a punto bidireccionales asociadas con la triada y TESI puede referirse a la
norma |IEEE 802.1 Qay.

[0005] La Fig. 1 muestra un diagrama esquematico de proteccion de tunel Ethernet adoptando la tecnologia
PBB-TE existente. Tomando por ejemplo la direccion de izquierda a derecha en la Fig. 1, el ESP del tunel de trabajo
de extremo a extremo (es decir Y-B-C-D-X) es <B-MAC2, B-MAC1 y B-VLAN1>. En la presente memoria descriptiva
B-MAC2 es la direccion MAC de X, que es la direccion MAC de destino; B-MAC1 es la direccion MAC de Y, que es
la direccion MAC fuente; y B-VLAN1 es el valor B-VLAN de Y-B-C-D-X.

[0006] En la técnica anterior, se ha implementado proteccion de extremo a extremo 1:1 del tinel. Tal como se
muestra en la Fig. 1, en el tunel de trabajo de extremo a extremo Y-B-C-D-X de la instancia TESI, Y y X son puntos
de extremo de la instancia del tunel; Y-F-G-H-X es un tunel de respaldo de extremo a extremo de la instancia TESI,
es decir, Y-F-G-H-X es el tunel de respaldo de Y-B-C-D-X. En la presente memoria descriptiva Y-B-C-D-X es un
tunel de trabajo de extremo a extremo bidireccional e Y-F-G-H-X es un tunel de respaldo de extremo a extremo
bidireccional. Ademas, un grupo de un tunel de trabajo y un tunel de respaldo correspondiente esta constituido por
un par que incluye la linea central en trazo continuo a lo largo de Y-B-C-D-X y la linea central en trazo discontinuo a
lo largo de Y-F-G-H-X; y otro grupo de un tunel de trabajo y un tunel de respaldo correspondiente esta constituido
por un par que incluye la linea gruesa en trazo continuo a lo largo de Y-B-C-D-X y la linea gruesa en trazo
discontinuo a lo largo de Y-F-G-H-X. Por tanto, cuando se detecta un fallo en Y-B-C-D-X, las dos direcciones pueden
conmutarse a Y-F-G-H-X. Con el fin de distinguir si se envia un mensaje en el tinel de trabajo o el tunel de respaldo,
durante la configuracion por anticipado, se especifican respectivamente las identificaciones de red local virtual (B-
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VLAN) transportadas por los tuneles para el tinel de trabajo y el tunel de respaldo, por ejemplo, se especifica B-
VLAN1 para el tunel de trabajo, y se especifica B-VLANZ2 para el tunel de respaldo.

[0007] La continuidad de un tunel se detecta mediante el envio de un mensaje de comprobacién de
continuidad (Continuity Check Message, CCM) a través del tunel, en el que el CCM se define en la norma IEEE
802.1ag. Los puntos de extremo del tunel envian el CCM a lo largo del tunel de trabajo y el tunel de respaldo,
respectivamente, y B-VLAN1 y B-VLAN2 se encapsulan respectivamente en encabezamientos de mensaje de los
CCM a lo largo del tunel de trabajo y el tunel de respaldo. Esto puede referirse a la norma IEEE 802.1 Qay.

[0008] Cuando un tuanel atraviesa un camino muy débil o muy importante, la proteccion puede realizarse sélo
para un camino fisico o légico, o un camino localmente fisico o localmente légico del tunel de extremo a extremo,
que en lo sucesivo se denominara colectivamente proteccién del camino sin distincién. La proteccién del camino en
la red PBB-TE puede proteger todas las instancias de tunel llevadas en el camino. La combinacion de proteccion del
camino y proteccion de instancia de tunel de extremo a extremo 1:1 puede potenciar la robustez de la red PBB-TE,
mejorar la velocidad de recuperacion frente a fallos y reducir los nodos que intervienen en la conmutacion de
proteccion.

[0009] Tal como se muestra en la Fig. 2, que muestra un diagrama esquematico de proteccion del camino de
un tunel Ethernet, B-C-D es un tunel de extremo a extremo de trabajo, en concreto, un camino portador de TESI-1,
TESI-2 y TESI-3. En la presente memoria descriptiva los objetos protegidos son TESI-1 y TESI-2; B-C-D es un
camino de trabajo; y B-F-G-H-D es un camino de proteccion para el camino de trabajo. El camino de trabajo y el
camino de proteccion constituyen un grupo de proteccidon de caminos. En concreto, B-C-D es una entidad de trabajo
y B-F-G-H-D es una entidad de proteccion para B-C-D. TESI-1 y TESI-2 estan configurados respectivamente como
los objetos protegidos del grupo de proteccion de caminos en los puntos de extremo B y D. Cuando se produce un
fallo en la entidad de trabajo B-C-D, TESI-1 y TESI-2 en la entidad de trabajo del grupo de proteccion se conmutan a
la entidad de proteccion.

e
[0010] En la Fig. 2, % se refiere al grupo de proteccion de caminos; TESI-1, TESI-2 y TESI-3 se representan
respectivamente como diferentes lineas gruesas de trazo continuo, en las que TESI-3 es la mas gruesa, TESI-2 es la

central y TESI-1 es la mas fina; y los equipos de puentes se representan como | ‘.

[0011] Se supone que cuando se realiza conmutacion de protecciéon para una instancia TESI protegida en
una red PBB-TE, la conmutacién de proteccién se implementa adoptando un puerto de salida 6ptimo seleccionado,
basandose en puertos de salida configurados y en conjuncién con un mecanismo de conmutaciéon de proteccion
correspondiente seleccionado diferentes escenarios de deteccion de estado, de manera que la conmutacion de
proteccion pueda implementarse lo antes posible, mejorando de este modo la velocidad de recuperacion frente a
fallos, reduciendo los nodos para la conmutacion de proteccion, fomentando la optimizacién de la red y garantizando
la fiabilidad del trafico de extremo a extremo. Sin embargo, dicha solucién no existe en la actualidad.

[0012] La técnica anterior puede conocerse a partir de los siguientes documentos:
Documento US-2007/086.333-A1 (FUJITSU LTD);

SIEMENS: "METRO ETHERNET DEPLOYMENT WITH SIEMENS PBB-TE-SURPASS HID 6600", CITA DE

INTERNET, 13 de marzo de 2007, paginas 1-14.
RESUMEN
[0013] A la vista de lo anterior, el objeto principal de la descripcidon es proporcionar un procedimiento de

conmutacion y un sistema de proteccion del camino Ethernet, que pueda mejorar la velocidad de recuperacion frente
a fallos, reducir los nodos para la conmutacion de proteccion, ser beneficioso para la optimizacion de la red y
garantizar la fiabilidad del trafico de extremo a extremo.

[0014] Con el fin de conseguir el objetivo anterior, la solucion técnica de la descripcion se lleva a cabo del
modo siguiente.

[0015] Las caracteristicas del dispositivo y el procedimiento segun la descripcion se definen en las
reivindicaciones independientes, y las caracteristicas preferibles segun la descripcion se definen en las
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reivindicaciones dependientes.

[0016] En la descripcion: definicion de un grupo de instancias TESI protegido por un grupo de proteccion en
el punto de extremo del grupo de proteccion, y deteccion de estados de la entidad de trabajo y la entidad de
proteccion dispuestos en el grupo de proteccion; e implementacion de la conmutaciéon de proteccion de camino,
segun el puerto de salida configurado para el ESP de la instancia TESI en el punto de extremo del grupo de
protecciéon y en conjuncion con un mecanismo de conmutacion de proteccion correspondiente seleccionado en la
deteccion del estado actual.

[0017] La descripcion se adopta para llevar a cabo la solucién de conmutacion para proteccion del camino
Ethernet basandose en el PBB-TE, y llevar a cabo la solucion de conmutacion rapida de un grupo de instancias TESI
protegido desde una entidad de trabajo a una entidad de proteccion o desde una entidad de protecciéon a una
entidad de trabajo en un camino en la red PBB-TE, mejorando con ello la robustez de la red PBB-TE. Por otra parte,
la conmutacién de proteccion puede implementarse adoptando un puerto de salida 6ptimo seleccionado y en
conjuncién con un mecanismo de conmutacion de proteccion correspondiente seleccionado en diferentes escenarios
de deteccion de estado, de manera que la conmutacion de proteccion pueda implementarse lo antes posible sin
dudas, mejorando de ese modo la velocidad de recuperacion frente a fallos, reduciendo los nodos para la
conmutacion de proteccion, siendo beneficioso para la optimizacion de la red y garantizando la fiabilidad de trafico
de extremo a extremo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0018]

La Fig. 1 muestra un diagrama esquematico de proteccion TESI de extremo a extremo 1:1 del PBB-TE existente;

la Fig. 2 muestra un diagrama esquematico de proteccion del camino de un tinel Ethernet;

la Fig. 3 muestra un diagrama esquematico de un proceso de implementacion de un procedimiento de la descripcion;
la Fig. 4 muestra un diagrama esquematico de una forma de realizacién de la descripcion;

la Fig. 5 muestra un diagrama esquematico de otra forma de realizacién de la descripcion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0019] El concepto basico de la descripcion es: definicion, en un punto de extremo de un grupo de proteccion,
de un grupo de instancias TESI protegido por el grupo de proteccion; deteccion de estados de una entidad de trabajo
y una entidad de proteccion dispuestas en el grupo de proteccion; e implementacion de conmutacion de proteccion
de camino, segun un puerto de salida configurado para un ESP de la instancia TESI en el punto de extremo del
grupo de proteccion y en conjuncién con un mecanismo de conmutacion de proteccion correspondiente seleccionado
en la deteccion del estado actual.

[0020] A continuacion se detalla adicionalmente la implementacion de la solucidn técnica con referencia a los
dibujos.
[0021] Tal como se muestra en la Fig. 3, se proporciona un procedimiento de conmutacion para proteccion

del camino Ethernet, que comprende las etapas siguientes:

Etapa 101: definicion de un grupo de instancias TESI protegidas por un grupo de proteccién en un punto de extremo
del grupo de proteccion.

Etapa 102: deteccion de estados de una entidad de trabajo y una entidad de proteccion dispuestas en el grupo de
proteccion.

[0022] En la presente memoria descriptiva, el grupo de proteccion consiste en la entidad de trabajo y la
entidad de proteccion; en el que la entidad de trabajo es especificamente el mismo camino atravesado por el grupo
de instancias TESI, y la entidad de proteccion es especificamente una entidad de respaldo correspondiente a la
entidad de trabajo; y la entidad de trabajo y la entidad de proteccién comparten el mismo punto de extremo.

[0023] Etapa 103: implementacion de la conmutacion de proteccion de camino, segin un puerto de salida
configurado para un ESP de la instancia TESI en el punto de extremo del grupo de proteccion y en conjuncién con
un mecanismo de conmutacion de proteccion correspondiente seleccionado en la deteccidn del estado actual.
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[0024] Para la solucion técnica constituida por las etapas 101-103, se configura adicionalmente una entrada
FDB en un nodo intermedio del grupo de proteccion. La entrada FDB se configura también en el punto de extremo
del grupo de proteccion, distinto al nodo intermedio del grupo de proteccion.

[0025] Como la entrada FDB se configura en el punto de extremo del grupo de proteccion, la entrada FDB se
configura adicionalmente en el punto de extremo del grupo de proteccion para el ESP de la instancia TESI
respectivamente. En la presente memoria descriptiva la informacion esencial de la entrada FDB incluye una
direccion MAC de destino, un ID VLAN y un puerto de salida.

[0026] En la etapa 103, el puerto de salida configurado incluye ademas un puerto de salida de trabajo y uno o
mas puertos de salida de protecciéon, que se configuran respectivamente en el punto de extremo del grupo de
proteccion para el ESP de la instancia TESI. En la presente memoria descriptiva el puerto de salida de trabajo
corresponde a la entidad de trabajo del grupo de proteccion, y el puerto de salida de proteccion corresponde a la
entidad de proteccion.

[0027] En la etapa 103, dado que existen diferentes escenarios de deteccion del estado actual, los
procedimientos de procesamiento especificos de la conmutacion de proteccion implementada de forma
correspondiente son diferentes, tal como se elabora de forma especifica y respectivamente mas adelante.

[0028] Para la primera condicion, la deteccion del estado actual es especificamente una condicién normal en
la cual no se detecta ningun fallo de la entidad de trabajo.

[0029] La conmutacién de proteccion implementada de forma correspondiente consiste especificamente en
seleccionar un puerto de salida de trabajo como puerto de salida de la entrada FDB correspondiente al ESP en el
punto de extremo del grupo de proteccion, y en esta ocasion, el grupo de instancias TESI funciona en la entidad de
trabajo.

[0030] Para la segunda condicién, se produce un episodio de conmutacién de proteccién, en concreto, la
deteccion del estado actual es especificamente una condicion en que se detecta un fallo de la entidad de trabajo y
no se detecta ningun fallo de la entidad de proteccion.

[0031] La conmutacién de proteccion implementada de forma correspondiente consiste especificamente en
redirigir la instancia TESI a la entidad de proteccion, y en el punto de extremo, actualizar el puerto de salida de la
entrada FDB del ESP correspondiente con el fin de que sea el puerto de salida de proteccion predefinido
correspondiente a la entidad de proteccion. Después de la conmutacion de proteccion, este grupo de instancias
TESI funcionara en la entidad de proteccion.

[0032] Para la tercera condicion, la deteccion del estado actual es especificamente una condicion tal que se
detecta una recuperacion después de un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad de
proteccion. Al mismo tiempo, el grupo de proteccion funciona en modo no invertido.

[0033] La conmutacién de proteccion implementada de forma correspondiente consiste especificamente en
mantener el puerto de salida de la entrada FDB correspondiente al ESP de manera que sea el puerto de salida de
proteccion correspondiente. En ese momento, este grupo de instancias TESI actia todavia sobre la entidad de
proteccion.

[0034] Para la cuarta condicion, la deteccion del estado actual es especificamente una condicion tal que se
detecta una recuperacion después de un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad de
proteccion. Al mismo tiempo, el grupo de proteccion funciona en modo invertido.

[0035] La conmutacion de proteccion implementada de forma correspondiente consiste especificamente en,
después de la espera, durante un periodo de tiempo, del punto de extremo del grupo de proteccion, esperar hasta
que se garantice que se recuperara el fallo, se recuperara y redirigira la instancia TESI a la entidad de trabajo, y en
el punto de extremo, se actualizara o restaurara el puerto de salida correspondiente a la entrada FDB del ESP
correspondiente como el puerto de salida de trabajo. Este grupo de instancias TESI actuara en la entidad de trabajo.

[0036] En la presente memoria descriptiva, debe sefalarse que el procedimiento de la descripcion soporta
ademas un escenario en el que una entidad de trabajo corresponde a una o mas entidades de proteccion.
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[0037] En conclusion, la descripcion incluye principalmente los contenidos siguientes:

I. se especifica un grupo de instancias TESI protegido por un grupo de proteccién en un punto de extremo del grupo
de proteccion.

[0038] En la presente memoria descriptiva, para el grupo de proteccion predefinido, debe especificarse una
entidad de trabajo y una entidad de proteccién del grupo de proteccion, en las que la entidad de trabajo y la entidad
de proteccion comparten los dos mismos puntos de extremo. Se especifica un grupo de instancias TESI protegido
por el grupo de proteccion, y el grupo de instancias TESI puede atravesar la entidad de trabajo o la entidad de
proteccion.

[0039] Debe sefialarse que en la condicion normal, la entidad de trabajo se refiere a una entidad atravesada
por el objeto protegido; la entidad de proteccion es una entidad de respaldo correspondiente a la entidad de trabajo;
el objeto protegido actia en la entidad de trabajo; y cuando tiene lugar un episodio de conmutacion, el objeto
protegido en la entidad de trabajo influida se conmuta en la entidad de proteccion.

Il. Se configuran entradas FDB en el punto de extremo para ESP bidireccionales del grupo de las instancias TESI, y
se especifican los puertos de salida; y la informacion esencial de la entrada FDB incluye una MAC de destino, una
identificacion VLAN y un puerto de salida, en concreto, <DA, VID>—PuertoSalida. En la presente memoria
descriptiva, PuertoSalida puede denominarse puerto de salida asi como numero de puerto.

[0040] En la presente memoria descriptiva el puerto de salida de la entrada FDB configurado para el ESP del
grupo de instancias TESI en el punto de extremo, en el que el ESP apunta a otro punto de extremo, incluye un
puerto de salida de trabajo y al menos un puerto de salida de proteccion.

[ll. En la condicion normal, el grupo de instancias TESI protegido actta en la entidad de trabajo, y el puerto de salida
de trabajo se selecciona como el puerto de salida correspondiente a la entrada FDB.

IV. En el caso de que tenga lugar un episodio de conmutacion de proteccion, el grupo de instancias TESI protegido
debe conmutarse desde la entidad de trabajo a la entidad de proteccion, el puerto de salida de proteccion
correspondiente a la entidad de proteccion se selecciona como el puerto de salida correspondiente a la entrada
FDB.

V. Si el grupo protegido funciona en un modo no invertido, cuando la entidad de trabajo se recupera del fallo y la
entidad de proteccién no tiene fallo, el puerto de salida correspondiente a la entrada FDB en el punto de extremo se
mantiene en el puerto de salida de proteccién seleccionado.

VI. Si el grupo protegido funciona en un modo invertido, cuando la entidad de trabajo se recupera del fallo y la
entidad de proteccion no tiene fallo, el puerto de salida de trabajo se selecciona como el puerto de salida
correspondiente a la entrada FDB después de la espera del punto de extremo durante un periodo de tiempo.

[0041] A continuacion, la descripcion se ilustra mediante ejemplos.
Ejemplo I:
[0042] Tal como se muestra en la Fig. 4, B-C-D es un camino portador de instancias TESI de extremo a

extremo, en concreto, TESI-1 y TESI-2, en el que B-C-D es un camino de trabajo y B-F-G-H-D es un camino de
protecciéon para el camino de trabajo. El camino de trabajo y el camino de proteccidon constituyen un grupo de
proteccion de caminos. Los objetos protegidos, TESI-1 y TESI-2, del grupo de proteccidon de caminos se configuran
respectivamente en los puntos de extremo B y D del grupo de proteccién. En la presente memoria descriptiva se
supone que el BVID del ESP en la direccion Y—X de TESI-1 es 1, el B-VID del ESP en la direccion inversa es 2; y
que B-VID del ESP en la direccion N—M de TESI-2 es 3, B-VID del ESP en la direccion inversa es 4. En la Fig. 4,

b7,

//2 se refiere al grupo de protecciéon de caminos; TESI-1 y TESI-2 se representan respectivamente por diferentes
lineas gruesas de trazo continuo, en las que TESI-2 es la mas gruesa y TESI-1 es la mas fina; y los equipos de
puente se representan como | ‘. En las tablas correspondientes a los nodos, los caracteres en color intenso indican

que el puerto de salida correspondiente al ESP tiene un puerto de salida de trabajo y un puerto de salida de
respaldo; y los caracteres en color claro indican que existe sélo un puerto de salida.

[0043] Las entradas FDB estan configuradas para los nodos en el grupo de proteccion de caminos, en el que

las entradas FDB de los nodos intermedios C, F, G y H del grupo de proteccion tienen sélo un puerto de salida, tal
como se muestra en las tablas encima y debajo de los nodos en la Fig. 4. Estas entradas pueden garantizar una
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comunicacion ESP bidireccional de TESI-1 y TESI-2 cuando el grupo de proteccion funciona en el camino de trabajo
o el camino de proteccién. Para el nodo de extremo B del grupo de proteccion, se configura una entrada <Y, 2>—P1
en el nodo de extremo B para el ESP en la direcciéon X—Y de TESI-1; se configura una entrada <X, 1>—P2/P3 para
el ESP en la direccion Y—X, en la que P2 es un puerto de salida de trabajo que apunta al camino de trabajo, y P3 es
un puerto de salida de proteccién que apunta al camino de proteccion. Analogamente, la configuracién del ESP
bidireccional de TESI-2 en el nodo de extremo B y los ESP bidireccionales de TESI-1 y TESI-2 en el nodo de
extremo D se muestran respectivamente en las tablas encima de los nodos en la Fig. 4. Cuando el camino de trabajo
es la condicién normal, los puertos de salida de trabajo se seleccionan como los puertos de salida de las entradas
FDB correspondientes a los ESP de TESI-1 y TESI-2, y el envio se realiza segun el puerto de salida de trabajo; y
cuando el grupo de proteccion conmuta al camino de proteccion, los puertos de salida de las entradas FDB
correspondientes a los ESP son actualizados en los puertos de salida de proteccion predefinidos.

Ejemplo Il:

[0044] Tal como se muestra en la Fig. 5, B-D es un camino portador de instancias TESI de extremo a
extremo, en concreto, TESI-1 y TESI-2; en el que B-D es un camino de trabajo, y B-C-D y B-E-D son caminos de
protecciéon del camino de trabajo. Un camino de trabajo y dos caminos de proteccion constituyen un grupo de
proteccion de caminos. Los objetos protegidos, TESI-1 y TESI-2, del grupo de proteccion de caminos se configuran
respectivamente en los puntos de extremo B y D. En la presente memoria descriptiva se supone que el B-VID del
ESP en la direcciéon Y—X de TESI-1 es 1, el BVID de ESP en la direccion inversa es 2; y que el BVID del ESP en la

direccion N—M de TESI-2 es 3, el B-VID del ESP en la direccion inversa es 4. En la Fig. 5, // se refiere al grupo de
proteccion de caminos; TESI-1 y TESI-2 se representan respectivamente por diferentes lineas gruesas de trazo
continuo, en las que TESI-2 es la mas gruesa y TESI-1 es la mas fina; y los equipos de puentes se representan

como | ‘. En las tablas correspondiente a los nodos, los caracteres en color intenso indican que el puerto de salida
correspondiente al ESP tiene un puerto de salida de trabajo y puertos de salida de respaldo; y los caracteres en
color claro indican que existe sélo un puerto de salida.

[0045] Las entradas FDB se configuran para los nodos en el grupo de proteccion, en el que los puertos de
salida de las entradas FDB de los nodos intermedios C y E del grupo de protecciéon se muestran en las tablas
encima y debajo del nodo C y debajo del nodo E en la Fig. 5. Estas entradas pueden garantizar la comunicacion de
ESP bidireccional de TESI-1 y TESI-2 cuando el grupo de proteccion funciona en el camino de trabajo o el camino
de proteccion. Para el nodo de extremo B del grupo de proteccion, se configura una entrada FDB <Y, 2>—P1 en el
nodo de extremo B para el ESP en la direccion X—Y; se configura una entrada FDB <X, 1>—P2 para el ESP en la
direccion Y—X, en la que P2 es un puerto de salida de trabajo, y se preconfiguran puertos de salida P5/P3 en el
nodo B para el ESP como puertos de salida de proteccion. Analogamente, la configuracion del FDB del nodo de
extremo B se muestra en la tabla encima del nodo en la Fig. 5. Cuando la entidad de trabajo esta en la condicion
normal, el envio se realiza segun el puerto de salida de trabajo; cuando tiene lugar un episodio de conmutacion de
proteccion automatico o un episodio de conmutacién manual, el grupo de proteccion conmuta TESI-1y TESI-2 en la
entidad de trabajo hacia la entidad de proteccidon, y actualiza los puertos de salida de las entradas FDB
correspondientes a los ESP con el fin de que actien como los puertos de salida de proteccion, y a continuacién se
realiza el envio segun el puerto de salida de proteccion. Dado que el grupo de proteccion tiene dos caminos de
proteccion, se proporcionan dos puertos de salida de proteccion, y a continuacion puede realizarse la conmutacion
de proteccion seleccionando una de las entidades de proteccion segun ciertos principios, como las prioridades de los
caminos de proteccion en el grupo de proteccion, el estado de camino de los caminos de proteccion y similares. Se
supone que el camino de proteccién 1 se selecciona para la conmutacién de proteccion. A continuacion se actualiza
el puerto de salida de la entrada FDB del ESP en la direccion Y—X del nodo B en P5, se actualiza el puerto de
salida de la entrada FDB del ESP en la direccion N—M del nodo B en P5; y se actualiza el puerto de salida de la
entrada FDB del ESP en la direccion X—Y del nodo D en P5, y se actualiza el puerto de salida de la entrada FDB
del ESP, en la direccion M—N del nodo B en P5.

[0046] Un sistema para conmutacion de proteccion del camino Ethernet incluye una unidad de definicion, una
unidad de deteccion y una unidad de conmutacion; en el que la unidad de definicion se configura para definir un
grupo de instancias TESI, que estan protegidas por un grupo de proteccion, en un punto de extremo del grupo de
proteccion, y define una entidad de trabajo y una entidad de proteccion en el grupo de proteccion; la unidad de
deteccion esta configurada para detectar los estados de la entidad de trabajo y la entidad de proteccion; y la unidad
de conmutacién se configura para implementar una conmutacion de proteccion de camino, segun el puerto de salida
configurado para el ESP de la instancia TESI en el punto de extremo del grupo de proteccién y en conjuncioén con un
mecanismo de conmutacion de proteccion correspondiente seleccionado en la deteccion del estado actual.
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[0047] En la presente memoria descriptiva, la unidad de conmutacion incluye ademas un modulo de
configuracion y un médulo de implementacion de comunicacion de proteccion; en el que el moédulo de configuracion
se configura con el fin de configurar una entrada FDB para el ESP de la instancia TESI en el punto de extremo del
grupo de proteccion respectivamente, en el que la informacion esencial de la entrada FDB incluye: una direccion
MAC de destino, una identificacion VLAN y un puerto de salida. En la presente memoria descriptiva, el puerto de
salida incluye un puerto de salida de trabajo y uno o mas puertos de salida de proteccion, que se configuran
respectivamente para el ESP de la instancia TESI en el punto de extremo del grupo de proteccion; el puerto de
salida de trabajo corresponde a la entidad de trabajo del grupo de proteccion, y el puerto de salida de proteccion
corresponde a la entidad de proteccion. El médulo de implementacion de comunicacion de proteccion se configura
para implementar la conmutaciéon de proteccién de camino seleccionando el correspondiente puerto de salida de
trabajo o puerto de salida de proteccidon segun los puertos de salida correspondientes a la entidad de trabajo y la
entidad de proteccioén, que se configuran en el punto de extremo del grupo de proteccion para el ESP de la instancia
TESI, y en conjuncién con la deteccién del estado actual.

[0048] En la presente memoria descriptiva, dado que los escenarios de deteccién del estado actual son
diferentes, las implementaciones especificas del médulo de implementaciéon de comunicacién de proteccion, que
implementa la conmutacion de proteccion de forma correspondiente, son diferentes. A continuacién se desarrollan
respectivamente de forma especifica.

[0049] Primera clase de la implementaciéon especifica: la deteccion del estado actual es especificamente la
condiciéon normal en la cual no se detecta ningun fallo de la entidad de trabajo.

[0050] De forma correspondiente, el médulo de implementacién de comunicacion de proteccion se configura
adicionalmente para seleccionar un puerto de salida de trabajo como el puerto de salida correspondiente a la
entrada FDB del ESP en el punto de extremo del grupo de proteccion. En ese momento, el grupo de instancias TESI
actua en la entidad de trabajo.

[0051] Segunda clase de la implementacion especifica: en el caso de que tenga lugar un episodio de
conmutacion de proteccion, en concreto, la deteccidon del estado actual es especificamente la condicién en que se
detecta un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad de proteccion.

[0052] De forma correspondiente, el médulo de implementacién de comunicacion de proteccion se configura
adicionalmente para redirigir la instancia TESI a la entidad de proteccion, y actualizar el puerto de salida de la
entrada FDB del ESP correspondiente con el fin de que sea el puerto de salida de proteccion predefinido
correspondiente a la entidad de proteccion. Después de la conmutacion de proteccion, el grupo de instancias TESI
actuara en la entidad de proteccion.

[0053] Tercera clase de la implementacion especifica: la deteccion del estado actual es especificamente la
condicién en que se detecta una recuperacion después de un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun
fallo de la entidad de proteccion. Al mismo tiempo, el grupo de proteccion funciona en un modo no invertido.

[0054] De forma correspondiente, el médulo de implementacién de comunicacion de proteccion se configura
adicionalmente para mantener el puerto de salida de la entrada FDB correspondiente al ESP de manera que sea el
puerto de salida de proteccion correspondiente. En ese momento, el grupo de las instancias TESI actda todavia en
la entidad de proteccion.

[0055] Cuarta clase de la implementacion especifica: la deteccidon del estado actual es especificamente la
condicién en que se detecta una recuperacion después de un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun
fallo de la entidad de proteccion. Al mismo tiempo, el grupo de proteccion funciona en modo invertido.

[0056] De forma correspondiente, el médulo de implementacién de comunicacion de proteccion se configura
adicionalmente para recuperar y redirigir la instancia TESI a la entidad de trabajo, y en los puntos de extremo,
actualizar o restaurar el puerto de salida correspondiente a la entrada FDB del ESP correspondiente para que sea el
puerto de salida de trabajo, después de la espera, durante un periodo de tiempo, del punto de extremo del grupo de
proteccion.

[0057] En la presente memoria descriptiva, el punto de extremo mencionado anteriormente puede expresarse
como "punto de extremo" o "punto extremo", y el puerto de salida puede expresarse como "puerto de salida"; el
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término relativo a "atravesar" mencionado en el documento sobre un grupo de instancias TESI que atraviesa un

mismo camino puede expresarse como "atravesar", que significa que los caminos atravesados por el grupo de las
instancias TESI son exactamente los mismos.

5 [0058] La descripcion anterior contiene solo las formas de realizacion preferidas de la descripcion, y no
pretende limitar el ambito de proteccién de la descripcion.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de conmutacion para proteccion del camino Ethernet, que comprende:

definiciéon, en un punto de extremo de un grupo de proteccién, de instancias de servicio de ingenieria de trafico,
TESI, protegido por el grupo de proteccion, en el que el grupo de proteccion comprende una entidad de trabajo y una
entidad de proteccion, y la entidad de trabajo es una parte de un camino que atraviesa la instancia TESI;

configuracion de una entrada de base de datos de filtros, FDB, en el punto de extremo del grupo de proteccion para
un camino de conmutacion de Ethernet, ESP, de la instancia TESI; en el que la informacién esencial de la entrada
FDB configurada comprende: una direccion de control de acceso al medio, MAC, de destino, una identificacion de
red local virtual, VLAN, y un numero de puerto de salida; el nimero de puerto de salida comprende ademas un
numero de puerto de salida de trabajo y uno o mas numeros de puertos de salida de proteccion; el nimero de puerto
de salida de trabajo corresponde a la entidad de trabajo del grupo de proteccion, y el nimero de puerto de salida de
proteccion corresponde a la entidad de proteccion;

la deteccion de los estados de una entidad de trabajo y una entidad de proteccion dispuestos en el grupo de
proteccion; y

la actualizacion del nimero de puerto de salida en la entrada FDB en el punto de extremo del grupo de proteccion
para implementar una conmutacién de proteccion de camino, segun el nimero de puerto de salida configurado para
el ESP de la instancia TESI en el punto de extremo del grupo de proteccion y en conjuncién con un mecanismo de
conmutacion de proteccion correspondiente seleccionado en la deteccion del estado actual;

en el que la actualizacion del nimero de puerto de salida en la entrada FDB en el punto de extremo del grupo de
proteccion comprende: en una condicidon normal en la cual no se detecta ningun fallo de la entidad de trabajo, la
seleccion del numero de puerto de salida de trabajo como el numero de puerto de salida en la entrada FDB del ESP;

0, en una condicion en la que se detecta un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad
de proteccion, la actualizacién del nimero de puerto de salida en la entrada FDB con el fin de que corresponda al
numero de puerto de salida de proteccién predefinido correspondiente a la entidad de protecciéon de manera que se
redirija la instancia TESI a la entidad de proteccion;

0, cuando el grupo de proteccion funciona en un modo no reversible, en el que se detecta una recuperacion después
de un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad de protecciéon, mantenimiento del
numero de puerto de salida en la entrada FDB correspondiente al ESP con el fin de que corresponda al nimero de
puerto de salida de proteccion correspondiente;

0, cuando el grupo de proteccion funciona en un modo reversible, en el que se detecta una recuperacion después de
un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad de proteccion, después de la espera,
durante un periodo de tiempo, del punto de extremo del grupo de proteccion, actualizacién o restauracion del
numero de puerto de salida en la entrada FDB con el fin de que corresponda al numero de puerto de salida de
trabajo de manera que recupere y redirija la instancia TESI a la entidad de trabajo.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el grupo de proteccion consiste en la entidad de
trabajo y la entidad de proteccion; la entidad de trabajo es especificamente el mismo camino recorrido por el grupo
de instancias TESI, y la entidad de proteccion es especificamente una entidad de respaldo correspondiente a la
entidad de trabajo; la entidad de trabajo y la entidad de proteccion comparten el mismo punto de extremo.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas la configuracion de una entrada
FDB en un nodo intermedio del grupo de proteccion.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que una entidad de trabajo corresponde a una o mas
entidades de proteccion.

5. Un sistema de conmutacion para la proteccion del camino Ethernet, que comprende: una unidad de

definiciéon, un modulo de configuracion, una unidad de deteccion y un modulo de implementacion de comunicacion
de proteccion; en el que:
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la unidad de definicion esta configurada de manera que define en un punto de extremo de un grupo de proteccion,
una instancia TESI protegida por el grupo de proteccion, y define una entidad de trabajo y una entidad de proteccion
en el grupo de proteccion, en la que la entidad de trabajo es una parte de un camino que atraviesa la instancia TES];

un modulo de configuracion esta configurado con una entrada FDB en el punto de extremo del grupo de proteccion
para un ESP de la instancia TESI; en el que la informacién esencial de la entrada FDB configurada comprende: una
direccion MAC de destino, una identificacion VLAN y un ndmero de puerto de salida; el nUmero de puerto de salida
comprende ademas un numero de puerto de salida de trabajo y uno o mas nimeros de puertos de salida de
proteccion; el numero de puerto de salida de trabajo corresponde a la entidad de trabajo del grupo de proteccién y el
numero de puerto de salida de proteccion corresponde a la entidad de proteccion;

la unidad de deteccioén esta configurada para detectar los estados de la entidad de trabajo definida y de la entidad de
proteccion;

el médulo de implementacion de comunicacion de proteccion esta configurado para actualizar el nimero de puerto
de salida en la entrada FDB en el punto de extremo del grupo de proteccion con el fin de implementar la
conmutacion de proteccion de camino, segun el numero de puerto de salida configurado para el ESP de la instancia
TESI en el punto de extremo del grupo de proteccidon y en conjuncién con un mecanismo de conmutacion de
proteccion correspondiente seleccionado en la deteccion del estado actual;

en el que la actualizacion del nimero de puerto de salida en la entrada FDB en el punto de extremo del grupo de
proteccion comprende: en una condiciéon normal en la cual no se detecta ningun fallo de la entidad de trabajo, la
seleccion del numero de puerto de salida de trabajo como el numero de puerto de salida en la entrada FDB del ESP;

0, en una condicion en la que se detecta un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad
de proteccioén, actualizacion del numero de puerto de salida en la entrada FDB del ESP correspondiente con el fin de
que se corresponda con el nimero de puerto de salida de proteccién predefinido correspondiente a la entidad de
protecciéon de manera que se redirija la instancia TESI a la entidad de proteccion;

0, cuando el grupo de proteccion funciona en un modo no reversible, en el que se detecta una recuperacion después
de un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad de protecciéon, mantenimiento del
numero de puerto de salida en la entrada FDB correspondiente al ESP con el fin de que corresponda al nimero de
puerto de salida de proteccion correspondiente;

0, cuando el grupo de proteccion funciona en un modo reversible, en el que se detecta una recuperacion después de
un fallo de la entidad de trabajo y no se detecta ningun fallo de la entidad de proteccion, después de la espera,
durante un periodo de tiempo, del punto de extremo del grupo de proteccion, actualizacion o restauracion del
numero de puerto de salida en la entrada FDB con el fin de que corresponda al numero de puerto de salida de
trabajo de manera que recupere y redirija la instancia TESI a la entidad de trabajo.
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