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DESCRIPCION

Método y sistema para soportar operaciones del protocolo de control de retransmisiones distribuidas (DRCP) tras un
fallo en las comunicaciones

Campo

Las realizaciones de la presente invencion versan, en general, sobre la agregacion de enlaces y, mas en particular,
versa sobre métodos y aparatos para implementar la interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) para un
grupo de agregacion de enlaces (LAG).

Antecedentes

Segun se ilustra en la Figura 1A, una agregacion de enlaces es una configuracion y un procedimiento de red usados
para agregar multiples enlaces entre un par de nodos 120, 122 en la red para permitir la transmision de datos de
usuario en cada uno de los enlaces que participan en un grupo 101 de agregacion de enlaces (LAG) (véase, por
ejemplo, el estandar 802.1AX del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE)). Agregar multiples
conexiones de red de esta forma puede aumentar caudal de procesamiento mas alla de lo que puede sostener una
sola conexioén, y/o puede ser usado para proporcionar resiliencia en caso de fallo de uno de los enlaces. La
“Interconexion de redes resilientes distribuidas” (DRNI) 102 (véase la Clausula 8 de IEEE P802.1AX-REV™/D1.0,
titulado “Draft Standard for Local and Metropolitan Area Networks - Link Aggregation”, fechado el 1 de febrero de
2013, especifica extensiones a la agregacion de enlaces para poder usar la agregacion de enlaces en una interfaz
de red incluso entre mas de dos nodos, por ejemplo entre cuatro nodos K, L, M y O ilustrados en la Figura 1B.

Segun se muestra en la Figura 1B, se forma un LAG entre la red 150 y la red 152. Mas especificamente, se forma
un LAG entre nodos o “portales” virtuales 112, 114 de LAG. El primer nodo o portal virtual 112 de LAG incluye un
primer nodo (K) y un segundo nodo (L). El segundo nodo o portal virtual 114 de LAG incluye un tercer nodo (M) y un
cuarto nodo (O). Estos nodos también pueden ser denominados “sistemas de portal”. Obsérvese que tanto el primer
nodo o portal virtual 112 de LAG como el segundo 114 pueden incluir un solo nodo o mas de dos nodos en un portal.
Los nodos Ky M de LAG estan conectados como nodos del mismo nivel, y los nodos L y O de LAG también estan
conectados como nodos del mismo nivel. Segun se usa en la presente solicitud, un “nodo virtual de LAG” se refiere a
un portal de DRNI en la documentacion del IEEE presentada anteriormente (es decir, dos o mas nodos que parecen
un solo nodo a sus respectivos dispositivos del mismo nivel). Ademas, la afirmacion de que el nodo o portal virtual
112 “incluye” dos nodos K, L significa que el nodo o portal virtual 112 es emulado por los nodos K, L; esto puede ser
denominado un “sistema emulado”. De modo similar, la afirmacion de que el nodo o portal virtual 114 “incluye” dos
nodos M, O significa que el nodo o portal virtual 114 es emulado por los nodos M, O. Obsérvese que entre los
enlaces K-M y L-O también se forma el grupo 161 de agregacion de enlaces.

Multiples nodos que participan en el LAG parecen ser el mismo nodo o portal virtual con un unico ID de sistema a su
dispositivo asociado del mismo nivel en el LAG. EI ID de sistema es usado para identificar cada nodo (por ejemplo,
el nodo K, el nodo L, el nodo M y el nodo O). EI ID de sistema esta incluido en las unidades de datos de protocolo
del control de agregacion de enlaces (LACPDU) enviadas entre los nodos asociados individuales del LAG (por
ejemplo, entre Ky M o entre L y O). El ID de sistema puede ser generado en funcién de identificadores de los nodos
constituyentes de un portal usando cualquier identificador individual o cualquier combinacién de los mismos. Puede
generarse sistematicamente un ID de sistema comun y Unico para el correspondiente nodo o portal virtual de LAG.
Asi, seguin se muestra en la Fig. 1B, el nodo Ky el nodo L pertenecen a la misma red 150 y forman parte del mismo
portal 112 de DRNI (es decir, del mismo nodo virtual de LAG), y usan un ID comun de sistema de “K” para el nodo
virtual emulado 112 de LAG. De modo similar, los nodos My O de la red 152 son vistos por los nodos Ky L como un
solo nodo o portal virtual 114 de LAG con un ID de sistema “M”".

La Figura 1B también muestra una asignacion de enlaces de DRNI de un servicio particular (véase el enlace en
negrita entre Ky M en la Fig. 1B). El enlace asignado es el enlace operativo entre dos nodos operativos Ky M para
el servicio particular, mientras que se puede proporcionar el enlace no asignado como enlace de proteccion entre
dos nodos L y O de proteccion. La asignacion de servicio de una interfaz puede implicar una red virtual de area local
(VLAN), y un identificador para el servicio puede ser un identificador de VLAN (VID), tal como un VID de servicio (es
decir, “S-VID”) (que normalmente identifica servicios en interfaces entre redes (NNI)), o un VID de cliente (es decir,
“C-VID”) (que normalmente identifica servicios en interfaces entre usuario y red (UNI)). (Obsérvese que los VID
troncales son indistinguibles de los S-VID, dado que tienen el mismo campo EtherType). En el ejemplo de la Fig. 1B,
el servicio esta asignado al enlace superior (entre los nodos superiores K, M). Asi, se elige el enlace superior como
el enlace “operativo” y el enlace inferior (entre los nodos L, O) es el enlace de “reserva” o enlace de “proteccion”. Es
sumamente deseable la asignacion de enlaces de servicio, es decir, el uso del mismo enlace fisico para la
transmision de tramas tanto en la direccion directa como en la inversa.

Aunque la Figura 1B muestra que cada uno de los portales 112 y 114 de DRNI contiene dos nodos, los portales de
DRNI no estan asi limitados. Cada portal puede contener de uno a tres nodos. La Figura 1C ilustra una DRNI en
una realizacion alternativa. Con referencia a la Figura 1C, el grupo 131 de agregacion de enlaces contiene el portal
142 (un dispositivo 130 de red) en un extremo, y el portal 144 (dos dispositivos 132 y 134 de red) en el otro extremo.
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Obsérvese también que la Figura 1C muestra una asignacion de enlaces de DRNI de un servicio particular (véase el
enlace en negrita entre los dispositivos 130 y 134 de red). El enlace asignado es el enlace operativo entre dos nodos
operativos (los dispositivos 130 y 134 de red) para el servicio particular, mientras que se puede proporcionar el
enlace no asignado como enlace de proteccion entre dos nodos de proteccion (los dispositivos 130 y 132 de red). El
nodo operativo es un Unico nodo en esta configuracion, pero puede contener conjuntos diferentes de puertos de
agregacion para conectar los enlaces operativos y de proteccion entre los portales 142 y 144.

Los proveedores de servicios utilizan diversas realizaciones de grupos de agregacion de enlaces (segun se ilustra
en las Figuras 1A-C y en otros sistemas alternativos de DRNI) para proporcionar servicios a los usuarios finales.
Cdémo proporcionar servicios, en particular por medio de un sistema de DRNI, es un reto.

El documento US 2012/233492 A1 da a conocer un método en un dispositivo de red de recepcién de un paquete
procedente de un componente en un dispositivo de red virtual, transmitiéndose el paquete entre un haz de
agregacion de enlaces que conecta el dispositivo de red virtual al dispositivo de red y que indica si el componente es
un componente maestro en el dispositivo de red virtual, y determina si existe un error en la operacion del
componente como componente maestro o componente esclavo.

Compendio

Se da a conocer un método que soporta una interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) en un grupo de
agregacion de enlaces tras un fallo en las comunicaciones en un dispositivo de red. El dispositivo de red y un
dispositivo de red vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer
portal esta acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o
mas dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red
del dispositivo de red del grupo de agregacion de enlaces, y en el que el dispositivo de red esta acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal (IPP) usando un enlace intraportal
(IPL). EI método se inicia determinando que el dispositivo de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino.
El dispositivo de red determina entonces que el dispositivo asociado de red ya no se comunica con el dispositivo de
red vecino del dispositivo asociado de red. El dispositivo de red determina que el primer portal tiene una prioridad de
portal mayor que el segundo portal, asignandose a cada portal una prioridad de portal, y determina que el dispositivo
de red tiene una prioridad de dispositivo de red menor que el dispositivo de red vecino, asignandose a cada
dispositivo de red una prioridad de dispositivo de red. A continuacion, el dispositivo de red detiene la transmision y la
recepcion de tramas del grupo de agregacion de enlaces en el dispositivo de red.

Se da a conocer un dispositivo de red que soporta una interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) en un
grupo de agregacion de enlaces tras un fallo en las comunicaciones. El dispositivo de red y un dispositivo de red
vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer portal esta
acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o mas
dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red del
dispositivo de red del grupo de agregacién de enlaces, y en el que el dispositivo de red estd acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal (IPP) usando un enlace intraportal
(IPL). El dispositivo de red comprende puertos acoplados al enlace fisico o de agregacion del grupo de agregacion
de enlaces y un procesador de red acoplado a los puertos. El procesador de red ejecuta una funcién de DRNI. La
funcién de DRNI es operativa para determinar que el dispositivo de red ya no se comunica con el dispositivo de red
vecino y para determinar que el dispositivo asociado de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino del
dispositivo asociado de red. Es operativa, ademas, para determinar que el primer portal tiene una prioridad de portal
mayor que el segundo portal, asignandose a cada portal una prioridad de portal, y para determinar que el dispositivo
de red tiene una prioridad de dispositivo de red menor que el dispositivo de red vecino, asignandose a cada
dispositivo de red una prioridad de dispositivo de red. La funcién de DRNI es operativa, ademas, para hacer que los
puertos detengan la transmision y la recepcion de tramas del grupo de agregacion de enlaces en el dispositivo de
red.

Se da a conocer un soporte de almacenamiento no transitorio legible por maquina que soporta una interconexion de
redes resilientes distribuidas (DRNI) en un grupo de agregacion de enlaces tras un fallo en las comunicaciones en
un dispositivo de red. El soporte de almacenamiento tiene instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando son
ejecutadas por un procesador, hacen que el procesador realice operaciones. El dispositivo de red y un dispositivo de
red vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer portal esta
acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o mas
dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red del
dispositivo de red del grupo de agregacién de enlaces, y en el que el dispositivo de red estd acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal (IPP) usando un enlace intraportal
(IPL). Las operaciones incluyen determinar que el dispositivo de red ya no se comunica con el dispositivo de red
vecino y determinar que el dispositivo asociado de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino del
dispositivo asociado de red. Las operaciones incluyen, ademas, determinar que el primer portal tiene una prioridad
de portal mayor que el segundo portal, asignandose a cada portal una prioridad de portal, determinar que el
dispositivo de red tiene una prioridad de dispositivo de red menor que el dispositivo de red vecino, asignandose a
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cada dispositivo de red una prioridad de dispositivo de red, y detener la transmision y la recepcion de tramas del
grupo de agregacion de enlaces en el dispositivo de red.

Se da a conocer otro método que soporta una interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) en un grupo de
agregacion de enlaces tras un fallo en las comunicaciones en un dispositivo de red. El dispositivo de red y un
dispositivo de red vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer
portal esta acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o
mas dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red
del dispositivo de red del grupo de agregacion de enlaces, y en el que el dispositivo de red esta acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal (IPP) usando un enlace intraportal
(IPL). El método se inicia determinando que el dispositivo de red recibe trafico procedente del dispositivo asociado
de red. El método prosigue con la determinacion de que el dispositivo de red esta acoplado al dispositivo de red
vecino en el primer portal del grupo de agregacion de enlaces, la determinacion de que se ha actualizado una clave
de operacion recibida del dispositivo asociado de red, la determinacion de que el dispositivo de red ya no se
comunica con el dispositivo de red vecino, y la detencién de la transmision y la recepcion de tramas del grupo de
agregacion de enlaces en el dispositivo de red tras determinar que el primer portal tiene una prioridad de portal
mayor que el segundo portal, asignandose a cada portal una prioridad de portal.

Se da a conocer otro dispositivo de red que soporta una interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) en un
grupo de agregacion de enlaces tras un fallo en las comunicaciones. El dispositivo de red y un dispositivo de red
vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer portal esta
acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o mas
dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red del
dispositivo de red del grupo de agregacién de enlaces, y en el que el dispositivo de red estd acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal (IPP) usando un enlace intraportal
(IPL). El dispositivo de red comprende puertos acoplados al enlace fisico o de agregacion del grupo de agregacion
de enlaces y un procesador de red acoplado a los puertos. El procesador de red ejecuta una funcién de DRNI. La
funciéon de DRNI es operativa para determinar que el dispositivo de red recibe trafico procedente del dispositivo
asociado de red, siendo operativa, ademas, para determinar que el dispositivo de red esta acoplado al dispositivo de
red vecino en el primer portal del grupo de agregacion de enlaces, siendo operativa, ademas, para determinar que
se ha actualizado una clave de operacion recibida del dispositivo asociado de red, siendo operativa, ademas, para
determinar que el dispositivo de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino, y siendo operativa, ademas,
para hacer que los puertos detengan la transmisién y la recepcion de tramas del grupo de agregacion de enlaces en
el dispositivo de red tras determinar que el primer portal tiene una prioridad de portal mayor que el segundo portal,
asignandose a cada portal una prioridad de portal.

Se da a conocer otro soporte de almacenamiento no transitorio legible por maquina que soporta una interconexion
de redes resilientes distribuidas (DRNI) en un grupo de agregacion de enlaces tras un fallo en las comunicaciones
en un dispositivo de red. El soporte de almacenamiento tiene instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando
son ejecutadas por un procesador, hacen que el procesador realice operaciones. El dispositivo de red y un
dispositivo de red vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer
portal esta acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o
mas dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red
del dispositivo de red del grupo de agregacion de enlaces, y en el que el dispositivo de red esta acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal (IPP) usando un enlace intraportal
(IPL). Las operaciones incluyen determinar que el dispositivo de red recibe trafico procedente del dispositivo
asociado de red y determinar que el dispositivo de red esta acoplado al dispositivo de red vecino en el primer portal
del grupo de agregacion de enlaces. Las operaciones incluyen, ademas, determinar que se ha actualizado una
operacion clave recibida del dispositivo asociado de red, determinar que el dispositivo de red ya no se comunica con
el dispositivo de red vecino, y detener la transmision y la recepcion de tramas del grupo de agregacion de enlaces en
el dispositivo de red tras determinar que el primer portal tiene una prioridad de portal mayor que el segundo portal,
asignandose a cada portal una prioridad de portal.

Un programa informatico que soporta una interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) en un grupo de
agregacion de enlaces comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas en al menos un procesador, hacen que
el al menos un procesador lleve a cabo los anteriores métodos.

Diversas realizaciones corresponden a las reivindicaciones dependientes.

Asi, las realizaciones de la invencion proporcionan maneras eficaces de coordinar estados de los nodos vecinos y
de los nodos asociados implementando DRCP para que ningun trafico duplicado perturbe la recepcion de trafico en
el grupo de agregacion de enlaces.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion puede ser entendida de forma 6ptima por referencia a la siguiente descripcion y a los dibujos adjuntos,
que son usados para ilustran realizaciones de la invenciéon. En los dibujos:

4



10

15

20

25

30

35

40

ES 2626391 T3

La Figura 1A es un diagrama de una realizacion de un grupo de agregacion de enlaces entre dos dispositivos de
red.

La Figura 1B es un diagrama de una realizacion de dos portales que conectan dos redes por medio de un grupo de
agregacion de enlaces.

La Figura 1C es un diagrama de otra realizacion de dos portales que conectan dos redes por medio de un grupo de
agregacion de enlaces.

La Figura 2 es un diagrama de una realizacion de una subcapa de agregacion de enlaces.

La Figura 3A es un diagrama de una realizacion de un sistema basico de retransmisiones distribuidas.

La Figura 3B es un diagrama de una realizacion de un sistema emulado creado a partir de dos sistemas de portal.
La Figura 4 es un diagrama de una realizacion de dos funciones de DR de una retransmision distribuida.

La Figura 5 es un diagrama de una estructura de datos de DRCPDU.

La Figura 6A es un diagrama de estado del protocolo de control de retransmisiones distribuidas (DRCP).

La Figura 6B es un diagrama de una realizacion de DRCP.

La Figura 6C es un campo de estado de topologia de una estructura DRCPDU segun una realizacion de la
invencion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra relaciones entre maquinas de estado.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una maquina de estado para una maquina receptora.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra una maquina de estado para transmision periodica.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra una maquina del sistema de portal.

La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra la operacion de una maquina de DRNI y de agregador.

La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra el estado de maquina IPP de DRNI.

La Figura 13 es un diagrama de una realizacién de un dispositivo de red que implementa la DRNI.

La Figura 14 es otro diagrama de una estructura de datos de DRCPDU segun una realizacién de la invencion.

La Figura 15 es otro diagrama de flujo que ilustra relaciones entre maquinas de estado segun una realizacion de la
invencion.

La Figura 16 es otro diagrama de flujo que ilustra una maquina de estado para una maquina receptora segun una
realizacion de la invencion.

La Figura 17 es otro diagrama de flujo que ilustra una maquina de estado para transmision periédica segun una
realizacion de la invencion.

La Figura 18 es otro diagrama de flujo que ilustra una maquina del sistema de portal segun una realizacién de la
invencion.

La Figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de un nodo de DRCP tras perder la comunicacion
con su nodo vecino segun una realizacién de la invencion.

La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra la operacién de un nodo de DRCP en la coordinacién con su nodo
vecino tras recibir multiples flujos de trafico segun una realizacién de la invencion.

La Figura 21 es un diagrama de la topologia de portales segun una realizacion de la invencion.

La Figura 22 es un diagrama de una maquina de estado de recepcion de puertos agregadores segun una
realizacion de la invencion.

La Figura 23 es un diagrama de una maquina de estado de distribucion de pasarelas segun una realizacion de la
invencion.

La Figura 24 es un diagrama de una maquina de estado de recepcion del IPP N segun una realizaciéon de la
invencion.
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La Figura 25 es otro diagrama de una estructura de datos de DRCPDU segun una realizacién de la invencion.

La Figura 26A ilustra un TLV de una mascara de conversacion para un puerto de agregacion seguin una realizacion
de la invencion.

La Figura 26B ilustra un campo de estado de una mascara de conversacion dentro de un TLV de una mascara de
conversacion de un puerto de agregacion segun una realizacién de la invencion.

La Figura 27 ilustra la operacion de un nodo de DRCP en la coordinacion con su nodo vecino tras una condicion de
fallo en las comunicaciones segun una realizacion de la invencion.

La Figura 28 ilustra la operacion de un nodo de DRCP tras un fallo en las comunicaciones segun una realizacion de
la invencion.

La Figura 29 es otro campo de estado de topologia de una estructura DRCPDU segun una realizacion de la
invencion.

La Figura 30 ilustra una maquina de comparticion de red/IPL segun una realizacion de la invencion.
La Figura 31 ilustra a método para la comparticion de red/IPL en un nodo segun una realizacion de la invencion.

La Figura 32 ilustra a método de comunicacién por medio de una trama que contiene una estructura DRCPDU
segun una realizacion de la invencion.

La Figura 33 ilustra a método para la sincronizacién con un vecino en un nodo de un grupo de agregacion de
enlaces DRNI segun una realizacién de la invencion.

La Figura 34 ilustra a método para actualizar estados operativos de un nodo en una interconexion de redes
resilientes distribuidas (DRNI) segun una realizacion de la invencion.

La Figura 35 ilustra a método para la configuracién un conjunto de ID de conversacion para agregador o pasarela en
un nodo de DRCP en una interconexidon de redes resilientes distribuidas (DRNI) segun una realizacion de la
invencion.

La Figura 36 ilustra un método para la configuracion un conjunto de ID de conversacion para IPP en un nodo de
DRCP en una interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) segun una realizacion de la invencion.

Descripcion detallada

En la descripcion siguiente se definen numerosos detalles especificos. Sin embargo, se entiende que realizaciones
de la invencién pueden ser puedas en practica sin estos detalles especificos. En otros casos, circuitos, estructuras y
técnicas muy conocidos no han sido mostrados con detalle para no ofuscar la comprension de esta descripcion.

Sin embargo, un experto en la técnica apreciara que la invencidon puede ser puesta en practica sin tales detalles
especificos. En otros casos, no se han mostrado con detalle estructuras de control, circuitos a nivel de puertas y
secuencias completas de instrucciones de soporte Idgico para no ofuscar la invencion. Las personas con un dominio
normal de la técnica, con las descripciones incluidas, podran implementar la funcionalidad apropiada sin
experimentacién indebida.

Las referencias en la memoria a “una realizacion, “una realizacién ejemplar”, etc., indican que la realizacion descrita
puede incluir un rasgo, una estructura o una caracteristica particular, pero cada realizacion puede no incluir
necesariamente el rasgo, la estructura o la caracteristica particular. Ademas, tales frases no se refieren
necesariamente a la misma realizacion. Ademas, cuando se describe un rasgo, una estructura o una caracteristica
particular en conexion con una realizacion, se entiende que forma parte del conocimiento de un experto en la técnica
realizar tal rasgo, estructura o caracteristica en conexion con otras realizaciones, con independencia de que estén o
no descritas explicitamente.

Términos
En la descripcién pueden usarse los términos siguientes.

Actor: La entidad (es decir, el nodo o dispositivo de red) local en un intercambio del protocolo de control de
agregacion de enlaces (LACP).

Clave de agregacion: Un parametro asociado con cada puerto de agregacion y con cada agregador de un sistema
de agregacion que identifica a los puertos de agregacion que pueden agregarse entre si. Los puertos de agregacion
en un sistema de agregacion que comparten el mismo valor de la clave de agregacion son potencialmente capaces
de agregarse entre si.
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Puerto de agregacion: Un punto de acceso al servicio (SAP) en un sistema de agregacion que esta soportado por un
agregador.

Sistema de agregacion: Una entidad identificable de forma Unica que comprende (entre otras cosas) una agrupacion
arbitraria de uno o mas puertos de agregacion con el propdsito de la agregacion. Entre dos sistemas de agregacion
siempre se produce un caso de enlace agregado. Un dispositivo fisico puede comprender un sistema de agregacion
de sefiales 0 mas de un sistema de agregacion.

Cliente de agregacion: La entidad estratificada inmediatamente por encima de la subcapa de agregacion de enlaces,
para la cual la subcapa de agregacion de enlaces proporciona una instancia de los servicios internos de subcapa
(ISS).

Conversacion: Un conjunto de tramas transmitidas desde una estacion terminal a otra en el que todas las tramas
forman una secuencia ordenada y en el que las estaciones terminales en comunicacién requieren que se mantenga
la ordenacion entre el conjunto de tramas intercambiadas.

ID de conversacion: Un identificador que usa valores (por ejemplo, en el intervalo 0-4095) para identificar
conversaciones.

Equipo terminal de datos (DTE): Cualquier fuente o destino de datos conectado a la red de area local.

Retransmisor distribuido (DR): Una entidad funcional, distribuida en un portal por una funciéon de DR en cada uno de
los sistemas de agregacion que comprenden un portal, que distribuye tramas salientes de las pasarelas a los
agregadores, y distribuye las tramas entrantes de los agregadores a las pasarelas.

Interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI): Agregacion de enlaces expandida para que incluya cada uno
de un portal y un sistema de agregacion, o dos (o mas) portales.

Funcién de DR: La parte de un retransmisor distribuido que reside en un sistema de un solo portal.

Pasarela: Una conexién, normalmente virtual (no un enlace fisico entre sistemas) que conecta un retransmisor
distribuido con un sistema, que consiste en un enlace de pasarela y dos puertos de pasarela.

ID de conversacion de pasarela: El valor del ID de conversacion que es usado para seleccionar tramas que pasan a
través de una pasarela.

ID de conversacion de pasarela: El valor del ID de conversacion que es usado para seleccionar tramas que pasan a
través de una pasarela.

Servicio interno de subcapa (ISS): Una version aumentada del servicio MAC, definida en el estandar 802.1AC-2012
del IEEE.

Enlace intraportal (IPL): Un enlace usado para conectar las funciones de DR que comprenden un retransmisor
distribuido.

Grupo de agregacion de enlaces (LAG): Un grupo de enlaces que le aparecen a un cliente agregador como si fuera
un unico enlace. Un grupo de agregacion de enlaces puede conectar dos sistemas de agregacion, un sistema de
agregacion y un portal, o dos portales. Puede haber asociadas una o mas conversaciones con cada enlace que
forme parte de un grupo de agregacion de enlaces.

Socio: La entidad (es decir, el nodo o dispositivo de red) remota en un intercambio del protocolo de control de
agregacion de enlaces.

Identificador (ID) de conversacion de puerto: Un valor identificador de conversacion que es usado para seleccionar
tramas que pasan a través de un puerto de agregacion.

Portal: Un extremo de una DRNI que incluye uno o mas sistemas de agregacion, cada uno con enlaces fisicos que,
conjuntamente, comprenden un grupo de agregacion de enlaces. Los sistemas de agregacion del portal cooperan
para emular la presencia de un Unico sistema de agregacion al que esta conectado todo el grupo de agregacion de
enlaces.

Numero de sistema de portal: Un entero (por ejemplo, del 1 al 3, inclusive) que identifica de forma unica un sistema
de portal dentro de su portal.

Algoritmo de seleccion: El algoritmo usado para asignar tramas a los ID de conversacion y los ID de conversacion a
puertos de agregacion y pasarelas.

ID de servicio: Un valor extraido de la cabecera (VID, I-SID, etc.) de una trama que identifica la instancia de servicio
con la que esta asociada esta trama.
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Instancia de servicio: Una instancia de servicio es un conjunto de puntos de acceso al servicio (SAP), tal como que
una primitiva de Data.Request presentada a un SAP pueda dar como resultado que ocurra una primitiva de
Data.Indication en uno o mas de los otros SAP de ese conjunto. En el contexto de empresas explotadoras y clientes,
la empresa explotadora da a un cliente particular acceso a todos los SAP de tal conjunto.

Tipo/longitud/valor (TLV): Una codificacion corta de longitud variable de un elemento de informacién que consiste en
campos secuenciales de tipo, longitud y valor en los que el campo tipo identifica el tipo de informacion, el campo
longitud indica la longitud del campo de informacién en octetos, y el campo valor contiene la informacion en si. El
valor del tipo es definido localmente y es preciso que sea Unico dentro del protocolo definido en este estandar.

En la descripcion y las reivindicaciones siguientes pueden usarse los términos “acoplado” y “conectado”, junto con
sus derivados. Deberia entenderse que no se pretende que estos términos sean sinénimos el uno del otro. Se usa
“acoplado” para indicar que dos o mas elementos pueden o no estar en contacto fisico o eléctrico directo entre si,
cooperando o interactuando entre si. Se usa “conectado” para indicar el establecimiento de una comunicacién entre
dos 0 mas elementos que estan acoplados entre si. Un “conjunto”, tal como se usa el término en la presente
memoria, se refiere a cualquier nimero entero positivo de elementos, incluyendo un elemento.

Un dispositivo electrénico (por ejemplo, una estacion terminal, un dispositivo de red) almacena y transmite
(internamente y/o con otros dispositivos electrénicos por una red) cédigo (compuesto de instrucciones de soporte
légico, por ejemplo un programa informatico que comprenda instrucciones) y datos usando soportes legibles por
magquina, tales como soportes no transitorios legibles por maquina (por ejemplo, soportes de almacenamiento
legibles por maquina, tales como discos magnéticos; discos 6pticos; memoria de solo lectura; dispositivos de
memoria flash; memoria de cambio de fase) y soportes transitorios de transmision legibles por maquina (por
ejemplo, sefiales eléctricas, Opticas, acusticas u otra forma de sefiales propagadas, tales como ondas portadoras o
sefiales infrarrojas). Ademas, tales dispositivos electrénicos incluyen soporte fisico, tal como un conjunto de uno o
mas procesadores acoplados a uno o mas componentes adicionales; por ejemplo, uno o mas soportes no
transitorios de almacenamiento legibles por maquina (para almacenar cédigo y/o datos) y conexiones de red (para
transmitir codigo y/o datos usando sefiales que se propagan), asi como dispositivos de usuario de entrada/salida
(por ejemplo, un teclado, una pantalla tactil, y/o un dispositivo de visualizacion) en algunos casos. El acoplamiento
del conjunto de procesadores y otros componentes se efectia normalmente a través de una o mas interconexiones
dentro de los dispositivos electronicos (por ejemplo, buses y posiblemente puentes). Asi, normalmente un soporte no
transitorio de un dispositivo electronico dado legible por maquina almacena instrucciones para ser ejecutadas en uno
0 mas procesadores de ese dispositivo electrénico. Una o mas partes de una realizacion de la invencién puede ser
implementadas usando diferentes combinaciones de soporte I6gico, soporte légico inalterable y/o soporte fisico.

Segun se lo usa en la presente memoria, un dispositivo de red (por ejemplo, un dispositivo de encaminamiento, un
conmutador, un puente) es un equipo de red, que incluye soporte fisico y soporte l6gico, que se interconecta
comunicativamente con otros equipos de la red (por ejemplo, otros dispositivos de red, estaciones terminales).
Algunos dispositivos de red son “dispositivos de red de servicios multiples” que proporcionan soporte para multiples
funciones de conexion en red (por ejemplo, encaminamiento, puenteo, conmutacion, agregacion de la capa 2,
control de limites de sesiones, calidad de servicio, y/o gestion de abonados), y/o proporcionan soporte para servicios
de aplicaciones multiples (por ejemplo, datos, voz y video), contenido de acceso/servicios de estaciones terminales
de usuario (por ejemplo, servidores, estaciones de trabajo, portatiles, ordenadores superportatiles de red, agendas
electronicas, teléfonos moviles, teléfonos inteligentes, teléfonos multimedia, teléfonos de voz sobre protocolo de
Internet (VOIP), equipos de usuario, terminales, reproductores multimedia portatiles, unidades de GPS, sistemas de
juego, decodificadores) proporcionados mediante Internet y/o contenido/servicios proporcionados en redes privadas
virtuales (VPN) superpuestas sobre Internet (por ejemplo, tuneladas a través de la misma). El contenido y/o los
servicios son proporcionados normalmente por una o mas estaciones terminales (por ejemplo, estaciones terminales
servidoras) pertenecientes a un proveedor de servicios o contenidos o estaciones terminales que participan en un
servicio entre dispositivos del mismo nivel (P2P), y pueden incluir, por ejemplo, paginas electronicas publicas (por
ejemplo, contenido gratuito, interfaces de usuario en tiendas de venta electronica, servicios de busqueda), paginas
electrénicas privadas (por ejemplo, paginas electronicas objeto de acceso por nombre de usuario/contrasefa que
proporcionen servicios de correo electronico), y/o redes empresariales sobre las VPN. Normalmente, las estaciones
terminales de abonado estan acopladas (por ejemplo, mediante equipos en las oficinas del cliente acoplados a una
red de acceso (de forma cableada o inalambrica)) a dispositivos periféricos de red, que estan acoplados (por
ejemplo, mediante uno o mas dispositivos centrales de red) a otros dispositivos periféricos de red, que estan
acoplados a otras estaciones terminales (por ejemplo, estaciones terminales servidoras).

Comunmente, los dispositivos de red estan separados en un plano de control y un plano de datos (denominado a
veces plano de transmision o plano multimedia). En caso de que el dispositivo de red sea un dispositivo de
encaminamiento (o esté implementando una funcionalidad de encaminamiento), el plano de control determina
normalmente como han de encaminarse (por ejemplo, el siguiente salto para los datos y el puerto saliente para esos
datos) los datos (por ejemplo, paquetes), y el plano de datos esta encargado de transmitir esos datos. Por ejemplo,
el plano de control normalmente incluye uno o mas protocolos de encaminamiento (por ejemplo, un protocolo de
pasarela exterior, tal como el protocolo de pasarela limite (BGP) (RFC 4271), uno o varios protocolos de pasarela
interior (IGP) (por ejemplo, apertura primero de la ruta mas corta (OSPF) (RFC 2328 y 5340), encaminamiento entre
sistemas intermedios (IS-IS) (RFC 1142), protocolo de informacién de encaminamiento (RIP) (version 1 RFC 1058,
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version 2 RFC 2453, y siguiente generacion RFC 2080)), protocolo de distribucion de etiquetas (LDP) (RFC 5036),
protocolo de reserva de recursos (RSVP) (RFC 2205, 2210, 2211, 2212, asi como RSVP-Gestion de trafico (TE):
extensiones a RSVP para tuneles LSP RFC 3209, RSVP-TE de sefalizacion de conmutacion generalizada de
etiquetas multiprotocolo (GMPLS) RFC 3473, RFC 3936, 4495 y 4558)) que se comunican con otros dispositivos de
red para intercambiar rutas y seleccionar esas rutas en funcion de una o mas métricas de encaminamiento. Ademas,
el plano de control también incluye normalmente protocolos ISO de control de la capa 2, tales como el protocolo de
arbol de expansion rapida (RSTP), el protocolo de arbol de expansion multiple (MSTP), y SPB (derivacion por la ruta
mas corta), que han sido estandarizados por diversos organismos de certificacion (por ejemplo, SPB ha sido definido
en el estandar 802.1ag-2012 del IEEE.

Las rutas y las adyacencias son almacenadas en una o mas estructuras de encaminamiento (por ejemplo, la base
de informacion de encaminamiento (RIB), la base de informacion de etiquetas (LIB), una o mas estructuras de
adyacencia) en el plano de control. El plano de control programa el plano de datos con informacién (por ejemplo,
informacion de adyacencia y ruta) en funcién de la estructura o las estructuras de encaminamiento. Por ejemplo, €l
plano de control programa la informacion de adyacencia y ruta en una o mas estructuras de derivacion (por ejemplo,
la base de informacién de derivacion (FIB), la base de informacion de derivacion por etiquetas (LFIB), y una o mas
estructuras de adyacencia) en el plano de datos. El plano de datos usa estas estructuras de derivacion y adyacencia
cuando deriva el trafico.

Cada uno de los protocolos de encaminamiento descarga anotaciones de ruta a una RIB principal en funciéon de
cierta métrica de encaminamiento (la métrica puede ser diferente para diferentes protocolos de encaminamiento).
Cada uno de los protocolos de encaminamiento puede almacenar las anotaciones de ruta, incluyendo las
anotaciones de ruta que no se descargan a la RIB principal, en una RIB local (por ejemplo, una RIB local OSPF). Un
moédulo RIB que gestiona la RIB principal selecciona rutas de las rutas descargadas por los protocolos de
encaminamiento (en funcién de un conjunto de métricas) y descarga esas rutas seleccionadas (denominadas a
veces anotaciones de ruta activas) al plano de datos. El médulo RIB también puede hacer que las rutas sean
redistribuidas entre protocolos de encaminamiento. Para la derivacion de la capa 2, el dispositivo de red puede
almacenar una o mas tablas de puenteo que se usan para derivar datos en funcién de la informacién de la capa 2 en
esos datos.

Normalmente, un dispositivo de red incluye un conjunto de una o mas tarjetas de linea, un conjunto de una o mas
tarjetas de control y, opcionalmente, un conjunto de una o mas tarjetas de servicios (denominadas a veces tarjetas
de recursos). Estas tarjetas estan acopladas entre si mediante uno o mas mecanismos de interconexion (por
ejemplo, una primera interconexion total que acople las tarjetas de linea y una segunda interconexién total que
acople todas las tarjetas de control). El conjunto de tarjetas de linea forma el plano de datos, mientras que el
conjunto de tarjetas de control proporciona el plano de control e intercambia paquetes con dispositivos externos de
red a través de las tarjetas de linea. El conjunto de tarjetas de servicios puede proporcionar procesamiento
especializado (por ejemplo, servicios de la capa 4 a la capa 7 (por ejemplo, cortafuegos, protocolo de seguridad de
Internet (IPsec) (RFC 4301 y 4309), sistema de deteccion de intrusiones (IDS), comunicaciones entre dispositivos
del mismo nivel (P2P), controlador de limites de sesiones de voz sobre IP (VolP), pasarelas inalambricas moviles
(nodo de soporte de pasarela del servicio general de radiotransmision por paquetes (GPRS) (GGSN), pasarela de
central de paquetes evolucionados (EPC))). A titulo de ejemplo, se puede usar una tarjeta de servicios para terminar
tuneles IPsec y ejecutar los algoritmos concomitantes de autentificacion y cifrado.

Segun se usa en la presente memoria, un nodo envia paquetes IP en funcién de parte de la informacién de la
cabecera IP en el paquete IP, incluyendo la cabecera IP la direccion IP de origen, la direccion IP de destino, el
puerto de origen, el puerto de destino (refiriéndose en la presente memoria “puerto de origen” y “puerto de destino” a
puertos de protocolo, en contraposicion con los puertos fisicos de un dispositivo de red), el protocolo de transporte
(por ejemplo, el protocolo de datagramas de usuario (UDP) (RFC 768, 2460, 2675, 4113 y 5405), el protocolo de
control de transmisiones (TCP) (RFC 793 y 1180), y valores de servicios diferenciados (DSCP) (RFC 2474, 2475,
2597, 2983, 3086, 3140, 3246, 3247, 3260, 4594, 5865, 3289, 3290 y 3317). Los nodos son implementados en
dispositivos de red. Un nodo fisico se implementa directamente en el dispositivo de red, mientras que un nodo virtual
es una abstraccién de soporte logico, y posiblemente soporte fisico, implementada sobre el dispositivo de red. Asi,
en un solo dispositivo de red pueden implementarse multiples nodos virtuales.

Una interfaz de red puede ser fisica o virtual; y una direccién de interfaz es una direccion IP asignada a una interfaz
de red, ya sea una interfaz fisica de red o una interfaz virtual de red. Una interfaz fisica de red es un soporte fisico
en un dispositivo de red a través del cual se realiza una conexion de red (por ejemplo, inalambricamente a través de
un controlador de interfaz de red inalambrica (WNIC) o a través de la conexion de un cable a un puerto conectado a
un controlador de interfaz de red (NIC)). Normalmente, un dispositivo de red tiene multiples interfaces fisicas de red.
Una interfaz virtual de red puede estar asociada con una interfaz fisica de red, con otra interfaz virtual o ser
auténoma (por ejemplo, una interfaz de bucle de retorno, una interfaz de protocolo punto a punto). Una interfaz
(fisica o virtual) de red puede estar numerada (una interfaz de red con una direccion IP) o no numerada (una interfaz
de red sin una direccion IP). Una interfaz de bucle de retorno (y su direccion de bucle de retorno) es un tipo
especifico de interfaz virtual de red (y una direccion IP) de un nodo (fisico o virtual) usado a menudo con fines de
gestion; denominandose a tal direccion IP direccion nodal del bucle de retorno. La direccion o las direcciones IP
asignadas a la interfaz o las interfaces de red de un dispositivo de red son denominadas direcciones IP de ese
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dispositivo de red; en una escala mas granular, la direccion o las direcciones IP asignadas a la interfaz o las
interfaces de red asignadas a un nodo implementado en un dispositivo de red pueden ser denominadas direcciones
IP de ese nodo.

Algunos dispositivos de red proporcionan soporte para implementar VPN (redes privadas virtuales) (por ejemplo,
VPN de la capa 2 y/o VPN de la capa 3). Por ejemplo, los dispositivos de red en los que se acoplan una red del
proveedor y una red del cliente son denominados, respectivamente, PE (periferia del proveedor) y CE (periferia del
cliente). En una VPN de la capa 2, el envio es realiza normalmente en la o las CE en cualquier extremo de la VPN y
el trafico se envia a través de la red (por ejemplo, a través de una o mas PE en las que se acoplan otros dispositivos
de red). Se configuran circuitos de la capa 2 entre las CE y las PE (por ejemplo, un puerto Ethernet, un circuito
virtual permanente (PVC) de ATM, un PVC de retransmisor de tramas). Normalmente, en una VPN de la capa 3, las
PE llevan a cabo el encaminamiento. A titulo de ejemplo, puede desplegarse como PE un dispositivo periférico de
red que soporte contextos multiples; y puede configurarse un contexto con un protocolo VPN, y asi ese contexto es
denominado contexto VPN.

Algunos dispositivos de red proporcionan soporte para VPLS (servicio de LAN privada virtual) (RFC 4761 y 4762).
Por ejemplo, en una red VPLS, las estaciones terminales de abonado acceden a contenido/servicios proporcionados
mediante la red VPLS acoplandose a las CE, que estan acopladas a través de las PE con las que se acoplan otros
dispositivos de red. Las redes VPLS pueden ser usadas para implementar aplicaciones de red de conmutacion de
tres funciones (por ejemplo, aplicaciones de datos (por ejemplo, acceso de alta velocidad a Internet), aplicaciones de
video (por ejemplo, un servicio de television tal como IPTV (television con protocolo de Internet), servicio VoD (video
a la carta)), y aplicaciones de voz (por ejemplo, servicio VolP (voz sobre protocolo de Internet))), servicios VPN, etc.
VPLS es un tipo de VPN de la capa 2 que puede ser usado para una conectividad multipunto. Las redes VPLS
también permiten que las estaciones terminales de abonado que estén acopladas con las CE en ubicaciones
geograficas separadas se comuniquen entre si en una red de area amplia (WAN) como si estuvieran directamente
conectadas entre si en una red de area local (LAN) (denominado LAN emulada).

En las redes VPLS, cada CE se conecta normalmente, posiblemente a través de una red de acceso (cableada y/o
inalambrica), a un médulo puente de una PE a través de un circuito de conexién (por ejemplo, un enlace o conexion
virtual entre la CE y la PE). El médulo puente de la PE se conecta a una LAN emulada a través de una interfaz de
LAN emulada. Cada médulo puente actia como una “instancia de conmutacion virtual” (VSI) manteniendo una tabla
de transmision que correlaciona direcciones MAC a pseudohilos y circuitos de conexiéon. Las PE envian tramas
(recibidas de las CE) a destinos (por ejemplo, otras CE, otras PE) en funcién del campo de direccion de destino
MAC incluido en esas tramas.

Subcapa de agregacion de enlaces

La Figura 2 es un diagrama de una realizacion de subcapa 200 de agregacion de enlaces. El cliente agregador 202
se comunica con un conjunto de puertos 292, 294, 296 de agregacion a través del agregador 250. En una
realizacion, el agregador 250 presenta una interfaz estandar del servicio interno de subcapa (ISS) del estandar
802.1Q del IEEE al cliente agregador 202. El agregador 250 se conecta a uno o mas puertos de agregacion,
incluyendo los puertos 292, 294, 296 de agregacion. El agregador 250 distribuye las transmisiones de tramas
procedentes del cliente agregador 202 a los puertos 292, 294, 296 de agregacion, y junta las tramas recibidas de los
puertos 292, 294, 296 de agregacion y las pasa al cliente agregador 202 de forma transparente.

La conexiéon de los puertos 292, 294, 296 de agregacion al agregador 250 es gestionada por el control 210 de
agregacion de enlaces, que es responsable de determinar qué enlaces pueden ser agregados, agregarlos, conectar
los puertos de agregacion a un agregador apropiado y monitorizar las condiciones para determinar cuando se
necesita un cambio en la agregacion. Tal determinacion y tal conexién pueden ser bajo control manual a través de la
manipulacion directa de las variables de estado de la agregacion de enlaces (por ejemplo, a través de claves de
agregacion) por un gestor de red. Ademas, la determinacion, la configuracién, la conexion y la monitorizacion
automaticas pueden producirse mediante el uso del protocolo 214 de control de agregacion de enlaces (LACP). El
LACP 214 usa intercambios entre dispositivos del mismo nivel a través de los enlaces para determinar, de forma
continua, la capacidad de agregacion de los diversos enlaces, y proporciona continuamente el nivel maximo de la
capacidad de agregacion lograble entre un par dado de sistemas de agregacion.

Un sistema de agregacion puede contener multiples agregadores, que sirven a multiples clientes agregadores. Un
puerto dado de agregacion se conectara (como maximo) con un Unico agregador en cualquier momento. Un cliente
agregador es servidor por un unico agregador en un momento dado.

La ordenacién de tramas es mantenida para ciertas secuencias de intercambios de tramas entre clientes
agregadores (denominadas conversaciones). El distribuidor 234 de tramas garantiza que todas las tramas de una
conversacion dada sean pasadas a un Unico puerto de agregacion. Para una conversacion dada, se requiere que el
colector 224 de tramas pase las tramas al cliente agregador 202 para que sean recibidas desde el puerto de
agregacion. El colector 224 de tramas esta, por lo demas, libre para seleccionar las tramas recibidas de los puertos
292, 294, 296 de agregacion en cualquier orden. Dado que no hay ningin medio para que las tramas se desordenen
por un unico enlace, esto garantiza que se mantenga la ordenacién de tramas para cualquier conversacion. Las
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conversaciones pueden ser movidas entre los puertos de agregacion dentro de un grupo de agregacion de enlaces,
tanto para la distribucion compensada de carga como para el mantenimiento de la disponibilidad en caso de fallos de
enlace.

A cada uno de los puertos 292, 294, 296 de agregacion se le asignan direcciones del control de acceso al medio
(MAC), que son unicas en el grupo de agregacion de enlaces y a cualquier red de area local (LAN) puenteada (por
ejemplo, una que se atenga a la LAN puenteada 802.1Q del IEEE) a la que el grupo de agregacion de enlaces esté
conectado. Estas direcciones MAC son usadas como direcciones de origen para los intercambios de tramas que
sean iniciados por entidades dentro de la propia subcapa 270 de agregacion de enlaces (es decir, los intercambios
de protocolo LACP 214 y marcador).

Al agregador 250 (y a otros agregadores si son desplegados) se le asigna direccion MAC, Unica en el grupo de
agregacion de enlaces y a la LAN puenteada (por ejemplo, una que se atenga a la LAN puenteada 802.1Q del IEEE)
a la que el grupo de agregacion de enlaces esté conectado. Esta direccion es usada como la direccion MAC del
grupo de agregacion de enlaces desde la perspectiva del cliente agregador 202, como direccion de origen para las
tramas transmitidas y también como direcciéon de destino para las tramas recibidas. La direccion MAC del agregador
250 puede ser una de las direcciones MAC de un puerto de agregacion en el grupo asociado de agregacion de
enlaces.

Interconexién de redes resilientes distribuidas (DRNI)

La agregacion de enlaces crea un grupo de agregacion de enlaces que es una coleccién de uno o mas enlaces
fisicos que, a las capas superiores, parece un unico enlace logico. El grupo de agregacion de enlaces tiene dos
extremos, cada uno de los cuales termina en un sistema de agregacion. La DRNI expande el concepto de
agregacion de enlaces para que, en cualquiera de los dos extremos de un grupo de agregacion de enlaces, o en
ambos, el Unico sistema de agregacion sea sustituido por un portal, cada uno de los cuales esta compuesto por uno
0 mas sistemas de agregacion.

Se crea la DRNI usando un retransmisor distribuido para interconectar dos o mas sistemas, cada uno de los cuales
ejecuta una agregacion de enlaces, para crear un portal. Cada sistema de agregacion en el portal (es decir, cada
sistema de portal) ejecuta una agregacion de enlaces con un solo agregador. El retransmisor distribuido permite que
los sistemas de portal terminen conjuntamente un grupo de agregacion de enlaces. A todos los demas sistemas de
agregacion a los que esta conectado el portal, el grupo de agregacion de enlaces parece terminar en un sistema
emulado de agregacion separado creado por los sistemas de portal.

La intencion es crear una DRNI introduciendo un retransmisor distribuido para interconectar dos o tres sistemas,
cada uno de los cuales ejecuta una agregacion de enlaces, para crear un portal. Cada sistema en el portal (es decir,
cada sistema de portal) ejecuta una agregacion de enlaces con un Unico agregador. El retransmisor distribuido esta
pensado para permitir que los sistemas de portal terminen conjuntamente un grupo de agregacion de enlaces. A
todos los demas sistemas a los que esta conectado el portal, el grupo de agregacion de enlaces parecera terminar
en un sistema emulado separado creado por los sistemas de portal. El estandar anteriormente mencionado |IEEE
802.1AX-REV/D1.0 no proporciona suficiente informacién con respecto a cémo ha de funcionar el retransmisor
distribuido.

Retransmisores distribuidos

Se crea una DRNI usando un retransmisor distribuido para interconectar dos o tres sistemas, cada uno de los cuales
ejecuta una agregacion de enlaces, para crear un portal. Cada sistema en el portal (es decir, cada sistema de portal)
ejecuta una agregacion de enlaces con un Unico agregador. El retransmisor distribuido permite que los sistemas de
portal terminen conjuntamente un grupo de agregacion de enlaces. A todos los demas sistemas a los que esta
conectado el portal, el grupo de agregacion de enlaces parecera terminar en un sistema emulado separado creado
por los sistemas de portal.

La Figura 3A ilustra un sistema basico de retransmisiones distribuidas como punto de partida para describir el
retransmisor distribuido. Los enlaces de red en la Figura 3A y expuestos en la presente memoria corresponden a
enlaces fisicos o ldgicos que son visibles a los protocolos de red y estan bajo el control de los mismos. En este
diagrama, cada uno de los sistemas A y B se caracteriza por llevar a cabo una “funcién 1”, que es algun tipo de
funcién de retransmision de paquetes, por ejemplo, un dispositivo de encaminamiento o un puente. La “funcién 1”
también podria ser una operacion de un servidor de ficheros, en cuyo caso lo mas probable es que los dos “puertos”
exteriores de cada sistema no estuvieran presentes. Cada sistema ejecuta una sola instancia de una subcapa de
agregacion de enlaces. En una realizacion, se desea que los puertos sombreados estén asociados en un portal con
un retransmisor distribuido.

La Figura 3A es un ejemplo, no el caso general. En general, el retransmisor distribuido soporta:

a) Los protocolos y los procedimientos necesarios para Unicamente las configuraciones enumeradas a
continuacién en la presente memoria son proporcionados por esta solicitud.
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b) Las funciones de agregacion de enlaces, cada una de las cuales subsume uno o mas MAC.
c) Las conexiones entre los sistemas de portal del retransmisor distribuido.

El propdsito de introducir la capa funcional del retransmisor distribuido en este ejemplo es hacer que estos dos
sistemas de portal, a los sistemas conectados a ellos, parezcan estar en la configuracion ilustrada en la Figura 3B.
Parece existir un tercer sistema emulado C, conectado a los sistemas originales de portal mediante un enlace que
ha sido insertado entre la funcion 1 y la agregacion de enlaces. Es decir, los sistemas de portal A y B conspiran para
comportarse, hasta donde pueda discernir cualquier otro sistema al que estén conectados, como si el sistema
emulado C existiera realmente, segin se muestra en la Figura 3B. Aunque la Figura 3B es un ejemplo, ilustra los
principios del retransmisor distribuido.

d)  El retransmisor distribuido en el sistema emulado C es un retransmisor de (N+1) puertos parar N sistemas de
portal, con N puertos de pasarela conectados a los sistemas de portal, y una sola subcapa emulada de agregacion
de enlaces asociada con los sistemas originales de portal.

e) Los puertos de agregacion (también denominados MAC en la presente memoria) han sido movidos al sistema
emulado y, asi, a todos los demas sistemas, parecen estar igualmente distantes de los sistemas reales de portal que
comprenden el retransmisor distribuido.

Los constructos reales usados por los dos sistemas de portal para crear el sistema emulado C estan ilustrados en la
Figura 4. La Figura 4 muestra las dos funciones de DR del retransmisor distribuido, una funcién de DR en cada
sistema A y B. Este ejemplo ilustra los restantes principios del retransmisor distribuido:

f) En cada sistema A y B, los puertos que han de asociarse con el sistema C son movidos a una posicion por
debajo de la subcapa de agregacion de enlaces de la funcion de DR.

g) Se construye un enlace virtual y sus MAC virtuales terminales, denominados “pasarela”, para conectar cada
funcion de DR a su funcion 1.

h)  Entre cada par de funciones de DR en el portal se construye un enlace intraportal (IPL), terminado en cada
extremo por un puerto intraportal (IPP). (Este puede existir en muchas formas; véase la exposicion posterior en la
presente memoria).

i) Hay un “algoritmo de pasarela” que decide a través de qué pasarela una trama puede entrar o salir del
retransmisor distribuido emulado.

j)  De modo similar, un “algoritmo de puerto” decides a través de qué puertos de agregacion del sistema de portal
una trama puede entrar o salir del retransmisor distribuido emulado.

k)  Segun se ha mencionado anteriormente, puede haber tres sistemas participantes para crear un portal y un
sistema emulado C. En ese caso, el retransmisor distribuido en el sistema emulado C tiene un puerto adicional de
pasarela, uno para cada sistema de portal, y varios IPL para interconectar las funciones de DR.

1) Las funciones de DR, especificadas posteriormente en la presente memoria, trabajan conjuntamente para
mover tramas entre las pasarelas, el IPL, y las subcapas de agregacion de enlaces.

Operacién y procedimientos del retransmisor distribuido

La funcién de DR en cada sistema de portal (Figura 4) esta previsto que tenga (sujeto a fallos operativos) tres tipos
de puertos:

A) Puertos intraportal, como maximo un puerto IPL (quiza complejo en alguna realizacién) conectado a cada uno
de los demas sistemas de portal pertenecientes al mismo portal;

B) Exactamente un puerto virtual de pasarela con un enlace virtual a un puerto virtual de pasarela en el sistema
de portal en el que reside la funcion de DR; y

C) Exactamente un puerto agregador (el puerto que esta soportado por la instancia de ISS identificada por el
prefijo Agg) a la subcapa de agregacién de enlaces con un numero cualquiera de puertos de agregacion, previsto
para conectarse a otros sistemas de una manera tal que esos otros sistemas crean que estan conectados a un unico
sistema emulado.

En la Figura 3B, los enlaces intraportal y los puertos IPL son invisibles, y el retransmisor distribuido del sistema
emulado de agregacion C tiene una pasarela a cada uno de los sistemas de su portal.

El proposito del retransmisor distribuido emulado es pasar cada trama recibida de un puerto de agregacion (“trama
ascendente”) a una pasarela, o descartarla, y cada trama recibida de una pasarela (“trama descendente”) a un
puerto agregador, o descartarla. A veces, las funciones de DR que comprenden el retransmisor distribuido deben

12



10

15

20

25

30

35

40

ES 2626391 T3

enviar una trama a través de uno o dos enlaces intraportal para llevarla hasta el puerto agregador o pasarela
correcto. Una funciéon de DR realiza la eleccion de descartar o dejar pasar una trama a su pasarela, su puerto
agregador, o uno de sus IPL asignando cada trama a dos ID de conversacion, un ID de conversacion de pasarela y
un ID de conversacion de puerto, y configurando las pasarelas, los puertos de agregacion y los IPL en términos de
estos ID de conversacion.

El “algoritmo de pasarela” mencionado consiste en dos partes: un algoritmo para asignar cualquier trama dada a un
ID de conversacion de pasarela, y una asignacion de los ID de conversacion de pasarela a pasarelas (usando, por
ejemplo, Drni_Gateway_Conversation).

Si el sistema de portal es un puente VLAN que realiza un aprendizaje, la correlacion de una trama con un ID de
conversacion de pasarela estara basada en su ID de VLAN; si no, el proceso de aprendizaje se rompe en toda la
red. Para implementaciones de DRNI en estos casos, puede haber una correlacién biunivoca de ID de VLAN a ID de
conversacion.

De modo similar, el “algoritmo de puerto” del elemento j de la anterior seccién “Retransmisores distribuidos” consiste
en un algoritmo para asignar cualquier trama dada a un ID de conversacion de puerto, y una asignacion de los ID de
conversacion de puerto a puertos de agregacion (usando, por ejemplo, aAggConversationAdminPort[]).

Posteriormente en la presente memoria se especifican medios para garantizar que todas las funciones de DR en un
portal dado usen el mismo algoritmo de pasarela y el mismo algoritmo de puerto para asignar tramas a sus
respectivos ID de conversacion, y para garantizar que cualquier ID dado de conversacion de pasarela sea asignado,
como maximo, a una de las pasarelas, y cualquier ID dado de conversacion de puerto, como maximo, a uno de los
puertos de agregacion de un portal, en cualquier momento dado.

Se permite, pero no se requiere, que el algoritmo de pasarela y el algoritmo de puerto usen los mismos medios para
asignar una trama a un ID de conversacion, para que el ID de conversacién de pasarela sea igual al ID de
conversacion de puerto.

El algoritmo de puerto siempre es aplicado a una trama cuando entre en la funcién de DR procedente de la pasarela
para determinar si procede enviarla al puerto agregador o a un |IPP particular. El algoritmo de pasarela siempre se
aplica a una trama cuando entra procedente del puerto agregador para determinar si procede enviarla a la pasarela
0 a un IPP particular. Ambos algoritmos tienen que ser aplicados, y sus resultados comparados, para enviar una
trama que entra en una funcion de DR procedente de un IPL, segin se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Funcion de DR: Envio de trama recibida del enlace intraportal n

El algoritmo de pasarela dice: “La | El algoritmo de puerto dice: “El puerto de La funciéon de DR
pasarela es/esta ...” agregacion es/esta ...” emite la trama a:
mi pasarela cualquiera*® mi pasarela
uno de mis puertos de agregacion mi puerto agregador
detras del IPL n detras del IPL n descartar
detras del IPL m (# n) IPL m (# n)
detras del IPL m (# n) cualquiera’ IPL m (# n)

A) [1] “Cualquiera” significa que no se usa la salida del algoritmo de puerto; el algoritmo de pasarela determina a
qué puerto se envia la trama.

B) [2] Las funciones de DR en diferentes sistemas de portal tienen configuraciones incompatibles, o hay un fallo.
Descartar la trama para evitar la entrada en bucle.

C) La Tabla 1 da por sentada una de tres configuraciones:
e Dos sistemas de portal conectados por un Unico IPL;
e Tres sistemas de portal conectados linealmente por dos IPL; o
e Tres sistemas de portal conectados circularmente por tres IPL.

D) El algoritmo de pasarela es impuesto en ambas direcciones a través de la pasarela; es decir, una trama que
entre en la funcién de DR procedente de una pasarela es descartada si el algoritmo de pasarela, aplicado a esa
trama, no lo devolveria ascendentemente a la pasarela. Esto es necesario para impedir que las tramas recibidas
de una pasarela sean enviadas a través de un IPL y devueltas a la red a través de otra pasarela.
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E) Si el algoritmo de pasarela indica que la trama deberia pasar a través de la pasarela, debe ser una trama
ascendente, porque una trama descendente no podria entrar en el portal de cualquier otra funcién de DR, por el
elemento D) anterior.

F) Sino, si el algoritmo de pasarela indica que la trama vino desde del IPL al que seria enviada, entonces es una
trama descendente y, asi, es enviada usando el algoritmo de puerto. (Si el algoritmo de puerto la devolveria al
puerto por el que llegd, hay algun tipo de fallo o de configuracion indebida, y se descarta la trama).

G) Sino, el algoritmo de pasarela indica que la trama no vino del IPL al que seria enviada, por lo que debe de ser
una trama ascendente, y la trama es dirigida segun el algoritmo de pasarela.

NOTA: El algoritmo de puerto y el protocolo de control de retransmisiones distribuidas del retransmisor distribuido
determinan conjuntamente la correlacion entre los ID de conversacién de puerto con puertos de agregacion
individuales, y las variables en su control determinan la operacion del distribuidor de tramas y el colector de tramas.
Sin embargo, esto no altera la trayectoria de los datos ni el control descritos, dado que el retransmisor distribuido
pasa a través del agregador todos los datos destinados a los puertos de agregacion, o procedentes de los mismos.

La Tabla 2 y la Tabla 3 muestran, respectivamente, la aplicacion de los algoritmos de pasarela y puerto a las tramas
que entran en una funcién de DR procedentes de una pasarela y de un puerto agregador.

Tabla 2. Funcion de DR: Envio de trama recibida de mi pasarela

El algoritmo de pasarela dice: El algoritmo de puerto dice: “El puerto La funcién de DR emite la
“La pasarela es/esta ...” de agregacion es/esta ...” trama a:
uno de mis puertos de agregacion mi puerto agregador
mi pasarela
detras del IPL n IPL n
detras del IPL n cualquiera descartar

Tabla 3. Funcion de DR: Envio de trama recibida de uno de mis puertos de agregacion

El algoritmo de pasarela dice: El algoritmo de puerto dice: “El puerto de La funciéon de DR
“La pasarela es/esta ...” agregacion es/esta ...” emite la trama a:
mi pasarela cualquiera mi pasarela
detras del IPL n cualquiera IPL n

Topologia de portales

La topologia de portal mas general es tres sistemas de portal conectados en un anillo por tres enlaces intraportal,
segun se ilustra en la Figura 21. Otras topologias soportadas segun otras realizaciones de la invenciéon son
subconjuntos de esta, incluyendo:

e Tres sistemas de portal conectados en una cadena por dos IPL,
e Dos sistemas de portal conectados por un unico IPL,
e Un sistema de portal sin ningun IPL activo.

Se usan los términos Propio (Home), Vecino y Otro vecino para identificar los sistemas de portal desde el punto de
vista de un puerto intraportal dado. El propio es el sistema que contiene el IPP. El vecino es el sistema conectado al
IPP. El otro vecino es el sistema conectado al otro IPP (si esta presente) en el sistema propio. Con referencia a la
Figura 21, usando el IPP B1 como ejemplo, su sistema propio es B, su vecino inmediato es A (porque esta
conectado al IPP B1 a través del IPL AB), y su otro vecino es C (porque esta conectado al IPP B2 mediante el IPL
BC). Obsérvese que el otro vecino del IPP A2 también es C (porque esta conectado al IPP A1 mediante el IPL AC),
por lo que comparar los ID de los otros vecinos de los IPP B1 y A2 verifica que hay no mas de tres sistemas en un
anillo o cadena.

Enlace intraportal

Un enlace intraportal (IPL) es un unico enlace ldgico punto a punto entre funciones de DR en dos sistemas
diferentes. Una funcién de DR tiene, como maximo, un IPL para cada uno de los demas sistemas que comprenden
un extremo de un grupo de agregacion de enlaces DRNI. Los IPL y los enlaces de red pueden compartir un enlace
fisico o una agregacion de enlaces (siendo la agregacion de enlaces una agregacion de un conjunto de enlaces).
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Un IPL puede ser fisico (por ejemplo, una LAN Ethernet 802.3) o logico (por ejemplo, una instancia de servicio
troncal 802.1Q o un pseudohilo IETF). Un enlace intraportal puede compartir un enlace fisico con otros enlaces
intraportal o enlaces de red. Un enlace intraportal puede ser un grupo de agregacion de enlaces, y consistir asi en
varios enlaces fisicos.

Ocurrira a menudo en las redes desplegadas que dos sistemas seran configurados tanto con un enlace normal de
red conectandolos, como con un IPL, segun se ilustra en la Figura 4. Reduciria la utilidad de la DRNI si cada portal
requiriese su propio IPL fisico separado, especialmente si se configura un par de sistemas para soportar portales
multiples. La DRNI soporta varios métodos mediante los cuales los sistemas pueden distinguir tramas en un enlace
de red con respecto a las tramas en un |IPL particular:

e Fisico. Puede usarse un enlace fisico separado para soportar cualquier enlace de red particular o IPL.
e Agregado. Puede usarse un puerto agregador separado para soportar un IPL.

e De comparticion de tiempo. Un enlace de red y uno o mas IPL pueden usar el mismo enlace fisico (o puerto
agregador), pero en diferentes momentos. Esto requiere que los sistemas inhabiliten el uso del enlace de red
cuando se requiere el IPL para la conectividad, o, si no, que el uso de los enlaces de agregacion y la seleccion
de pasarelas sean regulados para eliminar la necesidad de uso del IPL cuando se requiere el enlace de red. En
la presente memoria se describe esta técnica.

e De comparticion de etiqueta. Un enlace de red y uno o mas IPL pueden usar el mismo enlace fisico (o puerto
agregador), usando diferentes ID de servicio. En la presente memoria se describe la comparticion de etiqueta.

e Logico. Las tramas en el enlace de red y el o los IPL pueden ser encapsuladas, segun se describe en la
presente memoria.

Un sistema que implemente la DRNI puede soportar el uso de enlaces fisicos separados para los IPL y los enlaces
de red, y puede soportar cualquiera de los otros métodos.

En cada extremo del enlace fisico o del puerto agregador compartidos, hay un puerto virtual para cada funcion
(enlace de red o un IPL particular) para el que es usado el enlace o el puerto agregador. Cualesquiera de los
anteriores métodos pueden ser usados simultdneamente entre dos sistemas, por eleccion administrativa, siempre y
cuando ambos extremos de cualquier enlace fisico o puerto agregador dado use el mismo método.

Comparticién de red/IPL por tiempo

La meta de la comparticion de red/IPL por tiempo es soportar la DRNI sin requerir enlaces fisicos separados para
una conexion de red y el IPL, y sin requerir ninguna modificacion de las tramas. Cuando se comparte un enlace, es
necesario poder determinar para cada trama si se quiere que esa trama atraviese la conexion de red o el IPL. Esta
determinacion puede realizarse sin modificar la trama (por ejemplo, sin traducir el ID de VLAN ni afiadir una etiqueta
0 encapsulacion) si, en cualquier momento dado, se sabe que el enlace fisico es utilizado Unicamente como un
enlace de red o es utilizado Uunicamente como un IPL. Que el enlace sea usado como un enlace de red o como un
IPL en cualquier momento dado lo establece el protocolo de control usado para establecer una topologia activa
plenamente conectada sin bucles para cada VLAN de la red.

Si el enlace no esta incluido en la topologia activa de una VLAN (por ejemplo, ha sido bloqueado por la operacion
del protocolo de control de red), esta disponible para ser usado como IPL. En este caso, el enlace es usado por la
DRNI exactamente como si fuera un IPL dedicado (no compartido).

Si el enlace esta incluido en la topologia activa de una VLAN, entonces no hay ningun IPL disponible para esa
VLAN. En este caso, la DRNI es incapaz de pasar una trama entre un puerto de agregacion en un sistema de portal
y una pasarela en otro sistema de portal. Por lo tanto, para cualquier trama dada, la DRNI esta restringida a tener la
pasarela y el puerto de agregacion en el mismo sistema de portal.

NOTA 1: El hecho de que el enlace compartido pueda estar disponible para la transferencia de tramas entre una
pasarela y un puerto de agregacion especifico no restringe la capacidad de intercambiar las DRCPDU en el enlace
compartido.

Hay dos casos a considerar en la satisfaccion de la restriccion de que, para cualquier trama dada, la pasarela y el
puerto de agregacion estén en el mismo sistema de portal. El caso sencillo es cuando los ID de conversacion de
puerto concuerdan y son simétricos en la DRNI, y todas las tramas con un ID dado de VLAN se correlacionan con
los ID de conversacion de puerto que seleccionan puertos de agregacion en el mismo sistema de portal. Entonces,
ese sistema de portal es seleccionado como pasarela para ese ID de VLAN, y no hay ninguna necesidad de que
ninguna trama de datos atraviese el IPL. En cualquier ofra circunstancia, la Unica manera de garantizar que la
pasarela y un puerto de agregacion especifico estén en el mismo sistema de portal es que, cuando se reciba una
trama en cualquier puerto distinto del puerto de red/IPL compartido, ese sistema de portal sea considerado la
pasarela para esa trama y en cada sistema de portal todos los ID de conversacion de puerto se correlacionen con un
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puerto de agregacion conectado a ese sistema. En este modo, un sistema de portal que reciba cualquier trama por
un puerto de red (que no sea el IPP o el puerto de agregacion) es responsable de enviar esa trama al puerto de
agregacion si se requiere. Un sistema de portal que reciba una trama por el IPP nunca envia esa trama al puerto de
agregacion. En este caso, la seleccion de pasarela no puede basarse necesariamente en el VID, por lo que, cuando
los sistemas de portal son puentes 802.1Q, el proceso de aprendizaje en el enlace de red/IPL compartido se ve
comprometido. Dado que los problemas de aprendizaje estan limitados a este puerto, ello puede remediarse
sincronizando las direcciones aprendidas en la DRNI con el otro sistema de portal.

Comparticién de red/IPL por etiqueta

Si se emplea la distribucion de tramas por servicio y si el numero de servicios requeridos para soportar el enlace de
red, mas el nimero de servicios requeridos para soportar uno o mas IPL, es menor que el nimero de servicios
suministrados por el formato de trama usado (por ejemplo, los ID 4094 S-VLAN), entonces puede usarse la
traduccion del VID para separar las tramas en los diferentes enlaces logicos.

El método se selecciona configurando el aDrniEncapsulationMethod con el valor 2. Si esta habilitado, segun indica la
variable Enabled_EncTag_Shared, que es controlada por la maquina de comparticion de red/IPL, cada trama que
haya de ser transportada por el IPL al sistema de portal vecino y esté asociada con un ID de conversacion de
pasarela, es traducida para que use un valor configurado en una aDrnilPLEncapMap y cada trama que haya de ser
transportada por el enlace de red, compartido con el IPL, y esté asociada con un ID de conversacién de pasarela, es
traducida para que use un valor configurado en una aDrniNetEncapMap.

Comparticién de red/IPL por encapsulacion

Este método permite compartir un IPL con un enlace de red usando técnicas de encapsulacion (por ejemplo, una
instancia de servicio troncal 802.1Q, una B-VLAN, un pseudohilo IETF, etc.)

El método se selecciona configurando el aDrniEncapsulationMethod con un valor que representa el método de
encapsulacion que es usado para transportar tramas IPL (tramas de datos que atraviesan un IPL, es decir, tramas
que no tienen una DRCPDU) al sistema de portal vecino cuando el IPL y el enlace de red comparten el mismo
enlace fisico. Este valor consiste en el identificador Gnico de organizacion (OUI), de tres octetos, que identifica a la
organizacion que es responsable de esta encapsulacion, y un octeto posterior usado para identificar el método de
encapsulacion definido por esa organizacion. Si esta habilitado, segun indica la variable Enabled_EncTag_Shared,
que es controlada por la maquina de comparticion de red/IPL, cada trama que haya de ser transmitida por el IPL al
sistema de portal vecino y esté asociada con un ID de conversacion de pasarela, es encapsulada con un método
especificado por un aDrniEncapsulationMethod para que use un valor configurado en una aDrnilPLEncapMap y cada
trama que haya de ser recibida por el IPL es desencapsulada y correlacionada con un ID de conversacion de
pasarela usando la misma tabla.

Maquina de estado de funcién de DR

Las maquinas de estado de funcion de DR implementaran las reglas de derivacion especificadas en las Tablas 1-3.
Estas reglas de derivacién pueden resumirse como sigue:

a) Para tramas que entran a través de un puerto de agregacion, tramas ascendentes, el algoritmo de pasarela
decide si procede transmitirlas al enlace de pasarela o al IPP segun su ID de conversacion de pasarela. Si el ID de
conversacion de pasarela de la trama coincide con el ID de conversacion de pasarela operativa del sistema de
portal, la trama sera enviada a la pasarela; si no, sera enviada al IPP.

b) Para tramas que entran a través de una pasarela, tramas descendentes, el algoritmo de puerto decide si procede
transmitirlas al puerto de agregacion o al IPP segun su ID de conversacion de puerto. Si el ID de conversacion de
puerto de la trama coincide con el ID de conversacion de puerto operativo del sistema de portal, la trama sera
enviada al puerto de agregacion; si no, sera enviada al IPP.

c) Una trama ascendente ofrecida a un IPP es transmitida Unicamente si el sistema de portal para este ID de
conversacion de pasarela se encuentra detras de ese IPP; si no, es descartada.

d) Una trama descendente ofrecida a un IPP es transmitida unicamente si el sistema de portal diana para este ID
de conversacion de puerto se encuentra detras de ese IPP; si no, es descartada.

Algunas de las variables de agregacion de enlaces usadas por un retransmisor distribuido tienen que estar formadas
de una manera particular, para que multiples sistemas de portal puedan cooperar para crear un Unico sistema
emulado:

e) Los dos bits menos significativos de la prioridad de puerto en el ID de puerto para cada puerto de agregacion en
puerto agregador de un retransmisor distribuido son puestos al valor de DRF_Portal_System_Number. El resto de
los bits recibe un valor Gnico dentro de la funcién de DR.
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f) Los dos bits mas significativos de la clave administrativa para cada puerto de agregacion y el agregador
asociado en el puerto agregador de un retransmisor distribuido son puestos al valor de
DRF_Portal_System_Number. El resto de los bits puede ser usado segin se ha descrito para reflejar las
caracteristicas fisicas de los puertos de agregacion.

Interfaces de servicios

Dado que una funcién de DR usa diversas instancias de los ISS, es necesario introducir una convencién de notacién
para que el lector pueda tener claro en cuanto a qué interfaz se hace referencia en cualquier momento dado. Por lo
tanto, se asigna un prefijo a cada primitiva de servicio que indica cual de las interfaces se invoca. Los prefijos son los
siguientes:

a) Agg: para primitivas emitidas por la interfaz entre la funcion de DR y la subcapa de agregacion de enlaces.
b) Gate: para primitivas emitidas por la pasarela.

c) MaclppN: para primitivas emitidas por la interfaz entre las entidades MAC que soportan el IPL n y el
analizador/multiplexor de control de DRCP.

d) DRCPCtrIMuxN: para primitivas emitidas por la interfaz entre el analizador/multiplexor N de control de DRCP y la
entidad de control de DRCP (identificando N el IPP asociado con el analizador/multiplexor de control de DRCP).

e) IppN: para primitivas emitidas por la interfaz de la funcion de DR soportada por el analizador/multiplexor N de
control de DRCP (identificando N el IPP asociado con el analizador/multiplexor de control de DRCP).

Variables por cada funciéon de DR

La siguiente exposicion se centra en diversas variables por cada funciéon de DR segun una realizacion de la
invencion.

DA: Direccion de destino

SA: Direccion de origen

mac_service_data_unit

Priority (Prioridad): Los parametros de la primitiva M_UNITDATA.indication.

BEGIN (INICIO): Una variable booleana que esta puesta a TRUE (VERDADERO) cuando se inicia o reinicializa el
sistema, y esta puesta a FALSE (FALSO) cuando se ha completado la (re)inicializacion. Valor: booleano.

Drni_Portal_System_Gateway_Conversation: Vector booleano operativo, indexado por ID de conversacion de
pasarela, que indica si se permite que el ID de conversacion de pasarela indexado atraviese esta pasarela de
funcién de DR (TRUE = pasa). Sus valores son calculados por la funcidon updatePortalSystemGatewayConversation
en una realizacion. En ofra realizacién, esta variable es construida a partr de la variable
Drni_Gateway_Conversation, poniendo a FALSE todas las anotaciones de ID de conversacion de pasarela indexado
que estén asociadas con otros sistemas de portal en el portal y, de las restantes anotaciones de ID de conversacion
de pasarela indexado, todas las que no coincidan con otros sistemas de portal.

Valor: secuencia de valores booleanos, indexados por el ID de conversacion de pasarela.

Drni_Portal_System_Port_Conversation: Vector booleano operativo, indexado por ID de conversacion de puerto, que
indica si se permite que el ID de conversacion de puerto indexado sea distribuido a través del agregador de esta
funcién de DR (TRUE = pasa). Sus valores son calculados por la funcién updatePortalSystemPortConversation en
una realizacién. En otra realizacion, esta variable es construida a partir de la variable Drni_Port_ Conversation,
poniendo a FALSE todas las anotaciones de ID de conversacion de puerto indexado que estén asociadas con otros
sistemas de portal en el portal y, de las restantes anotaciones de ID de conversacion de pasarela indexado, todas
las que no coincidan con otros sistemas de portal. Valor: secuencia de valores booleanos, indexados por el ID de
conversacion de puerto.

Mensajes
Agg:M_UNITDATA.indication
Gate:M_UNITDATA.indication
IppN:M_UNITDATA.indication
Agg:M_UNITDATA. request
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Gate:M_UNITDATA.request
IppN:M_UNITDATA.request
Las primitivas de servicio usadas para pasar una trama recibida a un cliente con los parametros especificados.

Si se usan los métodos de comparticion de red/IPL por etiqueta o de comparticion de red/IPL por encapsulacion, es
preciso manipular las primitivas de servicio IppN:M_UNITDATA.indication e IppN:M_UNITDATA.request mediante la
operacién de funciones que son controladas por la maquina de comparticion de red/IPL

Funcién de DR: Maquina de estado de recepcion de puertos agregadores

La funcion de DR: Maquina de estado de recepcion de puertos agregadores puede implementar la funcion
especificada en la Figura 22 con sus parametros asociados segun una realizacion de la invencién. Hay una funcion
de DR: Maquina de estado de recepcion de puertos agregadores por sistema de portal y hay tantos estados
PASS_TO_IPP_N como los IPP en un sistema de portal, cada uno de los cuales esta identificado por el indice n. En
el diagrama, se usa el prefijo “n.” para identificar el IPP n especifico con el que esta relacionada la variable asociada.

Funcién de DR: Maquina de estado de distribucién de pasarelas

La funcion de DR: Maquina de estado de distribucion de pasarelas puede implementar la funcién especificada en la
Figura 23 con sus parametros asociados segun una realizacion de la invencion. Hay una funcién de DR: Maquina de
estado de distribucion de pasarelas por sistema de portal y hay tantos estados PASS_TO_IPP_N como los IPP en

un sistema de portal, cada uno de los cuales esta identificado por el indice n. En el diagrama, se usa el prefijo “n.
para identificar el IPP n especifico con el que esta relacionada la variable asociada.

Funcién de DR: Maquina de estado de recepcion del IPP N

La funcién de DR: Maquina de estado de recepcién del IPP N puede implementar la funcion especificada en la
Figura 24 con sus parametros asociados segun una realizacion de la invencién. Hay una funcién de funciéon de DR:
Maquina de estado de recepcion del IPP N por IPP por sistema de portal y hay tantos estados PASS_TO_IPP_M
como los IPP en un sistema de portal, cada uno de los cuales esta identificado por el indice m. En el diagrama, se
usa el prefijo “n.” o “m.” para identificar el IPP n o IPP m especifico con el que esta relacionada la variable asociada.

Protocolo de control de retransmisiones distribuidas
El propdsito del protocolo de control de retransmisiones distribuidas (DRCP) es:
A) Establecer una comunicacioén entre sistemas de portal a través de un enlace intraportal;

Cc

)

B) Verificar la configuracion coherente de los sistemas de portal;
) Determinar la identidad que ha de usarse para el sistema emulado;
)

D) Distribuir entre si los estados actuales de los sistemas de portal y sus puertos de agregacion;

E) Calcular la trayectoria resultante de cualquier trama obligada a atravesar cada IPL, e intercambiar la informacion
con sistemas de portal adyacentes segun se requiera para garantizar que no se producen bucles de derivacién ni
una entrega duplicada de tramas;

F) Intercambiar informacion entre sistemas de portal para soportar funciones distribuidas no especificadas en la
presente memoria;

El resultado de la operacion del DRCP es mantener las variables que controlan el envio de tramas por el
retransmisor distribuido.

El DRCP intercambia informacion para garantizar que los sistemas de portal pueden trabajar conjuntamente. La
primera clase de tal informacion incluye los objetos y las variables gestionados, que deben ser compatibles para
pasar cualquier dato en absoluto (anterior elemento A). En una realizacion, estos incluyen:

G) aAggPortAlgorithm: Todos los sistemas de portal deben usar el mismo algoritmo de puerto.
H) aDrniGatewayAlgorithm: Todos los sistemas de portal deben usar el mismo algoritmo de pasarela.

I) aDrniPortalld: Todos los sistemas de portal deben tener el mismo valor para aDrniPortalld, para garantizar la
suposicion de que todos pertenecen al mismo portal.

J) aDrniPortalTopology: Todos los sistemas de portal deben tener el mismo valor para aDrniPortalTopology vy, en el
caso de un portal de tres sistemas de portal conectados en anillo, es preciso configurar coherentemente el mismo
aDrniLoopBreakLink, “enlace de ruptura de bucle”, en el portal.
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K) aDrniPortalSystemNumber: Todos los sistemas de portal deben tener valores aDrniPortalSystemNumber
diferentes, y todos estos valores deben estar en el intervalo 1 ... 3, para garantizar que la informacién pueda ser
etiqguetada de forma significativa.

L) aAggActorAdminKey: Los dos bits mas significativos de la clave administrativa para cada agregador en el puerto
agregador de un retransmisor distribuido son puestos al valor de DRF_Portal_System_Number. El resto de los bits
refleja las caracteristicas fisicas de los puertos de agregacion asociados y tienen que ser los mismos para todos los
sistemas de portal en el portal.

La segunda clase de objetos gestionados (elemento B) controla a través de qué pasarela y de qué puertos de
agregacion pasa cada ID de conversacion. Para estos objetos gestionados, si la informacion sobre un ID de
conversacion esta configurada diferentemente en diferentes sistemas de portal, solo se ve afectado ese ID de
conversacion. Por lo tanto, el portal puede operar normalmente, y los mecanismos que garantizan que no se
produzcan una entrega duplicada ni bucles de derivacion bloquearan el paso de cualquier trama perteneciente a ID
de conversacion mal configurados. Para detectar una mala configuracion, para que el bloqueo no sea permanente,
las funciones de DR pueden notificar al administrador de la red si las configuraciones difieren. Dado que estas
configuraciones son bastante grandes, se intercambia una suma de verificacion de su contenido, no las propias
configuraciones. Este método detecta diferencias con una alta probabilidad, pero no con certeza. En una realizacion,
estos objetos gestionados incluyen:

M) aDrniConvAdminGateway[]: La lista que se usa para determinar dinamicamente qué ID de conversacion
atraviesa qué pasarela.

N) aAggConversationAdminPort[]:La lista que se usa para determinar dinamicamente qué ID de conversacion
atraviesa qué puerto de agregacion.

ElI DRCP usa su informacién sobre cuales de los sistemas de portal previstos estan conectados o no a través de los
IPL para determinar la identidad del retransmisor distribuido emulado (anterior elemento C en esta seccion).

Se intercambian los estados operativos actuales de todos los sistemas de portal y sus puertos de agregacion para
que cada una de las funciones de DR pueda determinar a qué pasarela o puerto agregador del sistema de portal ha
de ser entregada cada trama (anterior elemento D en esta seccion). Cada funcién de DR calcula un vector que
especifica exactamente cuales ID de conversacion de puerto y cudles ID de conversacion de pasarela pueden
atravesar cada pasarela, puerto de agregacion o IPP. Esta informacion se intercambia en cada IPP (anterior
elemento E en esta seccion). Si hay diferencia entre dos vectores de funciones de DR para cualquier ID dado de
conversacion, las variables de salida son configuradas para que la funciéon de DR bloquee las tramas con ese ID de
conversacion. Este evita la entrada en bucle o la entrega duplicada de ninguna trama.

Establecimiento del portal y del retransmisor distribuido

A la creacion de portales no se le especifica automaticamente la direcciéon. En vez de ello, el DRCP compara las
intenciones del administrador de la red, definidas por los objetos gestionados, con la topologia fisica de los sistemas
configurados vy, si las configuraciones de los sistemas conectados son compatibles, el DRCP establece y habilita la
operacion del portal. Para establecer un retransmisor distribuido en un portal, un administrador de la red configura
los siguientes objetos gestionados:

A) Puede haber muchos sistemas en una red, y algunos o la totalidad de los sistemas de portal seleccionados
pueden participar en otros portales. Determinar qué otros sistemas de portal pertenecen al portal de este sistema de
portal se logra configurando variables tales como aDrniPortalld y aDrniPortalSystemNumber.

B) Segun se ha descrito anteriormente en la presente memoria, cualquier instancia punto a punto del servicio MAC
puede ser asignada para que sea un enlace intraportal. Las instancias particulares asignadas al uso de una funcion
de DR estan configuradas, por ejemplo, en aDrnilntraPortalLinkList.

C) Qué agregador en cada sistema de portal ha de ser asignado a esta funcién de DR se configura en
aDrniAggregator en una realizacion.

D) Los métodos que han de ser usados por las funciones de DR para asignar tramas a los ID de conversacion de
pasarela y los ID de conversacién de puerto son configurados en dos objetos gestionados, aDrniGatewayAlgorithm y
aAggPortAlgorithm en una realizacion.

E) Las asignaciones inicial y de reserva de los ID de conversacion a pasarelas y puertos de agregacion para cubrir
modos de fallo estdn configuradas en varios objetos gestionados: aDrniConvAdminGateway[], vy
aAggConversationAdminPort[] en una realizacion.

Transmision, direccionamiento e identificacién de protocolo en las DRCPDU

Las unidades de datos del protocolo de control de retransmisiones distribuidas (DRCPDU) son transmitidas y
recibidas usando el servicio proporcionado por una entidad de LLC que usa, a su vez, una Unica instancia del
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servicio MAC proporcionado en un MSAP asociado con un IPP. Cada DRCPDU es transmitida como una sola
solicitud al servicio MAC, y recibida como una sola indicacion del servicio MAC, con los siguientes parametros:

e direccion de destino

e direccion de origen

e MSDU (unidad de datos de servicio MAC)
e  prioridad

La MSDU de cada solicitud y cada indicacion comprende varios octetos que proporcionan una identificacion del
protocolo EtherType seguida por la DRCPDU propiamente dicha.

NOTA 1: Para los fines de este estandar, la expresion incluye entidades que soportan la discriminacion de
protocolos usando el campo EtherType, segun se especifica en el estandar 802 del IEEE.

NOTA 2: El formato completo de una trama de DRCP depende no solo del formato DRCPDU, aqui especificado,
sino también de los procedimientos dependientes del método de acceso a medios usado para soportar el servicio
MAC.

Direccion MAC de destino

La direccidon de destino para cada solicitud de servicio MAC usada para transmitir una DRCPDU puede ser una
direccion de grupo seleccionada por objetos gestionados por el IPP. Sus valores por defecto pueden ser la direccion
de grupo de los puentes mas cercanos no TPMR (retransmisor de control de acceso al medio (MAC) de dos
puertos).

Direccion MAC de origen: La direccion de origen para cada solicitud de servicio MAC usada para transmitir una
DRCPDU puede ser una direccion individual asociada con el MSAP (punto de acceso al servicio MAC) del IPP en el
que se realiza la solicitud.

Prioridad: La prioridad asociada con cada solicitud de servicio MAC deberia ser la prioridad por defecto asociada con
el MSAP del IPP.

Encapsulaciéon de las DRCPDU en tramas

Hay una DRCPDU codificada en el parametro mac_service_data_unit de una M_UNITDATA.request o una
M_UNITDATA.indication. Los primeros octetos del parametro mac_service data_unit son un identificador de
protocolo, seguido por la DRCPDU, seguida por octetos de relleno, si los hay, segun requiera el servicio MAC
subyacente.

Cuando la instancia de ISS usada para transmitir y recibir tramas es proporcionada por un método de control de
acceso al medio que pueda soportar directamente la codificacion EtherType (que sea, por ejemplo, un MAC IEEE
802.3), el identificador de protocolo tiene dos octetos de longitud. Todas las DRCPDU son identificadas por el
EtherType especificado. Cuando la instancia de ISS es proporcionada por un método de acceso al medio que no
pueda soportar directamente la codificacion EtherType (que sea, por ejemplo, un MAC IEEE 802.11), el TPID es
codificado segun la regla para un protocolo de acceso a subred (clausula 10 del estandar 802 del IEEE) que
encapsula tramas Ethernet sobre LLC, y comprende la cabecera SNAP (hexadecimal AA-AA-03) seguida por el
SNAP PID (hexadecimal 00-00-00) seguido por el EtherType del protocolo (hexadecimal xx-xx).

Estructura y codificacion de las DRCPDU
Transmision y representacion de octetos

Todas las DRCPDU comprenden un numero entero de octetos. Los bits de cada octeto estan numerados de 0 a 7,
siendo O el bit de orden menor. Cuando se usan octetos consecutivos para representan un valor numérico, el octeto
mas significativo se tramite primero, seguido por octetos sucesivamente menos significativos.

Cuando en un diagrama se representa la codificacion de (un elemento de) una DRCPDU:
A) Los octetos son transmitidos de arriba abajo.

B) Dentro de un octeto, los bits son mostrados con el bit 0 a la izquierda y el bit 7 a la derecha, y son transmitidos
de izquierda a derecha.

C) Cuando se usan octetos consecutivos para representar un nimero binario, el octeto transmitido primero tiene el
valor mas significativo.
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D) Cuando se usan octetos consecutivos para representar una direccion MAC, al bit menos significativo del primer
octeto se le asigna el valor del primer bit de la direccion MAC, al siguiente bit mas significativo el valor del segundo
bit de la direccion MAC, y asi sucesivamente hasta el octavo bit. De modo similar, a los bits del menos significativo al
mas significativo del segundo octeto se les asigna el valor de los bits noveno a decimoséptimo de la direccion MAC,
y asi sucesivamente para todos los octetos de la direccion MAC.

Encapsulacion de las DRCPDU en tramas

Hay una DRCPDU codificada en el parametro mac_service_data_unit de una M_UNITDATA.request o una
M_UNITDATA.indication en una realizacién. Los primeros octetos del parametro mac_service data_unit son un
identificador de protocolo, seguido por la DRCPDU, seguida por octetos de relleno, si los hay, segun requiera el
servicio MAC subyacente.

Cuando la instancia de ISS usada para transmitir y recibir tramas es proporcionada por un método de control de
acceso al medio que pueda soportar directamente la codificacion EtherType (que sea, por ejemplo, un MAC IEEE
802.3), el identificador de protocolo tiene dos octetos de longitud, y el valor es el EtherType del protocolo
(hexadecimal xx-xx).

Cuando la instancia de ISS es proporcionada por un método de acceso al medio que no pueda soportar
directamente la codificacion EtherType (que sea, por ejemplo, un MAC IEEE 802.11), el TPID es codificado segun la
regla para un protocolo de acceso a subred (clausula 10 del estandar 802 del IEEE) que encapsula tramas Ethernet
sobre LLC, y comprende la cabecera SNAP (hexadecimal AA-AA-03) seguida por el SNAP PID (hexadecimal 00-00-
00) y el EtherType (hexadecimal xx-xx).

Estructura de la DRCPDU

La Figura 5 ilustra una realizacion de la estructura de la DRCPDU segun la invencién. Los campos se definen como
sigue:

A) Subtype (Subtipo). EI campo Subtype identifica el protocolo lento especifico que se encapsula. Las DRCPDU
llevan el valor de Subtipo 0xOX. Nota: A) puede no estar presente si la eleccion no es el uso del EtherType de
protocolo lento para identificar la operacién de DCRP.

B) Version_Number (Numero de version). Este identifica la version de DRCP; las implementaciones segun una
realizacion llevan el valor 0x01.

C) TLV type (Tipo de TLV) = Informacion del portal. Este campo indica la naturaleza de la informacion contenida
en esta tupla de TLV. La informacion de DRNI es identificada por el valor 0x01 en una realizacion.

D) Portal_Information_Length (Longitud de la informacion del portal). Este campo indica la longitud (en octetos) de
esta tupla de TLV. La informacion de actor usa un valor de longitud de 18 (0x12) en una realizacion.

E) Aggregator_Priority (Prioridad de agregador). La prioridad asignada al ID de sistema del actor (por las
directrices de gestidon o administracion) del agregador unido a la funcién de DR, codificada como un entero sin signo
a partir de aAggActorSystemPriority en una realizacion.

F) Aggregator_ID (ID de agregador). La componente de direccion MAC del ID de sistema del actor del agregador
unido a la funcién de DR a partir de a en una realizacion.

G) Portal_Priority (Prioridad del portal). La prioridad asignada al ID del portal (por las directrices de gestion o
administracion), codificada como un entero sin signo a partir de aDrniPortalPriority en una realizacion.

H) Portal_ID (ID de portal). La componente de direccion MAC de los ID de portal a partir de aDrniPortalld en una
realizacion.

)  TLV_type (Tipo de TLV) = Informacién de la configuracion del portal. Este campo indica la naturaleza de la
informacion contenida en esta tupla de TLV. La informacién de configuracion del portal es identificada por el valor
0x02 en una realizacion.

J)  Portal_Configuration_Information_Length (Longitud de la informacion de configuracion del portal). Este campo
indica la longitud (en octetos) de esta tupla de TLV. La informacién de configuracion del portal usa un valor de
longitud de 46 (Ox2E) en una realizacion.

K) Topology_State (Estado de la topologia). Las variables para el IPP relativas a la topologia de esta funcion de
DR, codificadas como bits individuales dentro de un Unico octeto, como sigue y segun se ilustra en la Figura 6C:

1) Portal_System_Number (Numero del sistema de portal) esta codificado en los bits 0 y 1. Es el nimero del
sistema de portal de esta funcion de DR a partir de aDrniPortalSystemNumber.
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2) Portal_Topology (Topologia de portal) esta codificado en los bits 2 y 3. Es la topologia de portales de esta
funcion de DR configurada en aDrniPortalTopology.

3) Neighbor_Conf_Portal_System_Number (Numero de sistema del portal de configuracion del vecino) esta
codificado en los bits 4 y 5. Es el numero de sistema de portal del sistema de portal que esta conectado a este
IPP.

4) Loop_Break_Link (Enlace de ruptura de bucle) esta codificado en el bit 6. Esta bandera indica que el IPL
conectado a este IPP esta configurado como un enlace ruptura de bucle. TRUE indica que el IPL esta
configurado en aDrniLoopBreakLink y esta codificado como un 1; si no, la bandera es codificada como un 0.

5) Elbit 7 esta reservado para un uso futuro. Es puesto a 0 para transmitir y es ignorado cuando se recibe.

K2) Topology_State (Estado de la topologia). En una realizacion alternativa, el estado de la topologia puede ser
codificado en un octeto diferente, como sigue y segun se ilustra en la Figura 29.

1)  Portal_System_Number (Nimero del sistema de portal) esta codificado en los bits 0 y 1. El nimero de
sistema de portal de esta funcion de DR a partir de aDrniPortalSystemNumber en una realizacion.

2)  Neighbor_Conf_Portal_System_Number (NUmero de sistema del portal de configuracion del vecino) esta
codificado en los bits 2 y 3. El numero configurado de sistema de portal del sistema de portal que esta conectado
a este IPP en una realizacion.

3) Los bits 4 a 6 estan reservados para un uso futuro. Estan puestos a 0 al transmitir y son ignorados cuando
se reciben en una realizacion.

4)  Other_Non_Neighbor (Otro no vecino) esta codificado en el bit 7. TRUE (codificado como 1) indica que el
TLV de informacién de otros puertos no esta asociado con un vecino inmediato de este sistema de portal. FALSE
(codificado como 0) indica que el TLV de informacion de otros puertos es un vecino inmediato por el otro IPP en
este sistema de portal en una realizacion.

L) Oper_Aggregator_Key (Clave de agregador operativo). El valor actual de la clave de agregador operativo del
agregador unido a la funcién de DR.

M) Port_Algorithm (Algoritmo de puerto). El algoritmo de puerto usado por esta funcién de DR y agregador a partir
de aAggPortAlgorithm en una realizacion.

N) Gateway_Algorthm (Algoritmo de pasarela). El algoritmo de pasarela usado por esta funcién de DR a partir de
aDrniGatewayAlgorithm en una realizacion.

O) Port_Digest (Compendio de puertos). Un compendio de las asignaciones priorizadas de ID de conversacion de
puerto a puerto de agregacion de esta funcion de DR a partir de aAggConversationAdminPort[] en una realizacion.

P) Gateway_Digest (Compendio de pasarelas). Un compendio de las asignaciones priorizadas de ID de
conversacion de pasarela a pasarela de esta funcion de DR a partir de aDrniConvAdminGateway[] en una
realizacion.

Q) TLV type (Tipo de TLV) = Estado del DRCP. Este campo indica la naturaleza de la informacién contenida en
esta tupla de TLV. El estado del DRCP es identificado por el valor 0x03 en una realizacion.

R) DRCP_State Length (Longitud del estado del DRCP). Este campo indica la longitud (en octetos) de esta tupla
de TLV. El estado del DRCP usa un valor de longitud de 3 (0x03) en una realizacion.

S) DRCP_State (Estado del DRCP). Variables de DRCP para el IPP de esta funcién de DR, codificadas como bits
individuales dentro de un Unico octeto, como sigue y segun se ilustra en la Figura 6B:

1) Home_Gateway (Pasarela propia). En una realizacion, esta codificado en el bit 0. Esta bandera indica el
estado operativo de la pasarela de esta funcion de DR. TRUE indica operativo y esta codificado como un 1, y no
operativo esta codificado como un 0.

2) Neighbor_Gateway (Pasarela vecina) esta codificado en el bit 1 en una realizacion. Esta bandera indica el
estado operativo de la pasarela de la funcidon de DR del vecino. TRUE indica operativo y esta codificado como un
1, y no operativo esta codificado como un 0.

3) Other_Gateway (Pasarela de otro) esta codificado en el bit 2 en una realizacién. Esta bandera indica el
estado operativo de una pasarela potencial de la funcién de DR de otro. TRUE indica operativo y esta codificado
como un 1, y no operativo esta codificado como un 0.
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4) IPP_Activity (Actividad del IPP) esta codificado en el bit 3 en una realizacion. Esta bandera indica la
actividad del DRCP del vecino en este IPP. El vecino de DRCPP activo esta codificado como un 1y la falta de
actividad de DRCP es codificada como un 0.

5) DRCP_Timeout (Tiempo de espera de DRCP) esta codificado en el bit 4 en una realizacién. Esta bandera
indica el valor de control del tiempo de espera con respecto a este enlace. El tiempo de espera corto esta
codificado como un 1y el tiempo de espera largo esta codificado como un 0.

6) Gateway_Sync (Sincronizacién de pasarelas) esta codificado en el bit 5 en una realizacion. Si TRUE
(codificado como un 1), esta funcion de DR considera que los sistemas socios vecinos de este IPP tienen sus
pasarelas IN_SYNC; es decir, el vector operativo de este sistema de portal que enumera qué pasarela del
sistema de portal (si la hay) esta dejando pasar cada ID de conversacion de pasarela esta de acuerdo con el
vector operativo de los vecinos de este IPP. Si FALSE (codificado como un 0), entonces este IPP esta
actualmente OUT_OF_SYNC; es decir, el vector operativo de los vecinos de este IPP que enumera qué pasarela
del sistema de portal (si la hay) esta dejando pasar cada ID de conversacion de pasarela esta en desacuerdo.

7) Port_Sync (Sincronizacion de puertos) esta codificado en el bit 6. Si TRUE (codificado como un 1), esta
funcién de DR considera que los sistemas socios vecinos de este IPP tienen sus puertos agregadores IN_SYNC;
es decir, el vector operativo de este sistema de portal que enumera qué puerto de agregacion del sistema de
portal (si lo hay) esta dejando pasar cada ID de conversacion de puerto esta de acuerdo con el vector operativo
de los vecinos de este IPP. Si FALSE (codificado como un 0), entonces este IPP esta actualmente
OUT_OF_SYNC,; es decir, el vector operativo de los vecinos de este IPP que enumera qué puerto de agregacion
del sistema de portal (si lo hay) esta dejando pasar cada ID de conversacion de puerto esta en desacuerdo.

8) Expired (Expirado) esta codificado en el bit 7. Si TRUE (codificado como un 1), esta bandera indica que la
magquina de recepcion de la funcion de DR esta en el estado EXPIRED o DEFAULTED (por omision); si FALSE
(codificado como un 0), esta bandera indica que la maquina de recepcion de la funciéon de DR no esta en el
estado EXPIRED o DEFAULTED.

Los valores recibidos del estado Expired no son usados por el DRCP; sin embargo, saber sus valores puede ser util
cuando se diagnostican problemas de protocolo. Obsérvese también que el orden de los campos y la longitud de los
campos pueden ser diferentes en una realizacion diferente, pero se sigue acatando el espiritu de la presente
invencion.

T) TLV_ type (Tipo de TLV) = Informacién de los puertos propios. Este campo indica la naturaleza de la
informacion contenida en esta tupla de TLV. La informacion de los puertos propios es identificada por el valor entero
0x04 en una realizacion.

U) Home_Ports_Information_Length (Longitud de la informaciéon de los puertos propios). Este campo indica la
longitud (en octetos) de esta tupla de TLV. La informacion de los puertos propios usa un valor de longitud de 4 veces
el numero de puertos de agregacion de este sistema de portal que estén incluidos.

V) Home_Admin_Aggregator_Key (Clave de agregador administrativo propio). El valor de la clave de agregador
administrativo del agregador unido a esta funcion de DR a partir de aAggActorAdminKey.

W) Home_Oper_Partner_Aggregator_Key (Clave de agregador de socio operativo propio). La clave de agregador
de socio operativo asociada con el ID LAG del agregador de este sistema de portal.

X) Active_Home_Ports (Puertos propios activos). La lista de puertos de agregacion activos en orden creciente de
numero de puerto. La lista esta controlada por la operacion del LACP (enumerar todos los puertos de este sistema
de portal para los que el LACP declare Actor_Oper_Port_State.Distributing = TRUE).

Y) TLV_ type (Tipo de TLV) = Informacion de los puertos de vecinos. Este campo indica la naturaleza de la
informacién contenida en esta tupla de TLV. La informacion de los puertos de vecinos es identificada por el valor
entero 0x05.

Z) Neighbor_Ports_Information_Length (Longitud de la informacién de los puertos de vecinos). Este campo indica
la longitud (en octetos) de esta tupla de TLV. La informacién de los puertos de vecinos usa un valor de longitud de 4
veces el numero de puertos de agregacion vecinos que estén incluidos.

Aa) Neighbor_Admin_Aggregator_Key (Clave de agregador administrativo vecino). El valor de la clave de
agregador administrativo del agregador unido al sistema de portal vecino.

Ab) Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key (Clave de agregador del socio operativo vecino). La clave de
agregador socio operativo asociada con el ID LAG del agregador del sistema de portal vecino.

Ac) Active_Neighbor_Ports (Puertos vecinos activos). La lista de puertos de agregacion activos en orden creciente
de nimero de puerto. La lista esta controlada por la operacion del LACP (enumerar todos los puertos del sistema
vecino inmediato de portal para los que el LACP declare Actor_Oper_Port_State.Distributing = TRUE).
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Ad) TLV_type (Tipo de TLV) = Informacion de otros puertos. Este campo indica la naturaleza de la informacion
contenida en esta tupla de TLV. La informacién de otros puertos es identificada por el valor entero 0x06. Este TLV es
usado unicamente si la topologia de portales contiene tres sistemas de portal.

Ae) Other_Ports_Information_Length (Longitud de la informacion de puertos de otro). Este campo indica la longitud
(en octetos) de esta tupla de TLV. La informacion de otros puertos usa un valor de longitud de 4 veces el nimero de
puertos de agregacion de otro sistema de portal que estén incluidos.

Af) Other_Admin_Aggregator_Key (Clave de agregador administrativo de otro). El valor de la clave de agregador
administrativo del agregador conectado al sistema de portal del otro vecino.

Ag) Other_Oper_Partner_Aggregator_Key (Clave de agregador del socio operativo de otro). La clave de agregador
socio operativo asociada con el ID LAG del agregador del sistema de portal de otro vecino.

Ah) Active_Other_Ports (Puertos activos de otro). La lista de puertos de agregacion activos en orden creciente de
numero de puerto. La lista esta controlada por la operacion del LACP (enumerar todos los puertos del sistema de
portal de otro opcional para los que el LACP declare Actor_Oper_Port_State.Distributing = TRUE).

Ai) TLV_type (Tipo de TLV) = Informacion de otro. Este campo indica la naturaleza de la informacién contenida en
esta tupla de TLV. La informacion de otro es identificada por el valor entero 0x0x en una realizacion.

Aj) TLV_type (Tipo de TLV) = Terminador. Este campo indica la naturaleza de la informaciéon contenida en esta
tupla de TLV. La informacion de terminador (fin de mensaje) es identificada por el valor entero 0x00 en una
realizacion.

Ak) Terminator_Length (Longitud del terminador). Este campo indica la longitud (en octetos) de esta tupla de TLV.
La informacién de terminador usa un valor de longitud de 0 (0x00) en una realizacion.

Obsérvese que el uso de una Terminator_Length de O es intencional. En esquemas de codificacion de TLV es
practica comun que la codificacion de terminador sea 0, tanto para el tipo como para la longitud.

Obsérvese también que esta garantizado que la implementacion de la version 1 podra recibir con éxito las PDU de
version N, aunque las PDU de la versién N puedan contener informacion adicional que no puede ser interpretada (y
sera ignorada) por la version 1. En factor crucial para garantizar la retrocompatibilidad es que se requiere que
cualquier version futura del protocolo no redefina la estructura ni la semantica de la informacién definida para la
version previa; solo puede afiadir al conjunto anterior elementos de informacion nuevos. Por ende, en una PDU de
version N, una implementaciéon de la version 1 puede esperar encontrar la informacion de la versién 1 en
exactamente los mismos lugares que en una PDU de la version 1, y puede esperar interpretar esa informacion
segun se define para la version 1.

Obsérvese que la DRCPDU aumenta de tamafio con el nimero de puertos de agregacion. Se soporta un maximo de
(1500 - 88) / 4 = 353 puertos de agregacion dispersos por los sistemas de portal de un portal. EIl nimero minimo de
puertos de agregacion que precisa estar soportado por un portal es dos.

La siguiente tabla proporciona una lista de los TLV que son aplicables para el DRCP.

Tabla 4. Valores del campo de tipo de los TLV del DRCP

TLV Campo de tipo
TLV de terminador 0x00

TLV de informacién de portal 0x01

TLV de informacion de configuracion del portal 0x02

TLV de estado de DRCP 0x03

TLV de informacién de puertos propios 0x04

TLV de informacién de puertos de vecinos 0x05

TLV de puertos de otros 0x06

TLV del método de comparticiéon de red/IPL 0x07

TLV de encapsulacién de comparticion de red/IPL | 0x08
Reservado para IEEE 802.1 0x09 - Ox0E
TLV especifico a una organizacion Ox0F
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TLV Campo de tipo
Reservado para IEEE 802.1 0x10 - OxFF

Asi, las realizaciones proporcionan encapsulacién de las DRCPDU en tramas, comprendiendo cada DRCPDU un
campo que indica el estado del DRCP, tal como variables de DRCP para un IPP. El campo puede ser de un solo
octeto. EI campo puede incluir, ademas, codificada en los diferentes bits del octeto, informaciéon que especifica uno o
mas de los siguientes: Home_Gateway; Neighbor_Gateway; Other_Gateway; IPP_Activity; DRCP_Timeout;
Gateway_Sync; Port_Sync; Expired.

La Figura 14 ilustra otra realizacion de la estructura de las DRCPDU segun la invencién. Aunque la estructura de la
DRCPDU de la Figura 14 es similar a la de la Figura 5, varios campos son diferentes. Por ejemplo, el campo
Home_Ports_Information_Length es 2 + 4 * PN en la Figura 14, no 2 + 2 * PN como en la Figura 5. De modo
similar, varios campos mas de la estructura DRCPDU en la Figura 14 contienen longitudes diferentes de las de la
estructura DRCPDU en la Figura 5, y las dos estructuras DRCPDU también contienen campos no presentes en la
otra realizacion. En cada estructura DRCPDU ejemplar, los campos tienen nombres descriptivos del contenido de los
campos. Algunos de los distintos campos contienen informacion similar, pero han sido renombrados o
reorganizados. Un experto en la técnica entenderia que son posibles otras estructuras DRCPDU similares
coherentes con los principios y las estructuras descritos en la presente memoria.

La Figura 25 ilustra otra realizacion de la estructura DRCPDU segun la invencion. La estructura DRCPDU de la
Figura 25 es similar a la de las Figuras 5 y 14 con varias diferencias. Por ejemplo, las longitudes de informacion de
puertos (para los puertos propios, de vecinos y de otros) son diferentes. Ademas, la estructura DRCPDU de la
Figura 25 incluye un estado de la topologia, y varios campos para claves de agregador, tales como
Oper_Aggregator_Key, Home_Admin_Aggregator_Key, Home_Oper_Partner_Aggregator_Key,
Neighbor_Admin_Aggregator_Key,  Other_Admin_Aggregator Key =y  Other_Oper_Partner_Aggregator_Key,
expuestas anteriormente en la presente memoria.

La Figura 32 ilustra un método de comunicacion a través de una trama que incluye la estructura DRCPDU segun
una realizacion de la invencion. El método 3200 puede ser implementado en un nodo de DRCP (por ejemplo, un
dispositivo de red) de un portal de DRCP (denominado portal local) como parte de una DRNI tal como los nodos K-O
de la Figura 1B y los dispositivos 132 y 134 de red de la Figura 1C.

En 3202, un nodo de DRCP de un portal encapsula una DRCPDU en una trama. La DRCPDU incluye una estructura
que incluye (1) un campo de tipo (denominado subtipo) que indica que la PDU es para DRCP, (2) un campo de
version que indica el numero de version de la DRCPDU, y (3) un conjunto de varios TLV. En conjunto de los TLV
incluye un TLV de terminador, un TLV de informacion de portal, un TLV de configuracién de portal, un TLV de estado
de DRCP, un TLV de informacion de puertos propios y un TLV de informacién de puertos de vecinos. Cuando un
portal incluye mas de dos nodos, la estructura de la PDU puede incluir otro TLV de puertos en una realizacion.

En una realizacion, el conjunto de los TLV incluye, ademas, al menos uno del TLV del método de comparticion de
red/IPL, TLV de encapsulacion de comparticion de red/IPL, uno o mas TLV reservados para IEEE 802.1, y TLV
especificos a una organizacion, exponiéndose cada TLV en la presente memoria.

Cada uno del conjunto de los TLV incluye un campo de tipo de TLV. En una realizacion, el campo de tipo de TLV de
cada uno incluye valores especificados en la Tabla 4 ilustrada mas arriba. Cada uno de los TLV incluye campos que
pueden configurarse en los valores expuestos anteriormente en la presente memoria. Por ejemplo:

e EI TLV de terminador indica el fin de la estructura PDU. En una realizacion, incluye un campo de tipo de TLV y
un campo de longitud de terminador, indicando el campo de longitud de terminador una longitud de cero, segun se
ha expuesto anteriormente en la presente memoria.

e EI TLV de informacién de portal indica caracteristicas del portal al que pertenece el nodo de DRCP. En una
realizacion, las caracteristicas estan indicadas en (1) un campo de prioridad de agregador que indica una prioridad
asignada al agregador del nodo, (2) un campo identificador (ID) de agregador que indica un ID del agregador, (3) un
campo de prioridad del portal que indica una prioridad asignada al portal, y (4) un campo de direccién del portal que
indica una componente de direccion MAC asociada con el dispositivo de red, segin se ha expuesto anteriormente
en la presente memoria.

e EITLV de informacién de configuracion del portal indica informacién de configuracion del portal al que pertenece
el nodo de DRCP. En una realizacién, la informacion de configuracion esta indicada en (1) un campo de estado de
topologia que indica un estado de la topologia del portal tal como se ilustra en las Figuras 6C y 29, (2) un campo de
la clave de agregador operativo que indica una clave de agregador operativo del nodo, (3) un campo de algoritmo de
portal que indica el algoritmo de portal usado, (4) un campo de algoritmo de pasarela que indica un algoritmo de
pasarela usado, (5) un campo de compendio de puertos que indica un compendio de puertos usado para el
identificador (ID) de conversacion de puerto a la asignacion de puertos de agregacion, y (6) un campo de compendio
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de pasarelas que indica un compendio de pasarelas usado para el ID de conversacion de pasarela a la asignacion
de pasarelas, segun se ha expuesto anteriormente en la presente memoria.

e EI TLV de estado de DRCP indica variables asociadas con el IPP. En una realizaciéon, el estado del DRCP
incluye valores codificados ilustrados en la Figura 6B, segun se ha expuesto anteriormente en la presente memoria.

e EI TLV de informacion de puertos propios indica el estado actual del nodo en asociacién con el nodo de DRCP.
En una realizacion, el estado actual del nodo esta indicado en (1) un campo de clave de agregador administrativo
que indica un valor de clave de agregador administrativo del agregador conectado, (2) un campo de clave de
agregador de socio operativo que indica una clave de agregador de socio operativo asociada con el ID LAG del
agregador del nodo, (3) un campo de puertos de agregacion activos que indica una lista de puertos de agregacion
activos en el nodo, seguiin se ha expuesto anteriormente en la presente memoria.

e EI TLV de informacién de puertos de vecinos indica el estado actual del nodo vecino en asociacion con la DRNI.
En una realizacion, el estado actual del nodo vecino esta indicado en (1) un campo de clave de agregador
administrativo que indica un valor de clave de agregador administrativo del agregador conectado al dispositivo de
red vecino, (2) un campo de clave de agregador de socio operativo que indica una clave de agregador de socio
operativo asociado con el ID LAG del agregador del nodo vecino, y (3) un campo de puertos de agregacion activos
que indica una lista de puertos de agregacion activos en un sistema de portal de vecino inmediato asociado con el
IPP, segun se ha expuesto anteriormente en la presente memoria.

e EITLV de informacién de puertos de otros indica el estado actual del nodo vecino de otros asociado con la DRNI
cuando el portal local incluye mas de dos nodos. En una realizacion, el estado actual del nodo vecino de otros esta
indicado en (1) un campo de clave de agregador administrativo que indica un valor de clave de agregador
administrativo del agregador conectado al nodo de otros, (2) un campo de clave de agregador de socio operativo
que indica una clave de agregador de socio operativo asociado con el ID LAG del agregador del nodo vecino del
otro, y (3) una lista de puertos de agregacion activos en el nodo vecino de otros en el IPP, segun se ha expuesto
anteriormente en la presente memoria.

e EI TLV del método de comparticion de red/IPL indica un método de comparticién de red e IPL asociado con el
nodo; y

e EITLV de encapsulacion de comparticion de red/IPL indica informacion relativa a la encapsulacion del método de
comparticion.

En 3206, el nodo de DRCP envia la trama a su nodo vecino del portal a través del IPP, usando el nodo vecino la
informacién encapsulada para controlar el envio de tramas.

Segun se ha expuesto anteriormente en la presente memoria, a través del método 3200, el nodo intercambia
informacion con su nodo vecino y asi establece y habilita las operaciones de DRCP del portal. El método 3200
proporciona una manera eficaz para que el nodo intercambie informacién con su nodo vecino.

TLV de comparticion de red/IPL

Estos TLV son requeridos Unicamente cuando el método de comparticion de red/IPL usado es uno de la
comparticion de red/IPL por etiqueta, o la comparticion de red/IPL por encapsulacion para garantizar una
configuracion coherente entre los sistemas de portal. El método de comparticion de red/IPL por tiempo requiere el
intercambio del TLV del método de comparticién de red/IPL, pero no el TLV de encapsulacién de comparticiéon de
red/IPL.

NOTA: No se requiere ningun TLV de comparticion de red/IPL cuando el método de comparticion de red/IPL usado
es el método fisico o agregado expuesto en la presente memoria.

La siguiente tabla proporciona una lista de los TLV que son aplicables para métodos de comparticion de red/IPL.

Tabla 5. Valores del campo de tipo de los TLV de comparticiéon de red/IPL

TLV Campo de tipo
TLV del método de comparticién de red/IPL 0x07
TLV de encapsulacién de comparticion de red/IPL 0x08

TLV del método de comparticién de red/IPL

La estructura del TLV del método de comparticion de red/IPL puede ser mostrada como la tabla siguiente y es
descrita adicionalmente en las siguientes definiciones de campos:
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Tabla 6. TLV del método de comparticion de red/IPL

TLV Longitud (Octetos)
TLV_type = Método de comparticion de red/IPL 1
Network/IPL_Sharing_Method_Length = 6 1
DRF_Home_Network/IPL_Sharing_Method 4

TLV_type = TLV del método de comparticion de red/IPL. Este campo indica la naturaleza de la informacion
contenida en esta tupla de TLV. EI TLV de comparticién de red/IPL esta identificado por el valor entero 0x07.

Network/IPL_Sharing_Method_Length. Este campo indica la longitud (en octetos) de esta tupla de TLV. El TLV de
comparticion de red/IPL usa un valor de longitud de 6 (0x06). DRF_Home_Network/IPL_Sharing_Method. Este
campo contiene el valor que representa el método de comparticion de red/IPL que es usado para transportar tramas
IPL al sistema de portal vecino por este IPP cuando el IPL y el enlace de red comparten el mismo enlace fisico.
Consiste en el identificador Unico de organizacion (OUI), de tres octetos, que identifica la organizacion que es
responsable de esta encapsulacion y en un octeto adicional usado para identificar el método de encapsulacion
definido por esa organizacion. Configurado siempre igual que aDrniEncapsulationMethod. Un valor de 1 indica que
se usa la comparticiéon de red/IPL por tiempo. Un valor de 2 indica que el método de encapsulacién usado es el
mismo que el usado por las tramas de red y que se usa la comparticién de red/IPL por etiqueta. La siguiente tabla
proporciona las codificaciones del método de encapsulacion IEEE OUI (01-80-C2).

Tabla 7. Métodos de encapsulacion IEEE

Campo de método de encapsulacion Valor
El IPL esta usando un enlace fisico o de agregacién separado 0
Comparticién de red/IPL por tiempo 1

Comparticién de red/IPL por etiqueta 2
Encapsulacion basada en IEEE802.1Q I-TAG 3
Encapsulacion basada en IEEE802.1Q B-VLAN 4

5

Encapsulacion basada en pseudohilos IETF

Reservado 6-255

TLV de encapsulacién de comparticion de red/IPL

La estructura del TLV de encapsulacion de comparticion de red/IPL puede ser segin se muestra a continuacion y
segun se describe adicionalmente en las siguientes definiciones de campos.

Tabla 8. TLV de encapsulacion de comparticion de red/IPL

TLV Longitud (Octetos)
TLV_type = Encapsulacion de comparticion de red/IPL 1
Network/IPL_Sharing_Encapsulation_Length = 34 1
DRF_Home_Network/IPL_IPLEncap_Digest 16
DRF_Home_Network/IPL_NetEncap_Digest 16

TLV_type = TLV de encapsulacion de comparticion de red/IPL. Este campo indica la naturaleza de la informacion
contenida en esta tupla de TLV. EI TLV de comparticién de red/IPL esta identificado por el valor entero 0x08.

Network/IPL_Sharing_Encapsulation_Length. Este campo indica la longitud (en octetos) de esta tupla de TLV. El
TLV de comparticion de red/IPL usa un valor de longitud de 34 (0x22).

DRF_Home_Network/IPL_IPLEncap_Digest. Este campo contiene el valor del compendio MD5 calculado a partir de
aDrnilPLEncapMap para el intercambio con el sistema de portal vecino por el IPL.

DRF_Home_Network/IPL_NetEncap_Digest. Este campo contiene el valor del compendio MD5 calculado a partir de
aDrniNetEncapMap para el intercambio en el enlace de red compartido.
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DrniEncapsulationMethod

ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA

UNA SECUENCIA DE OCTETOS consistente en un identificador unico de organizacion (OUI) y un octeto adicional.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Este objeto gestionado es aplicable unicamente cuando esta soportada la
comparticién de red/IPL por tiempo, la comparticién de red/IPL por etiqueta o la comparticion de red/IPL por
encapsulacion. El objeto identifica el valor que representa el método de encapsulaciéon que se usa para transportar
tramas IPL al sistema de portal vecino cuando el IPL y el enlace de red estan compartiendo el mismo enlace fisico.
Consiste en el identificador Unico de organizacion (OUI), de tres octetos, que identifica la organizacion que es
responsable de esta encapsulacion y en un octeto adicional usado para identificar el método de encapsulacion
definido por esa organizacion. La tabla sobre métodos de encapsulacion IEEE proporciona las codificaciones del
método de encapsulacion IEEE OUI (01-80-C2). Un valor por defecto de 0x01 - 80-C2-00 indica que el IPL esta
usando un enlace fisico o de agregacion separado. Un valor de 1 indica que se usa la comparticion de red/IPL por
tiempo. Un valor de 2 indica que el método de encapsulacion usado es el mismo que el usado por las tramas de red
y que se usa la comparticion de red/IPL por etiqueta.

DrnilPLEncapMap

ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA

UNA SECUENCIA DE ENTEROS, indexada por el ID de conversacién de pasarela.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Este objeto gestionado es aplicable Unicamente cuando esta soportada la
comparticién de red/IPL por etiqueta o la comparticién de red/IPL por encapsulacién. Cada anotacion representa el
valor del identificador usado para una trama de IPL asociada con ese ID de conversacién de pasarela para el
método de encapsulacion especificado en la presente memoria.

aDrniNetEncapMap

ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA

UNA SECUENCIA DE ENTEROS, indexada por el ID de conversacién de pasarela.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Este objeto gestionado es aplicable Unicamente cuando esta soportada la
comparticion de red/IPL por etiqueta. Cada anotacion representa el valor traducido del identificador usado para una
trama de red asociada con ese ID de conversacién de pasarela cuando el método especificado en la presente
memoria es el método de comparticion de red/IPL por etiqueta especificado en la presente memoria y las tramas de
red necesitan compartir el espacio de etiqueta usado por las tramas IPL.

aAggPortAlgorithm
ATRIBUTO
SINTAXIS APROPIADA

UNA SECUENCIA DE OCTETOS consistente en un identificador unico de organizacion (OUI), de tres octetos, y un
octeto adicional.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Este objeto identifica el algoritmo usado por el agregador para asignar
tramas a un ID de conversacion de puerto.

aAggActorSystemID
ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA
MACAddress

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Un valor de direccion MAC de lectura-escritura de 6 octetos usado como
identificador Unico para el sistema que contiene este agregador.
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Nota: Desde la perspectiva de los mecanismos de agregacion de enlaces descritos en la Clausula 6, solo se
considera una Unica combinacion de ID de sistema del actor y prioridad de sistema, y no se hace ninguna distincion
entre los valores de estos parametros para un agregador y el puerto o los puertos de agregacion que estén
asociados con él (es decir, el protocolo esta descrito en términos de la operacion de agregacion dentro de un Unico
sistema). Sin embargo, los objetos gestionados proporcionados para el agregador y el puerto de agregacion
permiten ambos la gestion de estos parametros. El resultado de esto es permitir que se configure un solo equipo
mediante la gestion para que contenga mas de un sistema desde el punto de vista de la operacion de la agregacion
de enlaces. Esto puede ser de uso particular en la configuraciéon de equipos que tienen una capacidad de
agregacion limitada.

aAggActorSystemPriority
ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA
ENTERO

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Un valor de lectura-escritura de 2 octetos que indica el valor de prioridad
asociado con el ID de sistema del actor.

TLV especifico a una organizacion

Cualquier organizaciéon puede definir los TLV para ser usados en DRCP. Se proporcionan estos TLV para permitir
que diferentes organizaciones, tales como IEEE 802.1, ITU-T, IETF, asi como vendedores individuales de soporte
légico y equipos, definan los TLV que anuncian informacion a sistemas de portal vecinos. La estructura del TLV
especifico a una organizacién sera como se muestra en la siguiente tabla y segun se describe, ademas, en las
siguientes definiciones de campos.

TLV_type = Especifico a una organizacion 1
Organization_Specific_Length = LL 1
oul 3
Subtipo 7
Valor (Opcional) LL-12,,,,,

TLV_type = TLV especifico a una organizacion. Este campo indica la naturaleza de la informacion contenida en esta
tupla de TLV. EI TLV especifico a una organizacion esta identificado por el valor entero OxOF.

Network/IPL_Sharing_Encapsulation_Length. Este campo indica la longitud (en octetos) de esta tupla de TLV. El
TLV especifico a una organizacion usa un valor de longitud de LL.

OUI. Este campo contiene el identificador Unico a la organizacion, de 3 bytes de longitud, obtenible del IEEE.

Subtipo. Este campo contiene un valor de subtipo, para que no se requiera un OUI adicional si el propietario de un
OUI requiere mas TLV especificos a una organizacion.

Valor. Este campo contiene la informacién que precisa ser comunicada a los sistemas de portal vecinos.
Visién general de las maquinas de estado de DRCP

La operacién del protocolo es controlada por varias maquinas de estado, cada una de las cuales lleva a cabo una
funcion distinta. Estas maquinas de estado son descritas en su mayor parte por cada IPP; en el texto se destaca
cualquier desviacion de la descripcion por puerto de agregacion. Los acontecimientos (tales como el vencimiento de
un temporizador o de las DRCPDU recibidas) pueden causar transiciones de estado y también provocar que se
emprendan acciones; esas acciones pueden incluir la necesidad de la transmision de una DRCPDU que contenga
informacion repetida o nueva. Las transmisiones periddicas y desencadenadas por eventos son controladas por el
estado de una variable Need-To-Transmit (NTT, necesario transmitir) variable, generada por las maquinas de estado
segun sea necesario.

Las maquinas de estado son como sigue:

A) Maquina de recepcion (véase la Figura 8). Esta maquina de estado recibe las DRCPDU del sistema de portal
vecino por este IPP, registra la informacién contenida y determina su expiracion, usando bien tiempos de espera
cortos o bien tiempos de espera largos, segun la configuracion de DRCP_Timeout. Evalua la informacion entrante
procedente del sistema de portal vecino para determinar si tanto el propio como el vecino han acordado la
informacién de protocolo intercambiada hasta el punto de que el sistema de portal propio pueda ser usado ahora con
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seguridad, ya sea en un portal con otros sistemas de portal o como un portal individual; si no, afirma NTT para
transmitir informaciéon de protocolo nueva al sistema de portal vecino. Si expira la informacién de protocolo
procedente de los sistemas de portal vecinos, la maquina de recepcién instala valores de parametros por defecto
para ser usados por las otras maquinas de estado.

B) Maquina de transmision periodica (PTS: véase la Figura 9). Esta maquina de estado determina el periodo que
el sistema de portal propio y sus vecinos intercambiaran unas DRCPDU para mantener el portal.

C) Maquina de sistema de portal (PS: véase la Figura 10). Esta maquina de estado es responsable de actualizar
el estado operativo de todas las pasarelas y los puertos de agregacion en el portal en funcidon de informacion local y
de las DRCPDU recibidas por los IPP del sistema de portal propio. Esta maquina de estado es por cada sistema de
portal.

D) Maquinas de DRNI de pasarela y de agregador (DGA: véase la Figura 11). Estas maquinas de estado son
responsables de configurar los ID de conversacion de pasarela a los que se permite atravesar esta pasarela de
funcién de DR y los ID de conversacion de puerto a los que se permite que se distribuyan a través del agregador de
esta funcion de DR. Estas maquinas de estado son por cada sistema de portal.

E) Maquina de IPP de DRNI (IPP: véase la Figura 12). Estas maquinas de estado son responsables de configurar
los ID de conversacion de pasarela y los ID de conversacion de puerto a los que se permite atravesar los IPP de
esta funcion de DR.

F) Maquina de transmisiéon (TX: véase la subseccion Maquina de transmisién posteriormente en la presente
memoria). Esta maquina de estado gestiona la transmision de las DRCPDU, tanto a peticion de otras maquinas de
estado, como de forma periddica.

La Figura 7 ilustra las relaciones entre estas maquinas de estado y el flujo de informacién entre ellas segun una
realizacion de la invencion. El conjunto de flechas etiquetado Informacion de estado del vecino representa nueva
informacion del vecino, contenida en una DRCPDU entrante o suministrada mediante valores administrativos por
defecto, que son suministrados a cada maquina de estado por la maquina de recepcion. El conjunto de flechas
etiquetado Informacién de estado propio representa el flujo de informacion de estado propio actualizada entre las
magquinas de estado. La transmisién de las DRCPDU se produce ya sea como resultado de que la maquina
periédica determine la necesidad de transmitir una DRCPDU periédica, o como resultado de cambios a la
informacién de estado propio que precisa ser comunicada a los vecinos. La necesidad de transmitir una DRCPDU es
sefialada a la maquina de transmisioén afirmando NTT. Las flechas restantes representan variables compartidas en la
descripcion de las maquinas de estado que permiten que una maquina de estado provoque que ocurran
acontecimientos en otra maquina de estado.

La Figura 15 ilustra las relaciones entre estas maquinas de estado y el flujo de informacion entre ellas segun otra
realizacion de la invencion. La realizacion alternativa opera de forma similar segun los principios y las estructuras
descritos en la presente memoria e ilustrados en el diagrama de la Figura 15. Asi, la descripcion de aplica de forma
general a ambas realizaciones, salvo donde se haga notar.

Estas maquinas de estado utilizan un conjunto de constantes, variables, mensajes y funciones segun se detalla a
continuacién en la presente memoria.

Gestion para la interconexién de redes resilientes distribuidas
Atributos del retransmisor distribuido

aDrniPortalld

ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA: UNA SECUENCIA DE 8 OCTETOS que coinciden con la sintaxis de una direccion MAC de
48 bits

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Un identificador de lectura-escritura de un portal particular. aDrniPortalld
tiene que ser Unico entre al menos todos los sistemas potenciales de portal a los que un sistema dado de portal
podria conectarse por medio de un IPL. También usado como ID de sistema del actor para el sistema emulado.

DrniDescription
ATRIBUTO
SINTAXIS APROPIADA:

Una cadena imprimible, de 255 caracteres como maximo.
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COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Una cadena de texto legible por seres humanos que contiene informacion
sobre el retransmisor distribuido. Esta cadena es de solo lectura. El contenido es especifico al vendedor.

aDrniName

ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA:

Una cadena imprimible, de 255 caracteres como maximo.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Una cadena de texto legible por seres humanos que contiene un nombre
localmente significativo para el retransmisor distribuido. Esta cadena es de solo lectura-escritura.

aDrniPortalAddr

ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA:

UNA SECUENCIA DE 6 OCTETOS que coinciden con la sintaxis de una direccion MAC de 48 bits

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Un identificador de lectura-escritura de un portal particular.
aDrniPortalAddr tiene que ser Unico entre al menos todos los sistemas potenciales de portal a los que un sistema
dado de portal podria conectarse por medio de un IPL. También usado como ID de sistema del actor (6.3.2) para el
sistema emulado.

aDrniPortalPriority
ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA:
ENTERO

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Un valor de lectura-escritura de 2 octetos que indica el valor de prioridad
asociado con el ID del portal. También usado como prioridad del sistema del actor para el sistema emulado.

aDrniPortalTopology
ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA:
ENTERO

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Un valor de lectura-escritura que indica la topologia del portal. El valor 3
significa un portal de tres sistemas de portal conectados en anillo por tres enlaces intraportal, el valor 2 significa un
portal de tres sistemas de portal conectados en una cadena dos por IPL, el valor 1 significa un portal de dos
sistemas de portal conectados por un tnico IPL y el valor 0 significa un portal de un sistema de un solo portal sin
ningun IPL activo. El valor por defecto es 1.

aDrniPortalSystemNumber
ATRIBUTO
SINTAXIS APROPIADA: Un numero de sistema de portal, que es un entero en el intervalo de 1 a 3, ambos inclusive.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Un identificador de lectura-escritura de este sistema particular de portal
dentro de un portal. Debe ser Unico entre los sistemas de portal con el mismo aDrniPortalld.

aDrnilntraPortalLinkList
ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA: UNA SECUENCIA DE ENTEROS que coinciden con la sintaxis de un identificador de
interfaz.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Lista de lectura-escritura de los enlaces intraportal asignados a este
retransmisor distribuido. El nimero de portal de cada IPL se configura para que coincida con el nimero de sistema
de portal del sistema de portal conectado.
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aDrniLoopBreakLink

ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA:

Un ENTERO que coincide con la sintaxis de un identificador de interfaz.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Un identificador de lectura-escritura que coincide con uno de los
identificadores de interfaz de la aDrnilntraPortalLinkList. Su valor identifica la interfaz (“enlace de ruptura de bucle”)
que precisa romper el bucle de datos, en el caso de un portal de tres sistemas de portal conectados en anillo,
cuando todos los IPL son operativos. Este objeto gestionado es usado Unicamente cuando el valor de
aDrniPortalTopology es 3.

aDrniAggregator
ATRIBUTO
SINTAXIS APROPIADA: Un ENTERO que coincide con la sintaxis de un identificador de interfaz.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Identificador de interfaz de lectura-escritura del puerto agregador asignado
a este retransmisor distribuido.

aDrniConvAdminGateway(]
ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA: Una matriz de SECUENCIAS DE ENTEROS que coinciden con la sintaxis del nimero de
sistema de portal.

COMPORTAMIENTO  DEFINIDO  COMO: Hay 4096  variables  aDrniConvAdminGateway[], de
aDrniConvAdminGateway[0] a aDrniConvAdminGateway[4095], indexadas por el ID de conversacion de pasarela.
Cada una contiene el valor administrativo actual de la lista de prioridades de seleccién de pasarela para el
retransmisor distribuido. Esta lista de prioridades de seleccion, una secuencia de enteros para cada ID de
conversacion de pasarela, es una lista de nimeros de sistema de portal en el orden de preferencia, de mayor a
menor, para que la correspondiente pasarela preferida del sistema de portal transporte esa conversacion.

NOTA: En la medida en que el administrador de red no llegue a configurar los mismos valores para las variables
aDrniConvAdminGateway[] en todas las funciones de DR of un portal, las tramas pueden ser dirigidas
indebidamente. El protocolo de control de retransmisiones distribuidas (DRCP, 9.4) previene tal tipo de
configuraciones indebidas.

aDrniGatewayAlgorithm
ATRIBUTO

SINTAXIS APROPIADA: UNA SECUENCIA DE OCTETOS consistente en un identificador Unico de organizacion
(OUI) y uno o mas octetos adicionales.

COMPORTAMIENTO DEFINIDO COMO: Este objeto identifica el algoritmo usado por la funcién de DR para asignar
tramas de un ID de conversacién de pasarela.

Constantes

La siguiente exposicion se centra en diversas constantes aplicables segun una realizacion de la invencion. Todos los
temporizadores especificados en esta seccién tienen una tolerancia de implementacion de + 250 ms.

Fast_Periodic_Time: El numero de segundos entre transmisiones periddicas usando tiempos de espera cortos.
Valor: Entero; 1

Slow_Periodic_Time: El nimero de segundos entre transmisiones periddicas usando tiempos de espera largos.
Valor: Entero; 30

Short_Timeout_Time: El numero de segundos antes de invalidar la informacion de LACPDU recibida cuando se usan
tiempos de espera cortos (3 x Fast_Periodic_Time). Valor: Entero; 3

Long_Timeout_Time: El nimero de segundos antes de invalidar la informacion de LACPDU recibida cuando se usan
tiempos de espera largos (3 x Slow_Periodic_Time). Valor: Entero; 90
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Aggregate_Wait_Time: El nimero de segundos que demorar la agregacion, para permitir que se agreguen
simultaneamente multiples enlaces. Valor: Entero; 2

Variables asociadas con el retransmisor distribuido

La siguiente exposicion se centra en diversas variables asociadas con los retransmisores distribuidos segin una
realizacion de la invencion.

Drni_Aggregator_Priority: La prioridad de sistema del agregador asociado con este portal. Configurada siempre igual
que aAggActorSystemPriority. Transmitida en las DRCPDU.

Valor: Entero. Asignada por el administrador o por directrices del sistema.

Drni_Aggregator_ID: La componente de direccion MAC del identificador de sistema del agregador asociado con este
portal. Siempre puesta igual que aAggActorSystemID y transmitida en las DRCPDU.

Valor: 48 bits

Drni_Gateway_Conversation: Vector operativo que enumera qué pasarela del sistema de portal (si la hay) esta
dejando pasar cada ID de conversacion de pasarela.

Valor: Secuencia de numeros de sistema de portal (0 para ninguno), indexada por el ID de conversacion de
pasarela.

Valor calculado a partir de aDrniConvAdminGateway[] y Drni_Portal_System_State[] tras la inicializacion y siempre
que el objeto gestionado o la variable cambie.

Drni_Port_Conversation: Vector operativo que enumera qué sistema de portal (si lo hay) esta dejando pasar cada ID
de conversacion de puerto.

Valor: Secuencia de nimeros de sistema de portal (0 para ninguno), indexada por el ID de conversacion de puerto.

Valor calculado a partir de aAggConversationAdminPort[] y Drni_Portal_System_State[] tras la inicializacién y
siempre que el objeto gestionado o la variable cambie.

Drni_Portal_Priority: La prioridad de sistema del portal. Siempre configurada igual que aDrniPortalPriority.
Transmitida en las DRCPDU.

Valor: Entero.
Asignada por el administrador o por directrices del sistema.

Drni_PortallD (o Drni_Portal_Addr en alguna realizacién): La componente de direccion MAC del identificador de
sistema del portal. Siempre configurada igual que aDrniPortalld. Transmitida en las DRCPDU.

Valor: 48 bits.
Asignada por el administrador o por directrices del sistema.

Drni_Portal_Topology: La topologia configurada del portal. Siempre configurada igual que aDrniPortalTopology.
Transmitida en las DRCPDU.

Valor: Un entero en el intervalo [0 ... 3].
Asignada por el administrador o por directrices del sistema.
Variables por cada funciéon de DR

ChangeDRFPorts: Esta variable sigue el rastro del estado operativo de la pasarela y de todos los puertos de
agregacion asociados a este sistema de portal y es puesta a TRUE cuando cualquiera de ellos cambia. Esta variable
también puede ser puesta a TRUE si se inician valores nuevos para la Drni_Conversation_GatewayList[] o la
Drni_Conversation_PortList][].

Valor: Booleano

ChangePortal: Esta variable es puesta a TRUE cuando cambia DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.IPP_Activity en
cualquier IPP en este sistema de portal.

Drni_Conversation_GatewayList[]: Una matriz de 4096 listas, indexadas por el ID de conversacion de pasarela, que
determina qué pasarela de este portal transporta qué ID de conversacion de pasarela. Cada elemento de la matriz
es una lista de pasarelas en este portal, en orden de prioridad de la mas deseada a la menos deseada, para
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transportar el ID indexado de conversacion de pasarela. Asignada por el administrador o por directrices del sistema.
Configurada siempre igual que aDrniConvAdminGateway[].

Drni_Conversation_PortList[]:Una matriz de 4096 listas, indexadas por el ID de conversaciéon de puerto, que
determina qué puerto de agregacion en este portal transporta qué ID de conversacion de puerto. Cada elemento de
la matriz es una lista de puertos de agregacion en este portal, en orden de prioridad del mas deseado al menos
deseado, para transportar el ID indexado de conversacion de puerto. Asignada por el administrador o por directrices
del sistema. Configurada siempre igual que aAggConversationAdminPort[].

Valor: Secuencia de varios ID de puerto

Drni_Portal_System_State[]: Los estados de todos los sistemas de portal en este portal, indexados por nimero de
sistema de portal. Valor: Bandera booleana que indica el estado de operacién del portal (TRUE indica operativo),
una lista (quiza vacia) de los ID de puerto de los puertos de agregacion operativos en ese sistema de portal, y la
identidad del IPP, si lo hay, desde el cual se obtuvo el estado del sistema de portal. Esta variable es configurada por
la funcién updatePortalState. Transmitida en las DRCPDU.

DRF_Home_Admin_Aggregator_Key: El valor de clave de agregador administrativo asociado con el agregador de
este sistema de portal. Transmitida en las DRCPDU.

Valor: Entero

En una realizacion, DRF_Home_Admin_Aggregator_Key es asignada por el administrador o por directrices del
sistema. La DRF_Home_Admin_Aggregator_Key es configurada y debe ser diferente para cada sistema de portal.
Especificamente, los dos bits mas significativos deben ser diferentes en cada sistema de portal. Los 14 bits
inferiores pueden ser cualquier valor, no precisan ser iguales en cada sistema de portal, y tienen un valor por defecto
de cero.

Asignada por el administrador o por directrices del sistema.

DRF_Home_Conversation_GatewayList_Digest: Un compendio de aDrniConvAdminGateway[], configurado en esta
funcion de DR, para su intercambio con los sistemas de portal vecinos. Esta variable es referenciada por la
DRCPDU.

Valor: Compendio MD5

DRF_Home_Conversation_PortList_Digest: Un compendio de aAggConversationAdminPort[],configurado en esta
funcién de DR, para su intercambio con los sistemas de portal vecinos. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Compendio MD5

DRF_Home_Gateway_Algorithm: El algoritmo de pasarela usado por esta funcion de DR para asignar tramas a los
ID de conversacion de pasarela. Siempre configurado igual que aDrniGatewayAlgorithm. Transmitido en las
DRCPDU.

Valor: 4 octetos (OUI de 3 octetos que identifica la organizacion que es responsable de establecer este algoritmo,
seguido por dos octetos que identifican este algoritmo especifico). En otra realizacion, se usan 5 octetos.

DRF_Home_Port_Algorithm: El algoritmo de puerto usado por esta funcién de DR para asignar tramas a los ID de
conversacion de puerto. Configurado siempre igual que el aAggPortAlgorithm del agregador asociado. Transmitido
en las DRCPDU.

Valor: 4 octetos (OUI de 3 octetos que identifica la organizacion que es responsable de establecer este algoritmo,
seguido por dos octetos que identifican este algoritmo especifico). En otra realizacion, se usan 5 octetos.

DRF_Home_Oper_Aggregator_Key: El valor de la clave de agregador operativo asociado con el agregador de este
sistema de portal. Su valor es calculado por la funcién updateKey. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Entero

DRF_Home_Oper_Partner_Aggregator_Key: La clave de agregador de socio operativo asociada con el ID LAG del
agregador de este sistema de portal. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Entero
DRF_Home_State: El estado operativo de esta funcién de DR. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Bandera booleana que indica el estado de operacion de la pasarela de este sistema de portal (TRUE indica
operativa) y una lista (quiza vacia) de los ID de puerto de los puertos de agregacion operativos en este sistema de
portal.
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DRF_Neighbor_Admin_Conversation_GatewayList_Digest: El valor para el algoritmo del sistema de portal vecino,
asignada por el administrador o por directrices del sistema para ser usado cuando la informacién del vecino es
desconocida. Su valor por defecto es el compendio MD5 calculado a partir de aDrniConvAdminGateway[].

Valor: Compendio MD5

DRF_Neighbor_Admin_Conversation_PortList_Digest: El valor para el algoritmo del sistema de portal vecino,
asignada por el administrador o por directrices del sistema para ser usado cuando la informacién del vecino es
desconocida. Su valor por defecto es el compendio MD5 calculado a partir de aAggConversationAdminPort[].

Valor: Compendio MD5

DRF_Neighbor_Admin_Gateway_Algorithm: El valor para el algoritmo de pasarela de los sistemas vecinos, asignada
por el administrador o por directrices del sistema para ser usado cuando la informacién del vecino es desconocida.
Su valor por defecto es configurado igual que aDrniGatewayAlgorithm.

Valor: 4 octetos (OUI de 3 octetos que identifica la organizacion que es responsable de establecer este algoritmo,
seguido por dos octetos que identifican este algoritmo especifico). En otra realizacion, se usan 5 octetos.

DRF_Neighbor_Admin_DRCP_State: Valor por defecto para los parametros de estado del DRCP del portal vecino,
asignado por el administrador o por directrices del sistema, para ser usado cuando la informacién del vecino es
desconocida o ha expirado. El valor consiste en el siguiente conjunto de variables, segin se describe en una
realizacion:

*  HomeGateway

*  NeighborGateway
*  OtherGateway

* IPPActivity

»  Timeout

+  GatewaySync

*  PortSync
*  Expired
Valor: 8 bits

DRF_Neighbor_Admin_Port_Algorithm: El valor para el algoritmo de puerto de los sistemas vecinos, asignado por el
administrador o por directrices del sistema para ser usado cuando la informacién del vecino es desconocida. Su
valor por defecto se configura igual que aAggPortAlgorithm.

Valor: 4 octetos (OUI de 3 octetos que identifica la organizacion que es responsable de establecer este algoritmo,
seguido por dos octetos que identifican este algoritmo especifico). En otra realizacion, se usan 5 octetos.

DRF_Portal_System_Number: Un identificador Unico para este sistema de portal en el portal.
Valor: Un entero en el intervalo [1...3] en una realizacion.
Copiado de aDrniPortalSystemNumber. Transmitido en las DRCPDU.

PSI (sistema de portal aislado): Esta variable es puesta a TRUE por la funcién updateDRFHomeState cuando el
sistema de portal esta aislado de otros sistemas de portal dentro del mismo portal.

Valor: Booleano.
Variables por cada IPP
La siguiente exposicion se centra en diversas variables por cada IPP segun una realizacion de la invencion.

Ipp_Gateway_Conversation_Direction: Lista operativa de cudles ID de conversacion de pasarela atraviesan
pasarelas alcanzables por medio de este IPP. Se configura mediante la operacién del DRCP.

Valor: Vector de banderas booleanas indexadas por el ID de conversacion de pasarela; TRUE= alguna pasarela
alcanzable por medio de este IPP esta habilitada para este ID de conversacién de pasarela.
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Para cada ID de conversacion de pasarela, el valor es TRUE si y solo si a) las variables
Drni_Gateway_Conversation y Drni_Portal_System_State[] indican que el sistema de portal diana para este ID de
conversacion de pasarela se encuentra detras de este IPP, y b) Drni_Gateway Conversation y
Ipp_Other_Gateway_ Conversation coinciden en cuanto a qué sistema de portal deberia obtener este ID de
conversacion de pasarela. Ipp_Gateway_Conversation_Direction es inicializado a FALSE y recalculado siempre que
cualquiera de sus variables contribuyentes cambie. Para tramas recibidas por este IPP, TRUE significa que la trama
es una trama descendente, destinada en ultimo término para un agregador (o para su descarte), y FALSE significa
que la trama es una trama ascendente, destinada en ultimo término para una pasarela (o para su descarte). Para
tramas ofrecidas para la transmision por este IPP, TRUE indica que la trama puede pasar, y FALSE que no. Esta
variable no es usada para controlar tramas descendentes.

Ipp_Port_Conversation_Passes: Lista operativa de a cuales ID de conversacién de puerto se les permite ser
transmitidos a través de este IPP.

Valor: Vector of banderas booleanas indexado por ID de conversacion de puerto.

Esta variable es examinada Unicamente cuando una trama descendente es ofrecida para su transmisién por este
IPP. Para cada ID de conversacion de puerto, el valor es TRUE (el ID pasa) si y solo si a) las variables
Drni_Port_Conversation y Drni_Portal_System_State[] indican que el sistema de portal diana para este ID de
conversacion de puerto se encuentra detrds de este IPP, y b) Drni_Port_Conversation e
Ipp_Other_Port_Conversation_Portal_System coinciden en cuanto a qué sistema de portal deberia obtener este ID
de conversacion de puerto. Ipp_Port_Conversation_Passes es inicializado a FALSE y recalculado siempre que
cambie cualquiera de sus variables contribuyentes.

ChangePortal: Esta variable es puesta a TRUE cuando cambia el DRF_Neighbor_Oper_ DRCP_State.lppActivity en
cualquier IPP en este sistema de portal.

Valor: Booleano

CC_Time_Shared: Un booleano que indica que sistemas de portal vecino y propio en este IPP estan configurados
coherentemente para usar la comparticion de red/IPL por tiempo.

Valor: Booleano

CC_EncTag_Shared: Un booleano que indica que sistemas de portal vecino y propio en este IPP estan configurados
coherentemente para usar la comparticiéon de red/IPL por etiqueta o la comparticién de red/IPL por encapsulacion,
segun dicte el Network/IPL método seleccionado en el aDrniEncapsulationMethod.

Valor: Booleano

Differ_Conf_Portal: Un booleano que indica que los parametros de portal configurados usados por el sistema de
portal vecino inmediato en este IPP son diferentes de los previstos.

Valor: Booleano
Differ_Portal: Un booleano que indica que la DRCPDU recibida por este IPP esta asociada con un portal diferente.
Valor: Booleano

DRF_Home_Conf_Neighbor_Portal_System_Number: El valor de configuracion de este sistema de portal para el
numero de sistema de portal del sistema de portal vecino conectado a este IPP. Configurado siempre igual que el
valor asignado a los dos bits menos significativos de la componente de prioridad del ID de puerto de este IPP.
Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Un entero en el intervalo [1...3].

DRF_Home_Loop_Break_Link: Un booleano que indica que el IPL conectado a este IPP esta configurado en
aDrniLoopBreakLink como un enlace de ruptura de bucle. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Booleano

DRF_Home_Network/IPL_IPLEncap_Digest: Un compendio de aDrnilPLEncapMap, configurado en este IPP, para
su intercambio con el sistema de portal vecino por el IPL. Transmitido en el TLV de encapsulaciéon de comparticion
de red/IPL.

Valor: Compendio MD5
DRF_Home_Network/IPL_NetEncap_Digest: Un compendio de aDrniNetEncapMap, configurado en este IPP, para

su intercambio por el enlace de red compartido. Transmitido en el TLV de encapsulacién de comparticiéon de red/IPL.
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Valor: Compendio MD5

DRF_Home_Network/IPL_Sharing_Method: El método de comparticion de red/IPL usado por esta funcion de DR
para compartir este IPP con datos de red. Configurado siempre igual que el campo aDrniEncapsulationMethod.
Transmitido en el TLV del método de comparticién de red/IPL cuando el campo aDrniEncapsulationMethod no esta
configurado al valor por defecto de NULL (NULO).

Valor: 4 octetos (OUI de 3 octetos que identifica la organizacion que es responsable de establecer este método,
seguido por un octeto que identifica este método especifico).

DRF_Home_Oper DRCP_State: Los valores operativos de los parametros de estado del DRCP de este sistema de
portal documentados en este IPP. Esto consiste en el siguiente conjunto de variables, descrito anteriormente en la
presente memoria:

*  HomeGateway

*  NeighborGateway
*  OtherGateway

* IPPActivity

»  Timeout

+  GatewaySync

*  PortSync
*  Expired
Valor: 8 bits

DRF_Neighbor_Admin_Aggregator_ Key: En una realizacién, se define como el valor de clave de agregador
administrativo del sistema de portal vecino en este IPP. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Entero
DRF_Neighbor_Aggregator_Priority: La ultima prioridad de sistema recibida del agregador del vecino por este IPP.
Valor: Entero

DRF_Neighbor_AggregatorlID: La ultima componente recibida de direccion MAC del ID del sistema de agregador del
sistema de portal vecino, por este IPP.

Valor: 48 bits

DRF_Neighbor_Aggregator_Priority: La tltima prioridad de sistema recibida del agregador del portal vecino por este
IPP.

Valor: Entero

DRF_Neighbor_Conversation_GatewayList_Digest: El tltimo compendio recibido de ID de conversacion de pasarela
del sistema de portal vecino por este IPP.

Valor: Compendio MD5

DRF_Neighbor_Conversation_PortList_Digest: El ultimo compendio recibido de ID de conversacion de puerto del
sistema de portal vecino por este IPP.

Valor: Compendio MD5

DRF_Neighbor_Gateway_Algorithm: El valor del algoritmo usado por el sistema de portal vecino para asignar tramas
a los ID de conversacién de pasarela recibidos por este IPP.

Valor: 4 octetos (OUI de 3 octetos que identifica la organizacion que es responsable de establecer este algoritmo,
seguido por dos octetos que identifican este algoritmo especifico). En otra realizacion, se usan 5 octetos.

DRF_Neighbor_Loop_Break_Link: Un booleano que indica que el IPL conectado a este IPP es identificado por el
sistema de portal vecino en este IPP como un enlace de ruptura de bucle.

Valor: Booleano
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DRF_Neighbor_Network/IPL_IPLEncap_Digest: El ultimo compendio recibido del aDrnilPLEncapMap del sistema de
portal vecino por este IPP.

Valor: Compendio MD5

DRF_Neighbor_Network/IPL_NetEncap_Digest: El ultimo compendio recibido del aDrniNetEncapMap, para su
intercambio por el enlace de red compartido del sistema de portal vecino por este IPP.

Valor: Compendio MD5

DRF_Neighbor_Network/IPL_Sharing_Method: El ultimo método recibido de comparticion de red/IPL usado del
sistema de portal vecino en este IPP.

Valor: 4 octetos (OUI de 3 octetos que identifica la organizacion que es responsable de establecer este método,
seguido por un octeto que identifica este método especifico).

DRF_Neighbor_Oper_Aggregator_Key: El ultimo valor recibido de clave de agregador operativo del sistema de
portal vecino por este IPP.

Valor: Entero

DRF_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key: El valor de la clave de agregador de socio operativo del sistema de
portal vecino por este IPP. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Entero

DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State: El valor operativo de la vision de este sistema de portal de los valores actuales
de los parametros del estado del DRCP del vecino. La funciéon de DR propia pone esta variable a cualquier valor
recibido del sistema de portal vecino en una DRCPDU. El valor consiste en el siguiente conjunto de variables, segun
se ha descrito anteriormente en la presente memoria:

*  HomeGateway

*  NeighborGateway
*  OtherGateway

* IPPActivity

»  Timeout

+  GatewaySync

*  PortSync
*  Expired
Valor: 8 bits

DRF_Neighbor_Conf_Portal_System_Number: El valor del nimero de sistema de portal de la configuracion del
sistema de portal vecino para este sistema de portal que se recibi6 la vez ultima por este IPP.

Valor: Un entero en el intervalo [1...3].

DRF_Neighbor_Port_Algorithm: El valor del algoritmo usado por el sistema de portal vecino para asignar tramas a
los ID de conversacién de puerto recibidos por este IPP.

Valor: 4 octetos (OUI de 3 octetos que identifica la organizacion que es responsable de establecer este algoritmo,
seguido por dos octetos que identifican este algoritmo especifico). En otra realizacion, se usan 5 octetos.

DRF_Neighbor_Portal_System_Number: El Ultimo identificador recibido del sistema de portal vecino por este IPP.
Valor: Un entero en el intervalo [1...3].

DRF_Neighbor_Portal_Topology: El tltimo identificador recibido de la topologia de portales del vecino por este IPP.
Valor: Un entero en el intervalo [0 ... 3].

DRF_Neighbor_State: El estado operativo del sistema de portal vecino inmediato por este IPP.
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Valor: Bandera booleana que indica el estado operativo de la pasarela del sistema de portal vecino (TRUE indica
operativa) y una lista (quiza vacia) de los ID de puerto de los puertos de agregacion operativos en este IPP.

Drni_Neighbor_ONN

La ultima bandera ONN recibida del sistema de portal vecino en este IPP transportada dentro del campo de estado
de topologia.

Valor: Entero

DRF_Other_Neighbor_Admin_Aggregator_Key: El valor de clave de agregador administrativo del sistema de portal
de otro vecino asociado con este IPP. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Entero

DRF_Other_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key: El valor de la clave de agregador de socio operativo de
Sistema de portal de otro vecino asociado con este IPP. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Entero
DRF_Other_Neighbor_State: El estado operativo del sistema de portal de otro vecino en este IPP.

Valor: Bandera booleana que indica el estado operativo de la pasarela del sistema de portal de otro vecino (TRUE
indica operativa) y una lista (quiza vacia) of los ID de puerto de los puertos de agregacion operativos en este IPP.

Drni_Neighbor_Portal_Addr: La ultima componente recibida de direccion MAC del ID del sistema de porta del
sistema de portal vecino por este IPP.

Valor: 48 bits
Drni_Neighbor_Portal_Priority: La tltima prioridad de sistema recibida del sistema de portal vecino por este IPP.
Valor: Entero

Drni_Neighbor_PortallD: La ultima componente recibida de direccion MAC del ID de sistema de portal del sistema de
portal vecino por este IPP.

Valor: 48 bits

Drni_Neighbor_State[]: El ultimo valor operativo recibido de Drni_Portal_System_State[] usado por el sistema de
portal vecino por este IPP.

Valor: Para cada sistema de portal, bandera booleana que indica el estado operativo de la pasarela del sistema de
portal actual (TRUE indica operativa) y una lista (quiza vacia) de los ID de puerto de los puertos de agregacion
operativos en este sistema de portal segun documenta el sistema de portal vecino en este IPP.

Enabled_Time_Shared: Un booleano que indica que los sistemas de portal propio y vecino en este IPP estan
configurados coherentemente y que estan habilitados los métodos de comparticion de red/IPL por tiempo
especificados en la presente memoria.

Valor: Booleano

Enabled_EncTag_Shared: Un booleano que indica que los sistemas de portal propio y vecino en este IPP estan
configurados coherentemente para usar los métodos de manipulacién de etiquetas de comparticion de red/IPL por
etigueta o comparticion de red/IPL por encapsulacion, segun dicte el método de red/IPL, seleccionado por el
aDrniEncapsulationMethod.

Valor: Booleano

Ipp_Other_Gateway_Conversation: La enumeracién de vectores operativos para los cuales la pasarela del sistema
de portal (si la hay) deja pasar cada ID de conversacion de pasarela documentado por el vecino inmediato en este
IPP.

Valor: Secuencia de ndmeros de sistema de portal (0 para ninguno), indexados por el ID de conversacion de
pasarela. Valor calculado a partir de aDrniConvAdminGateway[] y DRF_Neighbor_State[] tras la inicializacion y
siempre que cambie el objeto gestionado o GatewayConversationUpdate sea FALSE.

Ipp_Other_Port_Conversation_Portal_System: La enumeracion de vectores operativos para los cuales el sistema de
portal (si lo hay) deja pasar cada ID de conversacion de puerto documentado por el vecino inmediato en este IPP.
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Valor: Secuencia de nimeros de sistema de portal (O para ninguno), indexados por el ID de conversacion de puerto.
Valor calculado a partir de aAggConversationAdminPort[] y DRF_Neighbor_State][] tras la inicializaciéon y siempre
que cambie el objeto gestionado o PortConversationUpdate sea FALSE.

IPP_port_enabled: Una variable que indica que el enlace se ha establecido y que el IPP es operable.
Valor: Booleano.

TRUE si el IPP es operable (MAC_Operational == TRUE).

FALSE en los demas casos.

NOTA: El medio por medio del cual el MAC subyacente genera el valor de la variable IPP_port_enabled depende de
la implementacion.

Ipp_Portal_System_State[]: La lista de los estados de los sistemas de portal alcanzables por medio de este IPP que
fue recibida por ultima vez en una DRCPDU procedente de este IPP. Esta variable es actualizada por la funcién
updatePortalSystem.

Valor: Para cada sistema de portal, bandera booleana que indica el estado operativo de la pasarela del sistema de
portal actual alcanzable por medio de este IPP (TRUE indica operativa) y una lista (quiza vacia) de los ID de puerto
de los puertos de agregacion en ese sistema de portal.

En esta lista, el estado del sistema de portal inmediatamente adyacente es el primer estado de la lista. La lista puede
tener, como mucho, dos estados de sistema de portal:

NTTDRCPDU: TRUE indica que hay nueva informacion de protocolo que deberia ser transmitida por este IPP, o que
es preciso recordar al sistema de portal vecino la informacién antigua. En los demas casos se usa FALSE.

ONN

Other_Non_Neighbor_flag. Este valor es actualizado por la funcién updatePortalState y es aplicable unicamente en
portales que consistan en tres sistemas de portal. Transmitido en las DRCPDU.

Valor: Booleano

TRUE indica que el TLV de informacién de puertos de otros no esta asociado con un vecino inmediato de este
sistema de portal. FALSE (cifrado como 0) indica que el TLV de informacion de puertos de otros es un vecino
inmediato por el otro IPP en este sistema de portal.

DRCP_current_while_timer.

Este temporizador es usado para detectar si ha expirado la informacion de protocolo recibida. Si
DRF_Home_Oper_DRCP_State.DRCP_Timeout esta configurado a un tiempo de espera corto, el temporizador se
pone en marcha con el valor Short_Timeout_Time. Si no, se pone en marcha con el valor Long_Timeout_Time.

DRCP_periodic_timer (valor temporal).

Este temporizador es usado para generar transmisiones periddicas. Es puesto en marcha usando el valor
Slow_Periodic_Time o Fast_Periodic_Time, segun se especifique en la maquina de estado de transmision periédica.

Constantes

Todos los temporizadores especificados en esta subclausula tienen una tolerancia de implementacién de + 250 ms.
Drni_Fast_Periodic_Time

El nimero de segundos entre transmisiones periddicas usando tiempos de espera cortos.

Valor: Entero; 1

Drni_Slow_Periodic_Time

El nimero de segundos entre transmisiones periddicas usando tiempos de espera largos.

Valor: Entero; 30

Drni_Short_Timeout_Time

El numero de segundos antes de invalidar la informacion de DRCPDU recibida cuando se usan tiempos de espera
cortos (3 x Fast_Periodic_Time).
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Valor: Entero; 3
Drni_Long_Timeout_Time

El numero de segundos antes de invalidar la informacion de DRCPDU recibida cuando se usan tiempos de espera
largos (3 x Slow_Periodic_Time).

Valor: Entero; 90
Variables usadas para gestionar la operacion de las maquinas de estado

La siguiente exposicion se centra en diversas variables usadas para gestionar la operacion de las maquinas de
estado segun una realizacion de la invencion.

BEGIN: Esta variable indica la inicializacion (o reinicializacion) de la entidad de protocolo de DRCP. Esta puesta a
TRUE cuando se inicia o reinicializa el sistema, y estd puesta a FALSE cuando se ha completado la
(re)inicializacion. Valor: booleano.

DRCP_Enabled

Esta variable indica que el IPP asociado esta operando el DRCP. Si el enlace no es un enlace punto a punto, el valor
de DRCP_Enabled sera FALSE. Si no, el valor de DRCP_Enabled sera TRUE.

Valor: booleano.

GatewayConversationUpdate: Esta variable indica que es preciso actualizar las distribuciones por ID de
conversacion de pasarela.

Valor: booleano.

IppGatewayAllUpdate: Esta variable es el O logico de las variables IppGatewayUpdate para todos los IPP en este
sistema de portal.

Valor: booleano.

IppGatewayUpdate: Esta variable indica que es preciso actualizar las distribuciones por ID de conversacion de
pasarela por el IPP asociado. Hay una variable IppGatewayUpdate por IPP en este sistema de portal.

Valor: booleano.

IppPortAllUpdate: Esta variable es el O logico de las variables IppPortUpdate para todos los IPP en este sistema de
portal.

Valor: booleano.

IppPortUpdate: Esta variable indica que es preciso actualizar las distribuciones por ID de conversacion de puerto por
el IPP asociado. Hay una variable IppPortUpdate por IPP en este sistema de portal.

Valor: booleano.

PortConversationUpdate: Esta variable indica que es preciso actualizar las distribuciones por ID de conversacion de
puerto.

Valor: booleano.

Funciones

La siguiente exposicion se centra en diversas funciones seguin una realizacion de la invencion.
extractGatewayConversationID

Esta funcién extrae un valor de ID de conversacion de pasarela aplicando el algoritmo de pasarela a los valores de
los parametros de la primitiva de servicio que es invocada en la entidad de retransmisiéon de la funcién de DR a la
recepcion de una primitiva de ISS en uno de los puertos de la funcién de DR. La relacién de los valores de
parametros en las primitivas de ISS y las primitivas de servicio en los puertos de la entidad de retransmision de la
funcion de DR es proporcionada por las funciones asociadas de soporte por esos puertos y su configuracion.

NOTA: Estas funciones de soporte pueden ser tan simples como las funciones de soporte EISS especificadas en la
version 6.9 del estandar 802.1Q-2011 del IEEE, para el caso de una DRNI soportada en un puerto de red de cliente
o un puerto de red de proveedor en un puente de proveedor (clausula 15 en el estandar 802.1Q del IEEE), o mas
complejas, como las funciones de soporte EISS especificadas en las versiones 6.10 o0 6.11 en el estandar 802.1Q-
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2011 del IEEE, para el caso de DRNI soportada en un puerto de instancia de proveedor o un puerto troncal de
cliente, respectivamente, en un puente periférico troncal (clausula 16 del estandar 802.1Q del IEEE) o, como las
funciones de soporte de la interfaz de servicio con etiquetado C o las funciones de soporte de la interfaz de servicio
de cliente remoto especificadas en las versiones 15.4 o 15.6 en el estandar 802.1Q-2013 del IEEE para el caso de la
DRNI soportada en un puerto periférico de cliente o un puerto de acceso remoto, respectivamente, en un puente
periférico de proveedor.

Valor: Entero en el intervalo de 0 a 4095.
extractPortConversationlD
extractPortConversationID

Esta funcion extrae un valor de ID de conversacion de puerto aplicando el algoritmo de puerto a los valores de los
parametros de la primitiva de servicio que es invocada en el agregador a la recepcion de una primitiva de ISS en uno
de los puertos de la funciéon de DR. La relacion de los valores de parametros en las primitivas de ISS en el
agregador y las correspondientes primitivas de servicio en el puerto de la entidad de retransmisién de la funcion de
DR es proporcionada por la funcion asociada de soporte en el agregador y el puerto de la funcion de DR y sus
configuraciones. Revisese la NOTA anterior.

Valor: Entero en el intervalo de 0 a 4095.
InitializeDRNIGatewayConversation

Esta funcion pone el campo Drni_Portal_System_Gateway Conversation a una secuencia de ceros, indexada por el
ID de conversacién de pasarela.

InitializeDRNIPortConversation

Esta funcion pone el campo Drni_Portal_System_Port_Conversation a una secuencia de ceros, indexada por el ID
de conversacion de puerto.

Initialize|PPGatewayConversation

Esta funcién pone el campo Ipp_Gateway_Conversation_Direction a una secuencia de ceros, indexada por el ID de
conversacion de pasarela.

InitializelPPPortConversation

Esta funcién pone el campo Ipp_Port_Conversation Passes a una secuencia de ceros, indexada por el ID de
conversacion de puerto.

recordDefaultDRCPDU

Esta funcién pone los valores de los parametros por defecto para el sistema de portal vecino en el IPP,
proporcionados por el administrador, a los valores actuales de los parametros operativos del sistema de portal
vecino como sigue:

*  DRF_Neighbor_Port_Algorithm = DRF_Neighbor_Admin_Port_Algorithm;

* DRF_Neighbor_Gateway_Algorithm= DRF_Neighbor_Admin_Gateway_Algorithm;

» DRF_Neighbor_Conversation_PortList_Digest = DRF Neighbor_Admin_Conversation_PortList_Digest;
* DRF_Neighbor_Conversation_GatewayList Digest = DRF Neighbor_Admin_Conversation_GatewayList_Digest;
* DRF_Neighbor_Oper_ DRCP_State = DRF_Neighbor_Admin_DRCP_State;

+  DRF_Neighbor_Aggregator_Priority = aAggPortPartnerAdminSystemPriority;

+ DRF_Neighbor_Aggregator_ID = aAggPortPartnerAdminSystemID;

*  Drni_Neighbor_Portal_Priority = aAggPortPartnerAdminSystemPriority;

*  Drni_Neighbor_Portal_Addr = aAggPortPartnerAdminSystemID;

»  DRF_Neighbor_Portal_System_Number = DRF Home_Conf_Neighbor_Portal_System_Number;

* DRF_Neighbor_Portal_Topology = Drni_Portal_Topology;

* DRF_Neighbor_Loop_Break_Link = DRF_Home_Loop_Break_Link;y
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* DRF_Neighbor_Conf_Portal_System_Number = DRF Portal_System_Number.
Ademas, para el sistema de portal vecino en el IPP:

» El campo DRF_Neighbor_State esta puesto a NULL (la bandera booleana para la pasarela del sistema de portal
vecino esta puesta a FALSE y se vacia la lista de los puertos de agregacion operativos en el sistema de portal
vecino en este IPP) y si se configura el campo aDrniPortalTopology para que contenga tres sistemas de portal,
el campo DRF_Other_Neighbor_State también esta puesto a NULL (la bandera booleana para la pasarela del
sistema de portal de otro vecino esta puesta a FALSE y se vacia la lista de los puertos de agregacion operativos
en el sistema de portal de otro vecino en este IPP). No hay disponible ninguna informacion de estado del
sistema de portal para ningun sistema de portal en este IPP;

»  El campo DRF_Neighbor_Admin_Aggregator_Key en este IPP esta puesto a cero;

* El campo DRF_Other_Neighbor_Admin_Aggregator_Key en este IPP esta puesto a cero;

»  Elcampo DRF_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key en este IPP esta puesto a cero;

» Elcampo DRF_Other_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key en este IPP esta puesto a cero; y
* La variable ChangePortal esta puesta a TRUE.

Por ultimo, pone CC_Time_Shared y CC_EncTag_Shared a FALSE.

recordNeighborState

Esta funcidon registra los valores de parametros para los campos Drni_Portal_System_State[] vy
DRF_Home_ Oper DRCP_State transportados en una DRCPDU recibida por el IPP como los valores actuales de
parametros para los campos Drni_Neighbor_State[] y DRF_Neighbor_Oper_ DRCP_State asociados con este IPP,
respectivamente, y pone el campo DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.IPP_Activity a TRUE.

También registra las siguientes variables como sigue:

* Los valores de parametros para el campo Home_Gateway en el DRF_Home_Oper DRCP_State y el campo
Active_Home_Ports en el TLV de informacion de puertos propios, transportados en una DRCPDU recibida por el
IPP, son usados como valores actuales para el campo DRF_Neighbor_State en este IPP y asocia la informacion
de estado de este sistema de portal en este IPP con el sistema de portal identificado por
DRF_Neighbor_Portal_System_Number;

* Los valores de parametros para el campo Other_Gateway en el DRF_Home_Oper_DRCP_State y el campo
Other_Neighbor_Ports en el TLV de informacién de puertos de otros, transportados en una DRCPDU recibida
por el IPP, son usados como valores actuales para el campo DRF_Other_Neighbor_State en este IPP y asocia
la informacién de estado de este sistema de portal en este IPP con el sistema de portal identificado por el valor
asignado a los dos bits mas significativos del campo DRF_Other_Neighbor_Admin_Aggregator_Key
transportado dentro del TLV de informaciéon de puertos de otros en la DRCPDU recibida. Si no se transporta
ningun TLV de informacion de puertos de otros en la DRCPDU recibida y la topologia de portales contiene tres
sistemas de portal, el campo DRF_Other_Neighbor_State es puesto a NULL (el campo Other_Gateway es
puesto a FALSE y se vacia la lista de los puertos de agregacion operativos en el sistema de portal de otro
vecino en este IPP) y no hay disponible ninguna informacion de estado del sistema de portal en este IPP para el
sistema de portal vecino distante en el IPP;

+  DRF_Neighbor_Admin_Aggregator_Key = DRF Home_Admin_Aggregator_Key;
» DRF_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key = DRF_Home_Oper_Partner_Aggregator_Key;
» DRF_Other_Neighbor_Admin_Aggregator_Key = DRF Other_Neighbor_Admin_Aggregator_Key; y

»  DRF_Other_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key N=
DRF_Other_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key.

»  Tanto DRF_Other_Neighbor_Admin_Aggregator_Key como
DRF_Other_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Key son puestos a NULL cuando la DRCPDU recibida no
contiene el TLV de informacioén de puertos de otros.

Ademas, si esta soportada la comparticién de red/IPL por tiempo, la funcion registra el valor del parametro para el
campo DRF_Home_Network/IPL_Sharing_Method transportado en el TLV recibido del método de comparticion de
red/IPL como el valor actual del parametro para el campo DRF_Neighbor_Network/IPL_Sharing_Method vy, si este es
igual que el DRF_Home_Network/IPL_Sharing_Method del sistema, pone CC_Time_Shared a TRUE; si no, pone
CC_Time_Shared to FALSE.
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Ademas, si estan soportadas la comparticion de red/IPL por etiqueta o la comparticion de red/IPL por encapsulacion,
la funcion registra los valores de los parametros relativos a la comparticion de la red/IP del sistema de portal vecino
transportados en los TLV de comparticion de red/IPL recibidos de un IPP, como los valores actuales de los
parametros operativos para el sistema de portal vecino inmediato en este IPP como sigue:

DRF_Neighbor_Network/IPL_Sharing_Method = DRF_Home_Network/IPL_Sharing_Method, transportado en el TLV
recibido del método de comparticién de red/IPL;

DRF_Neighbor_Network/IPL_IPLEncap_Digest = DRF_Home_Network/IPL_IPLEncap_Digest, transportado en el
TLV recibido de encapsulacion de comparticion de red/IPL; y

DRF_Neighbor_Network/IPL_NetEncap_Digest = DRF_Home_Network/IPL_NetEncap_Digest transportado en el
TLV recibido de encapsulaciéon de comparticién de red/IPL.

A continuacién, compara los valores recién actualizados del sistema de portal vecino con las expectativas de este
sistema de portal y, si

DRF_Neighbor_Network/IPL_Sharing_Method == DRF_Home_Network/IPL_Sharing_Method, y
DRF_Neighbor_Network/IPL_IPLEncap_Digest == DRF_Home_Network/IPL_IPLEncap_Digest, y
DRF_Neighbor_Network/IPL_N etEncap_Digest == DRF_Home_Network/IPL_NetEncap_Digest, entonces
pone CC_EncTag_Shared a TRUE;

si no, si una o mas de las comparaciones muestra que los valores difieren,

pone CC_EncTag_Shared a FALSE.

A continuacion, compara el estado operativo de la pasarela para cada sistema de portal segun lo documenta el
campo Drni_Portal_System_State[] de este sistema de portal con el estado operativo de la pasarela para el mismo
sistema de portal segun documenta el campo Drni_Neighbor_State[] y, si cualesquiera de estos difieren, pone
GatewayConversationUpdate a TRUE y DRF_Home_Oper DRCP_State.Gateway Sync a FALSE; si no,
GatewayConversationUpdate sigue inalterado y DRF_Home_Oper_DRCP_State.Gateway_Sync es puesto a TRUE.

También compara la lista de los ID de puerto de los puertos de agregacion operativos para cada sistema de portal
documentada por el campo Drni_Portal_System_State[] de este sistema de portal con la lista de los ID de puerto de
los puertos de agregacion operativos para los mismos sistemas de portal documentados por el campo
Drni_Neighbor_State[] y, si cualesquiera de estos difieren, pone PortConversationUpdate a TRUE vy
DRF_Home_Oper_DRCP_State.Port Sync a FALSE; si no, PortConversationUpdate sigue inalterado vy
DRF_Home_Oper_DRCP_State.Port_Sync es puesto a TRUE.

recordPortalConfValues

Esta funcion registra los valores de parametros configurados para el sistema de portal vecino transportados en una
DRCPDU recibida de un IPP, como los valores actuales de parametros operativos para el sistema de portal vecino
inmediato en este IPP como sigue:

DRF_Neighbor_Portal_System_Number = DRF_Portal_System_Number;
DRF_Neighbor_Portal_Topology = Drni_Portal_Topology;
DRF_Neighbor_Conf_Portal_System_Number = DRF Home_Conf_Neighbor_Portal_System_Number;
DRF_Neighbor_Loop_Break_Link = DRF Home_Loop_Break_Link;
DRF_Neighbor_Oper_Aggregator_Key = DRF_Home_Oper_Aggregator_Key;
DRF_Neighbor_Port_Algorithm = DRF_Home_Port_Algorithm;
DRF_Neighbor_Conversation_PortList Digest = DRF_Home_Conversation_PortList_Digest;
DRF_Neighbor_Gateway_Algorithm = DRF_Home_Gateway_Algorithm; y
DRF_Neighbor_Conversation_GatewayList_Digest = DRF Home_Conversation_GatewayList_Digest.

A continuacién, compara los valores recién actualizados del sistema de portal vecino con las expectativas de este
sistema de portal y, si

DRF_Neighbor_Portal_System_Number == DRF_Home_Conf_Neighbor_Portal_System_Number, y
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DRF_Neighbor_Portal_Topology == Drni_Portal_Topology, y

DRF_Neighbor_Loop_Break_Link == DRF_Home_Loop_Break_Link, y
DRF_Neighbor_Conf_Portal_System_Number == DRF_Portal_System_Number, y
DRF_Neighbor_Oper_Aggregator_Key == DRF_Home_Oper_Aggregator_Key, y

DRF_Neighbor_Port_Algorithm == DRF Home_Port_Algorithm, y

DRF_Neighbor_Conversation_PortList_Digest == DRF_Home_Conversation_PortList_Digest, y
DRF_Neighbor_Gateway_Algorithm == DRF_Home_Gateway_Algorithm, y
DRF_Neighbor_Conversation_GatewayList_Digest == DRF_Home_Conversation_GatewayList_Digest, entonces
la variable Differ_Conf_Portal es puesta a FALSE;

si no, si una o mas de las comparaciones muestran que los valores difieren,

la variable Differ_Conf_Portal es puesta a TRUE y los pares asociados de variables que tienen los valores diferentes
estan disponibles en aDrnilPPDebugDifferPortalReason.

recordPortalValues
Esta funcion registra los valores de parametros para los campos

Drni_Aggregator_Priority, Drni_Aggregator_ID, Drni_Portal_Priority y Drni_PortallD, transportados en una DRCPDU
recibida de un IPP, como los valores actuales de parametros operativos para el sistema de portal vecino inmediato
en este IPP, como sigue:

DRF_Neighbor_Aggregator_Priority = Drni_Aggregator_Priority;
DRF_Neighbor_Aggregator_ID = Drni_Aggregator_ID;
Drni_Neighbor_Portal_Priority = Drni_Portal_Priority; y
Drni_Neighbor_Portal_Addr = Drni_Portal_Addr.

A continuacién, compara los valores recién actualizados del sistema de portal vecino con las expectativas de este
sistema de portal y, si

DRF_Neighbor_Aggregator_Priority == Drni_Aggregator_Priority y
DRF_Neighbor_Aggregator_|D == Drni_Aggregator_ID y
Drni_Neighbor_Portal_Priority == Drni_Portal_Priority y
Drni_Neighbor_Portal_Addr == Drni_Portal_Addr, entonces

la variable Differ_Portal es puesta a FALSE;

si no, si una o mas de las comparaciones muestran que los valores difieren,

la variable Differ_Portal es puesta a TRUE y el conjunto asociado de variables que tienen los valores diferentes
estan disponibles en aDrnilPPDebugDifferPortalReason.

reportToManagement

Esta funcion alerta al sistema de gestion de la existencia potencial de un error de configuracion del sistema de portal
en este portal debido a la recepcién de una DRCPDU mal configurada y le envia la informacion contradictoria de la
DRCPDU mal configurada recibida.

setDefaultPortalSystemParameters

Esta funcion configura las variables de este sistema de portal a valores configurados administrativamente como
sigue:

»  Drni_Aggregator_Priority = aAggActorSystemPriority;
»  Drni_Aggregator_ID = aAggActorSystemID;
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*  Drni_Portal_Priority = aDrniPortalPriority;

e Drni_Portal_Addr = aDrniPortalAddr;

* DRF_Portal_System_Number = aDrniPortalSystemNumber;

+ DRF_Home_Admin_Aggregator_Key = aAggActorAdminKey;

+ DRF_Home_Port_Algorithm = aAggPortAlgorithm;

* DRF_Home_Gateway_Algorithm = aDrniGatewayAlgorithm;

* DRF_Home_Conversation_PortList_Digest = el compendio MD5 de aDrniConvAdminGateway(];

+ DRF_Home_Conversation_GatewayList_Digest = el compendio MD5 de aAggConversationAdminPort[]; y
+ DRF_Home_Oper_DRCP_State = DRF_Neighbor_Admin_DRCP_State.

Ademas, pone el campo Drni_Portal_System_State[] como si todas las pasarelas en el portal estuvieran
documentadas como FALSE y no se documentase como operativo ningun puerto de agregacion en ningun sistema
de portal.

setGatewayConversation

Esta funcion pone Drni_Gateway Conversation a los valores calculados a partir de aDrniConvAdminGateway(] y el
actual Drni_Portal_System_State[] como sigue:

Para cada ID indexado de conversacion de pasarela, se identifica un nimero de sistema de portal escogiendo el
numero de sistema de portal de mayor prioridad en la lista de niumeros de sistema de portal proporcionados por
aDrniConvAdminGateway[] cuando solo estan incluidas las pasarelas operativas, proporcionadas por las banderas
booleanas de pasarela de la variable Drni_Portal_System_State][].

setlPPGatewayConversation

Esta funcion pone Ipp_Other_Gateway Conversation a los valores calculados a partir de aDrniConvAdminGateway(]
y el campo Drni_Neighbor_State[] como sigue:

Para cada ID indexado de conversacion de pasarela, se identifica un nimero de sistema de portal escogiendo el
numero de sistema de portal de mayor prioridad en la lista de niumeros de sistema de portal proporcionados por
aDrniConvAdminGateway[] cuando solo estan incluidas las pasarelas operativas, proporcionadas por las banderas
booleanas de pasarela de la variable Drni_Neighbor_State][].

setlPPGatewayUpdate
Esta funcion pone el campo IppGatewayUpdate en cada IPP de este sistema de portal a TRUE.
setlPPPortConversation

Esta funcion pone el campo Ipp_Other_Port_Conversation_Portal_System a los valores calculados a partir de
aAggConversationAdminPort[] y el campo Drni_Neighbor_State[] como sigue:

Para cada ID indexado de conversacion de puerto, se identifica un numero de sistema de portal escogiendo el
numero de sistema de portal de mayor prioridad en la lista de niumeros de sistema de portal proporcionados por
aAggConversationAdminPort[] cuando solo estan incluidos los puertos de agregacion operativos, proporcionados por
las listas asociadas de la variable Drni_Neighbor_State[].

setlPPPortUpdate
Esta funciéon pone el campo IppPortUpdate en cada IPP de este sistema de portal a TRUE.
setPortConversation

Esta funcién pone el campo Drni_Port Conversation a los valores calculados a partir de
aAggConversationAdminPort[] y el actual Drni_Portal_System_State[] como sigue:

Para cada ID indexado de conversacion de puerto, se identifica un nimero de sistema de portal extrayendo los dos
bits menos significativos de la componente de prioridad del ID de puerta de mayor prioridad (6.3.4) en la lista de los
ID de puerto proporcionada por aAggConversationAdminPort[] cuando solo estan incluidos los puertos de
agregacion operativos, proporcionados por las listas asociadas de la variable Drni_Portal_System_State][].
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updateDRFHomeState

Esta funcion actualiza el campo DRF_Home_State en funcién del estado operativo de los puertos locales como
sigue:

La pasarela es puesta a TRUE o FALSE en funciéon de los mecanismos que se usen para identificar el estado
operativo de la pasarela local (TRUE indica operable y que la conectividad no esta bloqueada por la operacion del
protocolo de control de red).

La lista de puertos de agregacion operativos se crea incluyendo Unicamente aquellos ID de puerto de agregacion
que el agregador conectado documenta que tienen Actor_Oper_Port_State.Distributing == TRUE (condicién que
excluye los casos en los que los puertos de agregacion asociados son no operables (port_enabled = FALSE), estan
en un estado EXPIRED, o no en e LAG), y e PSI es puesto a TRUE si
DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.IPP_Activity == FALSE en todos los IPP en este sistema de portal; si no, PSl es
puesto a FALSE.

Ademas, si PSI == TRUE y Gateway == FALSE, entonces Actor_Oper_Port_State.Sync es puesto a FALSE en
todos los puertos de agregacion en este sistema de portal.

La funcién también pone:

GatewayConversationUpdate a TRUE si han cambiado el estado operativo de la pasarela o las listas configuradas
para Drni_Conversation_GatewayList[] y pone PortConversationUpdate a TRUE si ha habido algin cambio en la lista
de los puertos de agregacién operativos segun documentan los cambios en las variables asociadas
Actor_Oper_Port_State.Distributing o las listas configuradas para el campo Drni_Conversation_PortList[]; si no,

GatewayConversationUpdate y PortConversationUpdate permanecen inalterados.
updatelPPGatewayConversationDirection

Esta funcion calcula un valor para Ipp_Gateway_Conversation_Direction como sigue:
Para cada ID de conversacion de pasarela, el valor es TRUE si y solo si:

a) las variables Drni_Gateway Conversation e Ipp_Portal_System_State[] indican que el sistema de portal diana
para este ID de conversacion de pasarela se encuentra detras de este IPP, y

b) Drni_Gateway_Conversation e Ipp_Other_Gateway_Conversation coinciden en cuanto a qué sistema de portal
deberia obtener este ID de conversacion de pasarela.

Ademas, si Drni_Gateway_Conversation e Ipp_Other_Gateway_Conversation estan es desacuerdo para cualquier
ID de conversacion de pasarela,

pone DRF_Home_Oper_DRCP_State.Gateway_Sync a FALSE, y

NTTDRCPDU a TRUE.

Si no,

DRF_Home_Oper_DRCP_State.Gateway_Sync y NTTDRCPDU quedan inalterados.

Ipp_Gateway_Conversation_Direction es inicializado a FALSE y recalculado siempre que cambie cualquiera de sus
variables contribuyentes.

updatelPPPortConversationPasses
Esta funcion calcula un valor para Ipp_Port_Conversation_Passes como sigue:
Para cada ID de conversacion de puerto, el valor es TRUE (el ID pasa) si y solo si:

a) las variables Drni_Port_Conversation e Ipp_Portal_System_State[] indican que el sistema de portal diana para
este ID de conversacion de puerto se encuentra detras de este IPP, y

b) Drni_Port_Conversation e Ipp_Other_Port_Conversation_Portal_System coinciden en cuanto a qué sistema de
portal deberia obtener este ID de conversacion de puerto.

Ademas, si Drni_Port_Conversation e Ipp_Other_Port_Conversation_Portal_System estan es desacuerdo para
cualquier ID de conversacion de puerto,

pone DRF_Home_Oper_DRCP_State.Port_Sync a FALSE, y
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NTTDRCPDU a TRUE.
Si no,
DRF_Home_Oper_DRCP_State.Port_Sync y NTTDRCPDU quedan inalterados.

Ipp_Port_Conversation_Passes es inicializado a FALSE y recalculado siempre que cambie cualquiera de sus
variables contribuyentes.

updateKey
Esta funcion actualiza la clave de agregador operativo, DRF_Home_Oper_Aggregator_Key, como sigue:
Si enable_long_pdu_xmit == TRUE, entonces:

DRF_Home_Oper_Aggregator_Key se pone al valor de DRF_Home_Admin_Aggregator_Key sustituyendo sus dos
bits mas significativos por el valor 01; si no, DRF_Home_Oper_Aggregator_Key se pone al valor numérico menor
distinto de cero del conjunto que comprende los valores de los campos DRF_Home_Admin_Aggregator_Key,
DRF_Neighbor_Admin_Aggregator_Key y DRF_Other_Neighbor_Admin_Aggregator_Key, en cada IPP.

updateNTT

Esta funcion pone NTT a TRUE si cualquiera de DRF_Home_Oper DRCP_State.GatewaySync, o DRF
Home_Oper_DRCP_State.PortSync, o DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.GatewaySync, o
DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.PortSync es FALSE.

updatePortalState

En todas las operaciones asociadas con esta funcién, la informaciéon proporcionada por el campo
DRF_Other_Neighbor_State en un IPP es considerada uUnicamente si Drni_Neighbor_ONN en el mismo IPP es
FALSE.

Esta funcion actualiza el campo Drni_Portal_System_State[] como sigue: La informacion para este sistema de portal,
DRF_Home_State, indexada por el nimero de sistema de portal, esta incluida en Drni_Portal_System_State[]. Para
cada uno de los otros sistemas de portal en el portal, si cualquiera de la informacién de estado del sistema de portal
de otro esta disponible desde dos IPP en este sistema de portal, entonces:

Para ese sistema de portal, solo la informaciéon de estado del sistema de portal proporcionada por el campo
DRF_Neighbor_State por el IPP que tiene el otro sistema de portal como un sistema de portal vecino, indexada por
el nimero de sistema de portal, sera incluida en Drni_Portal_System_State][].

Si no, si la informacién de estado de un sistema de portal esta disponible Unicamente desde un solo IPP en este
sistema de portal, entonces:

la informacién de estado de ese sistema de portal, indexada por el nimero asociado de sistema de portal, sera
incluida en el campo Drni_Portal_System_State[]] con independencia de si esa informacion esta siendo
proporcionada por DRF_Neighbor_State o DRF_Other_Neighbor_State en este IPP. Si la informacion para un
sistema de portal esta disponible Unicamente en el campo DRF_Other_Neighbor_State en este IPP, entonces se
pone ONN a TRUE en este IPP.

Cada sistema de portal incluido en la topologia de portales para el cual no haya disponible informacion de estado del
sistema de portal de ninguno de los IPP, tiene su Drni_Portal_System_State[]lasociado de informacion de estado del
sistema de portal puesto a NULL (la pasarela esta puesta a FALSE y se vacia la lista de los puertos de agregacion
operativos en el sistema de portal).

Esta funcion actualiza también el campo Ipp_Portal_System_State[] para cada IPP en este sistema de portal como
sigue:

Si hay cualquier informacion de estado de otro sistema de portal disponible de dos IPP, entonces:

Si el sistema de portal propio que no tiene ningun IPL configurado como un enlace de ruptura de bucle, entonces,
para cada IPP del sistema de portal, solo la informacién de estado del sistema de portal proporcionada por el campo
DRF_Neighbor_State por ese IPP sera incluida en el campo Ipp_Portal_System_State[] asociado, indexado por el
numero asociado de sistema de portal; si no

el campo DRF_Neighbor_State en un IPP, indexada por el nimero asociado de sistema de portal, sera incluido
como un primer estado en el correspondiente Ipp_Portal_System_State[] y cualquier otro estado adicional asociado
con otro sistema de portal documentado en la DRCPDU recibida en este IPP, indexado por el numero asociado de
sistema de portal, sera incluido como el segundo estado en el campo Ipp_Portal_System_State[] solo si
Drni_Neighbor_ONN en el mismo IPP es FALSE.
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[De modo similar al campo Drni_Portal_System_State[], cada sistema de portal incluido en la topologia de portales
para el cual la informacion de estado del sistema de portal no esté disponible de ninguno de los IPP, tiene su
Ipp_Portal_System_State[] asociado de informacion asociada de estado del sistema de portal puesto a NULL (la
pasarela esta puesta a FALSE y se vacia la lista de los puertos de agregacion operativos en el sistema de portal).

updatePortalSystemGatewayConversation

Esta funcién pone el campo Drni_Portal_System_Gateway_Conversation al resultado de la operacion Y Idgica entre
el vector booleano del campo Drni_Gateway_Conversation, poniendo a FALSE todas las anotaciones indexadas del
ID de conversacion de pasarela que estén asociadas con otros sistemas de portal en el portal, y el vector booleano
construido del campo Ipp_Other_Gateway_Conversation procedente de todos los IPP, poniendo a FALSE todas las
anotaciones indexadas del ID de conversacion de pasarela que estan asociadas con otros sistemas de portal en el
portal.

updatePortalSystemPortConversation

Esta funcion pone el campo Drni_Portal_System_Port_Conversation al resultado de la operacion Y ldgica entre el
vector booleano del campo Drni_Port_Conversation, poniendo a FALSE todas las anotaciones indexadas del ID de
conversacion de puerto que estén asociadas con ofros sistemas de portal en el portal, y el vector booleano
construido del campo Ipp_Other_Port_Conversation_Portal_System, poniendo a FALSE todas las anotaciones
indexadas del ID de conversacién de puerto que estan asociadas con otros sistemas de portal en el portal.

Temporizadores
La siguiente exposicion se centra en diversos temporizadores aplicables segiin una realizacion de la invencion.

current_while_timer: Este temporizador es usado para detectar si la informacion de protocolo recibida ha expirado. Si
Actor_Oper_State.LACP_Timeout esta puesto a un tiempo de espera corto, el temporizador es puesto en marcha
con el valor Short_Timeout_Time. Si no, es puesto en marcha con el valor Long_Timeout_Time.

periodic_timer (valor temporal): Este temporizador es usado para generar transmisiones periddicas. Es puesto en
marcha usando el valor Slow_Periodic_Time o Fast_Periodic_Time, segin se especifique en la maquina de estado
de transmision periddica.

wait_while_timer: Este temporizador proporciona histéresis antes de llevar a cabo un cambio de agregacion, para
permitir que todos los enlaces que se uniran al grupo asociado de agregacion de enlaces lo hagan. Es puesto en
marcha usando el valor Aggregate_Wait_Time.

Mensajes
En una realizacion, se utiliza un Unico mensaje:

IppM:M_UNITDATA.indication(DRCPDU): Este mensaje es generado por el analizador de control de DRCP como
consecuencia de la recepcion de una DRCPDU.

DRCPCtrIMuxN:M_UNITDATA.indication(DRCPDU)

Este mensaje es generado por el analizador/multiplexor de control de DRCP como consecuencia de la recepcion de
una DRCPDU.

Obsérvese que los dos mensajes son mensajes similares para dos realizaciones diferentes.
Operaciones de maquinas de estado

Volviendo a la operacion del procedimiento general de las maquinas de estado, el diagrama de flujo de la Figura 7
define un conjunto de operaciones que dependen, en una realizacion, de las funciones, las variables y los mensajes
descritos anteriormente en la presente memoria. El proceso puede iniciarse en respuesta a la recepciéon de una
DRCPDU. Esta DRCPDU es pasada inicialmente a la unidad de recepcion (bloque 702). El conjunto de flechas
etiquetado Informacion de estado del vecino representa nueva informacién del vecino, contenida en una DRCPDU
entrante o suministrada mediante valores administrativos por defecto, que son suministrados a cada maquina de
estado por la maquina de recepcién de la DRCPDU. El conjunto de flechas etiquetado Informacién de estado propio
representa el flujo de informacion de estado propio actualizada entre las maquinas de estado. La transmision de las
DRCPDU se produce ya sea como resultado de que la maquina periddica determine la necesidad de transmitir una
DRCPDU periédica, o como resultado de cambios a la informacién de estado propio que precisa ser comunicada a
los vecinos. La necesidad de transmitir una DRCPDU es sefialada a la maquina de transmisiéon afirmando
NTTDRCPDU. Las flechas restantes representan variables compartidas en la descripciéon de las maquinas de estado
que permiten que una maquina de estado provoque que ocurran acontecimientos en otra maquina de estado.
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La maquina de recepcion genera una NTTDRCPDU, ejecuta una operacion de cambio de puerto, una actualizacion
de conversacion de pasarela y una actualizacién de conversacion de puerto.

La maquina periddica 704 recibe la informacion de estado del vecino y devuelve informacion de estado propio. La
magquina periddica genera una NTTDRCPDU (bloque 704).

La maquina de sistema de portal (bloque 706) es responsable de actualizar el estado operativo de todas las
pasarelas y todos los puertos de agregacion en el portal en funcién de informacion local y de las DRCPDU recibidas
por los IPP del sistema de portal propio. Esta maquina de estado es por cada sistema de portal.

Las maquinas (708) de DRNI de pasarela y de agregador son responsables de configurar los ID de conversacion de
pasarela a los que se permite atravesar la pasarela de esta funcion de DR y los ID de conversacion de puerto a los
que se permite ser distribuidos a través del agregador de esta funcion de DR. Estas maquinas de estado son por
cada sistema de portal.

Las maquinas de IPP de DRNI (710) son responsables de configurar los ID de conversacion de pasarela y los ID de
conversacion de puerto a los que se permite atravesar los IPP de esta funciéon de DR.

La maquina (712) de transmision gestiona la transmision de las DRCPDU, tanto a peticién de otras maquinas de
estado como de manera periédica.

Maquina de recepcion de DRCPDU

La maquina de recepcion puede implementar la funcién especificada en la Figura 8 con sus parametros asociados,
segun se ha expuesto anteriormente en la presente memoria. El procedimiento puede ser inicializado en el bloque
802 cuando se habilita la funcionalidad y se ejecuta la funcién recordDefaultDRCPDU() y cuando el campo
DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.IPP_Activitiy es falso. Entonces se introduce un estado expirado (bloque 804) y,
a la recepcion de una DRCPDU, la maquina de estado introduce el estado PORTAL_CHECK (bloque 808). La
funcion recordPortalValues comprueba si la DRCPDU esta asociada con este portal. Si no, se comunica el evento al
sistema de gestion y ninguna de las maquinas de estado de este portal realiza procesamiento adicional alguno de la
DRCPDU. Si la funcién recordPortalValues identifica la DRCPDU recibida, el sistema entrara en el estado
COMPATIBILITY_CHECK (bloque 809) para que sea objeto de comprobacion por medio de la funcion
recordPortalConfValues. Esto compara los valores configurados administrativamente que estan asociados con este
portal con la informacién recibida y, si difieren, el sistema entrara en el estado REPORT_TO_MANAGEMENT
(bloque 810) y la DRCPDU indebidamente configurada sera comunicada al sistema de gestion. La maquina de
recepcion sale del estado REPORT_TO_MANAGEMENT cuando se recibe una nueva DRCPDU (o se inhabilita el
IPP).

Si la DRCPDU recibida esta configurada segun los valores previstos para este portal, la maquina de recepcion
entrara en el estado CURRENT (bloque 812).

Asi, las realizaciones pueden comprender las etapas de: recibir una DRCPDU; comprobar si la DRCPDU recibida
esta asociada con el portal; comparar los valores configurados asociados con el portal con los valores de la
DRCPDU recibida; y enviar un informe en caso de que los valores comparados difieran.

En una realizacion, a la recepcion de una DRCPDU, la maquina de estado entra en el estado PORTAL_CHECK. La
funcion recordPortalValues comprueba si la DRCPDU esta asociada con este portal. Si no, la maquina de estado
entrara en el estado REPORT_TO_MANAGEMENT y la DRCPDU recibida sera comunicada al sistema de gestion.
Mientras esta en el estado REPORT_TO_MANAGEMENT, el sistema saldra al estado PORTAL_CHECK si se recibe
una nueva DRCPDU o al estado EXPIRED si expira el temporizador DRCP_current_while_timer. Si la funcion
recordPortalValues identifica a la DRCPDU recibida como asociada con este portal, entrara en el estado
COMPATIBILITY_CHECK para que sea objeto de comprobacion por la funcion recordPortalConfValues. Esta
compara los valores configurados administrativamente que estan asociados con este portal con la informacion
recibida vy, si difieren, el sistema entrara en el estado REPORT_TO_MANAGEMENT y la DRCPDU indebidamente
configurada sera comunicada al sistema de gestion. Si el sistema de portal sigue recibiendo DRCPDU que no
coinciden con las expectativas configuradas administrativamente durante un periodo mayor de dos veces el tiempo
de espera corto, la maquina de estado pasara al estado DEFAULTED y los parametros operativos actuales para el
sistema o los sistemas de portal en este IPP seran sobrescritos con valores configurados administrativamente y se
desencadenara una actualizaciéon del sistema de portal.

Si la DRCPDU recibida esta configurada segun los valores esperados para este portal, la maquina de recepcion de
la DRCPDU entra en el estado CURRENT.

La funcién recordNeighborState registra la informacion de estado de portal del vecino contenida en la DRCPDU en
las variables operativas de estado de portal del vecino y actualiza su propia variable de estado del portal propio. Si
difieren, se establecen activadores para notificar al vecino, pero también se configuran variables de eventos locales
para desencadenar actualizaciones en la maquina local del sistema de portal (PS: véase la Figura 10), en la
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maquina de DRNI de pasarela y de agregador (DGA: véase la Figura 11) y en la maquina de IPP de DRNI (IPP:
véase la Figura 12).

En el procedimiento de ejecucion de las funciones recordPortalValues, recordPortalConfValues vy
recordNeighborState, una maquina de recepciéon que se atenga a esta memoria puede no validar los campos
Version_Number, TLV_type o Reserved en las DRCPDU recibidas. Son emprenden las mismas acciones con
independencia de los valores recibidos en estos campos. Una maquina de recepcion puede valor los campos
Portal_Information_Length, Portal_Configuration_Information_Length, DRCP_State_Length o Terminator_Length.
Estos comportamientos, junto con la restricciéon en las mejoras futuras de protocolos, segin se ha expuesto
anteriormente en la presente memoria.

Las reglas anteriormente expresadas permiten que los dispositivos de la version 1 sean compatibles con las
revisiones futuras del protocolo.

La funcion updateNTT es usada para determinar si se requieren mas transmisiones de protocolo; NTTDRCPU es
puesta a TRUE si la vision del vecino de la variable de estado de portal operativo propio no esta actualizada. A
continuacion, se pone en marcha el temporizador current_while_timer. El valor usado para poner en marcha el
temporizador es bien Short_Timeout_Time o bien Long_Timeout_Time, dependiendo del valor de tiempo de espera
operativo del actor.

Si no se recibe ninguna DRCPDU antes de que expire el temporizador current_while_timer, la maquina de estado
pasa al estado EXPIRED. ElI campo DRF_Neighbor_Oper DRCP_State.IPP_Activity se pone a FALSE, el valor
operativo actual de la variable de tiempo de espera del vecino se pone a tiempo de espera corto, y el temporizador
current_while_timer es puesto en marcha con un valor de Short_Timeout_Time. Este es un estado transitorio; las
configuraciones del tiempo de espera permiten que el sistema de portal propio transmita las DRCPDU rapidamente
en un intento por restablecer la comunicacion con el vecino.

Si no se recibe ninguna DRCPDU antes de que vuelva a expirar el temporizador current_while_timer, la maquina de
estado pasa al estado DEFAULTED. La funcién recordDefaultDRCPDU sobrescribe los parametros operativos
actuales para los sistemas de portal del vecino con valores configurados administrativamente y desencadena una
actualizacion del sistema de portal y la condiciéon es comunicada al sistema de gestion.

Si el IPP se vuelve inoperable, la maquina de estado entra en el estado INITIALIZE. ElI campo
DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.IPP_Activity es puesto a FALSE la funcién recordDefaultDRCPDU hace que los
valores administrativos de los parametros del socio sean usados como valores operativos actuales. Estas acciones
obligan a la maquina de PS a desconectar los sistemas de portal vecinos del portal y la pasarela y a recalcular los
filtros de los ID de conversacién de puerto.

La maquina de recepcion también puede implementar la funcion especificada en la Figura 16 con sus parametros
asociados. La maquina de recepcion de la Figura 16 sigue algunos recorridos de flujo diferentes de los de la Figura
8. Los términos y las funciones de la maquina alternativa de recepcion de la Figura 16 son analogos a los de la
Figura 8. Una persona experta en la técnica entenderia que son posibles otras implementaciones coherentes con
los principios y las estructuras de las maquinas de recepcion ilustradas.

La Figura 33 ilustra un método para la sincronizaciéon con un vecino en un nodo de un grupo de agregacion de
enlaces DRNI segun una realizacion de la invencion. El método 3300 puede ser implementado en un nodo de DRCP
(por ejemplo, un dispositivo de red) de un portal de DRCP (denominado portal local) como parte de una DRNI tal
como los nodos K-O de la Figura 1B y los dispositivos 132 y 134 de red de la Figura 1C. Obsérvese que las etapas
opcionales estan denotadas como una caja a trazos discontinuos, segun se ilustra en la Figura 33.

En la referencia 3302, el nodo es inicializado para operar el DRCP en un IPP acoplado a un nodo vecino usando un
IPL. El nodo y el nodo vecino estan incluidos en un portal, que puede contener un nodo vecino adicional en una
realizacion. El nodo esta acoplado al nodo vecino mediante el IPP usando el IPL. En una realizacion, la inicializacion
comprende establecer valores de parametros por defecto para el nodo vecino en el IPP para que sean los
parametros operativos actuales del nodo vecino proporcionados por un administrador del portal. Los parametros
incluyen un algoritmo de puerto vecino, tal como DRF_Neighbor_Port_Algorithm (para ser configurado para que sea
DRF_Neighbor_Admin_Port_Algorithm), un algoritmo de pasarela de puerto vecino, tal como el
DRF_Neighbor_Gateway_Algorithm (para ser configurado para que sea
DRF_Neighbor_Admin_Gateway_Algorithm), y otros presentados anteriormente en la presente memoria relativos a
la funcion recordDefaultDRCPDU. En una realizacion, la inicializacion incluye, ademas, configurar la actividad del
IPP del nodo vecino para que esté inactivo poniendo la configuracion de
DRF_Neigbhor_Oper_DRCP_State.IPP_Activity a falso.

En la referencia 3304, el nodo determina que el DRCP esta habilitado en el IPP. La comprobacion incluye determinar
una variable (por ejemplo, IPP_port_enabled) que indica que el IPP esta operando el DRCP. En una realizacion, la
determinacion se realiza mediante la comprobacion de dos variables para el IPP. Una es una variable que indica que
el IPP esta operando el DRCP (por ejemplo, mediante la variable DRCP_enabled presentada anteriormente en la
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presente memoria), y la otra es la variable que indica que el IPL ha sido establecido y que el IPP es operable (por
ejemplo, mediante la variable IPP_port_enabled presentada anteriormente en la presente memoria).

En la referencia 3306, el nodo entra en un estado expirado. En el estado expirado, el nodo lleva a cabo lo que sigue
en una realizacion: Pone el parametro de estado del DRCP del nodo a expirado (por ejemplo, poniendo a verdadero
el campo DRF_Home_Oper DRCP_State.Expired presentada anteriormente en la presente memoria), también
configura la actividad del IPP del nodo vecino para que esté inactivo, haciendo que el campo
DRF_Neigbhor_Oper_DRCP_State.IPP_Activity sea falso. Si no se recibe ninguna DRCPDU, configura un
temporizador para que expire. En una realizacion, la configuracion del temporizador se lleva a cabo con la
configuracion DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.DRCP_Timeout = tiempo de espera corto y la puesta en marcha
del temporizador DRCP_current_while_timer (tiempo de espera corto).

Una vez que expira el temporizador, el flujo va a la referencia 3352, en la que el nodo va a un estado por defecto. En
una realizacion, en el estado por defecto, el nodo configura los valores de parametros por defecto para el nodo
vecino en el IPP para que sean los parametros operativos actuales del nodo vecino proporcionados por un
administrador del portal mediante una funcién tal como recordDefaultDRCPDU presentada anteriormente en la
presente memoria. Ademas, el estado por defecto incluye la comunicacion del estado a la gestion a través de una
funcion tal como reportToManagement presentada anteriormente en la presente memoria.

En la referencia 3307, el nodo recibe una DRCPDU en la referencia 3307. La DRCPDU contiene la estructura PDU
ilustrada en la Figura 5, teniendo la estructura PDU varios TLV, tales como los enumerados en la Tabla 4. La
estructura PDU contiene un TLV de informacion de puertos propios y un TLV de estado de DRCP. En una
realizacion, la recepcion de la DRCPDU esta indicada en un mensaje generado por el analizador/multiplexor de
control  del DRCP como consecuencia de |la recepcion de la DRCPDU, tal como
DRCPCtrolMuxN:M_UNITDATA.indication(DRCPDU).

A continuacion, el nodo determina que la DRCPDU recibida es asociada con el portal en la referencia 3308. En una
realizacion, la determinacion incluye la verificaciéon de que una variable (por ejemplo, Differ_Portal, segun se ha
expuesto anteriormente en la presente memoria) indique que la recepcion de la DRCPDU esté asociada o no con el
portal. En una realizacion, la determinacion incluye la ejecucion de una funcién (por ejemplo, recordPortalValues)
que registra valores de parametros de portal transportados en la DRCPDU recibida como los correspondientes
valores de parametros operativos actuales para el nodo vecino en el IPP. Los valores de parametros de portal,
segun se ha expuesto anteriormente en la presente memoria en la definicion de recordPortalValues, incluye la
prioridad de agregador (por ejemplo Drni_Aggregator Prioirty), el ID de agregador (por ejemplo,
Drni_Aggregator_ID), la prioridad del portal vecino (Drni_Portal_Priority) y la direccion del portal (por ejemplo,
Drni_Portal_Addr) en una realizacion.

Si la DRCPDU recibida no esta asociada con el portal, el nodo puede comunicar opcionalmente el estado a la
gestion a través de una funcion tal como reportToManagement, presentado anteriormente en la presente memoria.
Si, después, el nodo recibe otra DRCPDU, el flujo vuelve a la referencia 3308 para volver a determinar la asociacion.
De modo similar, cuando el nodo se encuentra en el estado por defecto en la referencia 3352 y recibe una DRCPDU,
el flujo va a la referencia 3308 para determinar la asociacion.

Después de determinar que la DRCPDU recibida esta asociada con el portal, el flujo va a la referencia 3310, en la
que el nodo determina que la DRCPDU recibida es compatible con el nodo. La determinacion incluye que determinar
valores configurados administrativamente asociados con el portal es coherente con los valores recibidos de la
DRCPDU. La verificacion incluye la ejecucion de una funcion (por ejemplo, recordPortalConfValues) que registra los
valores de parametros configurados del nodo vecino transportados en la DRCPDU recibida como los
correspondientes valores parametros operativos actuales para el nodo vecino en el IPP en una realizacion.
Obsérvese que los valores parametros configurados en una funcién tal como recordPortalConfValue son diferentes
de los valores de parametro de portal tales como recordPortalValue, y la diferencia ha sido expuesta anteriormente
en la presente memoria en las definiciones de recordPortalConfValues y recordPortalValues.

Si la DRCPDU recibida no es compatible con el nodo, el nodo puede comunicar opcionalmente el estado a gestion a
través de una funcion tal como reportToManagement, presentada anteriormente en la presente memoria. Si,
posteriormente, el nodo recibe otra DRCPDU, el flujo vuelve a la referencia 3308 para volver a determinar la
asociacion. Mientras ejecuta una funcion tal como reportToManagement, el nodo configura otro temporizador para
que expire si no se recibe ninguna DRCPDU y pone en marcha el temporizador. Una vez que expira el temporizador,
el flujo vuelve a la referencia 3306.

Después de determinar que la DRCPDU recibida es compatible con el nodo, el nodo registra la informaciéon de
estado del nodo vecino contenido en la DRCPDU recibida como variables operativas del estado del nodo vecino en
la referencia 3312. En una realizacion, una funcion (por ejemplo, recordNeighborState) registra los valores de
parametros tales como el estado del sistema de portal (por ejemplo, Drni_Portal_System_State) y el estado del
DRCP de la operacion del nodo propio (por ejemplo, DRF_Home_Oper_DRCP_State) transportados en la DRCPDU
recibida como las correspondientes variables operativas del nodo vecino, tal como Drni_Neigbhor_State y
DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.
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Opcionalmente, cuando las variables operativas registradas del estado del nodo vecino difieren de las variables
operativas del estado del nodo, el nodo configura uno o mas activadores para notificar al nodo vecino en la
referencia 3314. En una realizacion, una funcién (por ejemplo, updateNTT) es usada para determinar si se requiere
una transmision adicional de protocolo, segun se ha expuesto anteriormente en la presente memoria.

El método expuesto en la presente memoria proporciona una manera eficiente para que un nodo de DRCP procese
informacion embebida en una DRCPDU recibida de un nodo de DRCP vecino. La informacién es procesada en
etapas y se determina que la DRCPDU recibida esta asociada con el portal del nodo de DRCP y que es compatible
con el nodo antes de registrar la informacién del estado del nodo vecino. Ademas, se inserta un temporizador para
evitar que el nodo quede estancado en un estado de espera.

Maquina de transmisién periédica de DRCP

La magquina de transmision periddica de DRCP puede implementar la funcion especificada en la Figura 9 con sus
parametros asociados, presentados anteriormente en la presente memoria.

La maquina de transmision periodica de DRCP establece el deseo de los sistemas de portal propio y vecino de
intercambiar DRCPDU periddicas en un IPP para mantener un portal, y establece la frecuencia a la que esas
transmisiones peridédicas deberian ocurrir. Tendran lugar transmisiones periddicas si cualquiera de los dos
participantes asi lo desea. Las transmisiones se producen a una frecuencia determinada por el sistema de portal
vecino; esta frecuencia esta ligada a la velocidad a la que el sistema de portal vecino hard que caduque la
informacion recibida.

La maquina de estado tiene cuatro estados. Son los siguientes:

NO_PERIODIC (bloque 902). Mientras se encuentre en este estado, las transmisiones periddicas estan inhabilitadas
y se ejecuta la funcion de detencion de temporizador periodic_timer. FAST_PERIODIC (bloque 904). Mientras se
encuentre en este estado, las transmisiones periddicas estan habilitadas a una velocidad de transmision elevada. Se
entra en este estado desde el estado NO_Periodic (bloque 902) en respuesta a una transicion incondicional (UCT).
El estado Fast_Periodic puede pasar a la transmision periodica (bloque 910) y a los estados slow_periodic (bloque
905). Se puede entrar en un estado SLOW_PERIODIC 906 desde el estado FAST_PERIODIC 904 cuando se
determina el tiempo de espera largo. Mientras se encuentre en este estado, las transmisiones periddicas estan
habilitadas a una velocidad de transmision lenta. Si el temporizador periddico expira, entonces el estado pasa al
estado PERIODIC_TX (bloque 910). PERIODIC_TX. Este es un estado transitorio en el que se entra a la expiracion
del periodic_timer que afirma NTT y luego sale a to FAST_PERIODIC o SLOW_PERIODIC, dependiendo de la
configuracion del campo DRCP_Timeout del vecino.

Si estan habilitadas las transmisiones periddicas, la velocidad a la que tienen lugar es determinada por el valor de la
variable DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.Timeout. Si esta variable esta configurada a un tiempo de espera lento,
entonces se usa el valor fast_periodic_time para determinar el intervalo de tiempo entre transmisiones periddicas. Si
no, se usa slow_periodic_time para determinar el intervalo de tiempo.

Asi, las realizaciones proporcionan un procedimiento que comprende las etapas de inicializarse en un estado no
periédico en el que las transmisiones estan inhabilitadas, pasar a un estado periédico rapido, poner en marcha un
temporizador para el tiempo periédico rapido, pasar a un estado periddico lento o un estado de transmisién periédica
en respuesta a un tiempo de espera largo o a que un vecino tenga la configuracion de tiempo de espera periddico
largo, respectivamente, pasar de un tiempo de espera periddico lento a un estado de transmision periddica en
respuesta a una configuracion de tiempo de espera corta en el vecino o la expiracion de un temporizador, y pasar
del estado de transmisién periddica bien al estado periddico rapido o bien al periddico corto en respuesta al cambio
de la configuracion del tiempo de espera del vecino a una configuracion de tiempo de espera corto o de tiempo de
espera largo, respectivamente.

La maquina de transmision periddica de DRCP también pueden implementar la funcion especificada en la Figura 17
con sus parametros asociados. La Figura 17 contiene diferentes términos (por ejemplo, DRCP_periodic_timer y
NTTDRCPDU, no periodic_timer y NTT, respectivamente, como en la Figura 9), pero, por lo demas, los flujos son
iguales. Los términos y las funciones de la maquina de transmision alternativa de la Figura 17 son analogos a los de
la Figura 9. Una persona experta en la técnica entenderia que son posibles otras implementaciones coherentes con
los principios y las estructuras de las maquinas de transmision ilustradas.

Maquina de sistema de portal

La maquina del sistema de portal puede implementar la funcién especificada en la Figura 10 con sus parametros
asociados, presentados anteriormente en la presente memoria. Este procedimiento puede inicializarse en un estado
de inicializacion del sistema de portal (bloque 1002). Se ejecutan las funciones setDefaultPortalSystemParameters y
updateKey. En caso de que bien el campo ChangePortal o bien el campo ChangeDRFPorts sean verdaderos, el
procedimiento pasa al estado de actualizacién del sistema de portal (bloque 1004). En el estado de actualizacion del
sistema de portal, el campo ChangePortal es puesto a falso, el campo changeDRFPorts es puesto a falso y se
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ejecutan las funciones updateDRFHomeState y updateKey. La siguiente actualizacion se desencadena cuando bien
el campo ChangePortal o bien el campo ChangeDRFPorts es actualizado a verdadero.

Asi, las realizaciones proporcionan un procedimiento que comprende las etapas de inicializarse en un estado de
inicializacion de portal en el que se crean parametros de sistema de portal por defecto y se actualiza una clave,
pasar a un estado de actualizacion del sistema de portal en respuesta a que se haga verdad booleana una variable
ChangePortal o ChangeDRFPorts, poner en un estado de actualizacion del sistema de portal la variable
ChangePortal a falso, la variable changeDRFPorts a falso, ejecutar una funcion updateDRFHomeState, y actualizar
la clave, y volver a entrar en el estado de actualizaciéon del sistema de portal tras detectar que es verdad una
variable ChangePortal o una variable ChangeDRFPorts.

A su inicializacion, las variables del sistema de portal son puestas a sus valores por defecto para este portal, segin
son configuradas por sus configuraciones administrativas. En particular, los estados operativos por defecto de todas
las pasarelas, todos los puertos de agregacion y todos los IPP en el portal son puestos a FALSE. Ademas, en
funcién de esos valores por defecto, la clave operativa que ha de ser usada por el agregador asociado es calculada
para que sea el valor de la clave administrativa asignado a este sistema de portal.

Cualquier cambio local en el estado operativo de la pasarela del sistema de portal en el en estado de distribuciéon de
cualquiera de los puertos de agregacion conectados documentados por el agregador asociado, o cualquier cambio
en el estado operativo de los sistemas de portal vecinos, documentados por la maquina de estado de RX,
desencadena una transicion al estado PORTAL SYSTEM UPDATE. Esto hace que la funcion
updateDRFHomeState reevallie la variable que proporciona el propio estado del sistema de portal
(DRF_Home_State) en funcion de la informacion local actualizada sobre el estado operativo de la pasarela y todos
los puertos de agregacion en el agregador del sistema de portal. Cualquier cambio en el estado operativo de la
pasarela del sistema de portal se ve reflejado en la funcion GatewayConversationUpdate, que es usada para
desencadenar transiciones de estado en las maquinas de estado de los puertos y el IPP. De modo similar, cualquier
cambio en el estado operativo de los puertos de agregacion asociados con el puerto agregador de este sistema de
portal se ve reflejado en la funcion PortConversationUpdate, que es usada para desencadenar transiciones de
estado en las mismas maquinas de estado. Por ultimo, la funcién updateKey actualiza la clave operativa que ha de
ser usada por el agregador del sistema de portal, seleccionando el menor valor numérico distinto de cero del
conjunto que comprende los valores de las claves administrativas de todos los sistemas de portal activos en el
portal.

La maquina de estado vuelve al estado PORTAL_SYSTEM_UPDATE siempre que cambia el estado operativo de
cualquiera de los puertos de la funcion de DR.

La maquina del sistema de portal también puede implementar la funcion especificada en la Figura 18 con sus
parametros asociados. La Figura 18 es similar a la Figura 10, salvo en que el sistema ejecuta la actualizacion de
estado del portal usando la funcién UpdatePortalState de la Figura 18. Los términos y las funciones de la maquina
alternativa del sistema de portal de la Figura 18 son analogos a los de la Figura 10. Una persona experta en la
técnica entenderia que son posibles otras implementaciones coherentes con los principios y las estructuras de las
maquinas de sistema de portal ilustradas.

La Figura 34 ilustra un método de actualizacion de los estados operativos de un nodo en una interconexion de redes
resilientes distribuidas (DRNI) segun una realizacion de la invencion. El método 3400 puede ser implementado en un
nodo de DRCP (por ejemplo, un dispositivo de red) de un portal de DRCP (denominado portal local) como parte de
una DRNI tal como los nodos K-O de la Figura 1B y los dispositivos 132 y 134 de red de la Figura 1C. Obsérvese
que las etapas opcionales estan denotadas como una caja a trazos discontinuos, segun se ilustra en la Figura 34.

En la referencia 3402, el nodo se inicializa para la agregacion de enlaces. La inicializacién incluye configurar las
variables del nodo para el portal al que pertenece segun esta configurado por las configuraciones administrativas. La
inicializacion se lleva a cabo ejecutando una funcién (por ejemplo, setDefaultPortalSystemParameters en la Figura
10) en una realizacion. La funcidon configura la variable del nodo en valores establecidos administrativamente
enumerados en la definicion de la funcién setDefaultPortalSystemParameters, presentada anteriormente en la
presente  memoria, que incluye una prioridad de sistema del agregador del nodo (por ejemplo,
Drni_Aggregator_Priority), un identificador de sistema del agregador del nodo (por ejemplo, Drni_Aggregator_ID),
una prioridad de sistema del portal (por ejemplo, Drni_Portal_Priority), un identificador para el nodo en el portal (por
ejemplo, DRF_Portal_System_Number), un valor de clave de agregador administrativo asociado con el agregador
(por ejemplo, DRF_Home_Admin_Aggregator_Key), un algoritmo de puerto usado por una funcion de DR del nodo
para asignar tramas a los ID de conversacion de puerto (por ejemplo, DRF_Home_Port_Algorithm), un algoritmo de
pasarela usado por la funcion de DR del nodo para asignar tramas a los ID de conversacion de pasarela (por
ejemplo, DRF_Home_Gateway_Algorithm), etc.

En la referencia 3404, el nodo determina que ha cambiado un estado operativo asociado con el portal. El cambio de
estado operativo puede ser indicado por una variable booleana que es puesta a verdadero cuando un valor operativo
de la visién por parte del dispositivo de red del valor de la actividad del IPP del dispositivo de red vecino es activo.
En una realizacion, una variable tal como ChangePortal, presentada anteriormente en la presente memoria, es tal
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variable booleana. El cambio de estado operativo también puede ser indicado por una variable booleana que esta
puesta a verdadero cuando cambia un estado operativo de la pasarela del nodo. ElI cambio de estado operativo
también puede ser indicado por una variable booleana que es puesta a verdadero cuando cambia uno de los
estados operativos de puertos de agregacion del nodo asociado con el primer portal. En una realizacion, una
variable tal como ChangeDRFPorts, presentada anteriormente en la presente memoria, es tal variable booleana para
los cambios de los estados operativos tanto de la pasarela como de los puertos de agregacion.

En la referencia 3406, el nodo puede configurar una o mas variables que indiquen que no hay ningin cambio del
estado operativo asociado con el portal. En una realizacién, eso se lleva a cabo haciendo que variables tales como
ChangePortal y ChangeDRFPorts sean FALSE, segun se ilustra en la Figura 10. La configuracién permite que
cambios adicionales de estado operativo desencadenen la actualizacion de ChangePortal y ChangeDRFPorts para
que el nodo pueda detectar el cambio.

En la referencia 3408, el nodo actualiza un conjunto de estados operativos del nodo para la agregacion de enlaces
en respuesta al cambio en el estado operativo, incluyendo el conjunto de estados operativos un estado operativo de
la pasarela para el nodo. En una realizacion, la actualizacion se lleva a cabo mediante la ejecucion de una funcion
tal como updateDRFHomeState, presentada anteriormente en la presente memoria. En una realizacion, la
actualizacion también crea una lista de puertos de agregacion operativos incluyendo Unicamente aquellos
identificadores (ID) de puertos de agregacion que son operables (por ejemplo, el agregador conectado comunica que
tienen Actor_Oper_Port_State.Distributing == TRUE (condicién que excluye los casos en los que los puertos de
agregacion asociados son no operables o se encuentran en un estado expirado, o no estan en el grupo de
agregacion de enlaces)).

El método proporciona una manera eficaz de sincronizar estados operativos del nodo de DRCP con el nodo de
DRCP vecino en funcién de cambios del portal al que pertenece el nodo de DRCP.

Maquina de DRNI de pasarela y de agregador

La maquina de DRNI de pasarela y de agregador puede implementar la funciéon especificada en la Figura 11 con
sus parametros asociados, presentados anteriormente en la presente memoria. En un sistema de portal hay dos
magquinas de DRNI de pasarela y de agregador. Cada una esta asociada con un tipo de ID de conversacion: hay una
para los ID de conversacion de pasarela y una para los ID de conversacion de puerto. La Figura 11A es el
procedimiento de pasarela de DRNI que inicializa en la pasarela de DRNI el estado de inicializacion (bloque 1102).
En este estado se ejecuta la funcion InitializeDRNIGatewayConversation y el campo GatewayCoversationUpdate es
puesto a FALSE y, cuando se produce GatewayCoversationUpdate, el procedimiento pasa al estado de
actualizacion de la pasarela de DRNI (bloque 1104). En el estado de estado de actualizacién de la pasarela de DRNI
(bloque 1104), el procedimiento pone el campo GatewayConversationUpdate a falso, se ejecutan la funcion
updatePortalState, la operacion setGatewayConversation y la funciéon setlPPGatewayUpdate y se ejecuta una
funcién updatePortalSystemGatewayConversation. La actualizacion de la pasarela de DRNI es desencadenada en
cada incidencia de GatewayConversationUpdate.

Las realizaciones del procedimiento comprenden las etapas de inicializar a un estado de inicializacion la pasarela de
DRNI, inicializar una conversacion de pasarela de DRNI y el campo GatewayCoversationUpdate a FALSE, pasar a
un estado de actualizacién de la pasarela de DRNI tras detectar que una variable de actualizacion de la
conversacion de pasarela es verdadera, configurar updatePortalState, establecer los activadores de la actualizacion
de la pasarela del IPP, poner la variable de actualizacion de la conversacion de pasarela a falso, configurar la
conversacion de pasarela, actualizar una conversacion de pasarela del sistema de portal y volver a entrar en el
estado de actualizacion de la pasarela de DRNI después de poner la variable de actualizacion de conversacion de la
pasarela a verdad.

La Figura 11B es el procedimiento de actualizacion de puertos de DRNI. En este procedimiento, el proceso de
actualizacion del puerto de DRNI comienza en el estado de inicializaciéon del puerto de DRNI (bloque 1112). Se
ejecuta la funcion initializeDRNIPortConversation y el campo PortCoversationUpdate es puesto a FALSE, y el
proceso continGia en respuesta a una incidencia de PortConversationUpdate, que pasa el estado a DRNIPortUpdate
(bloque 1114). En el estado de actualizacion del puerto de DRNI, el procedimiento pone el campo
PortConversationUpdate a falso, se ejecutan las operaciones updatePortalState, setPortConversation,
setlPPPortUpdate y la operacion updatePortalSystemPortConversation. La actualizacion del puerto de DRNI se
desencadena cuando hay un cambio en al valor de PortConversationUpdate.

Las realizaciones del procedimiento comprenden las etapas de inicializar a un estado de inicializacion de puerto de
DRNI, inicializar una conversacion de puerto de DRNI y el campo PortCoversationUpdate a FALSE, pasar a un
estado de actualizacion de puerto de DRNI tras la deteccion de que la variable PortConversationUpdate sea
verdadera, configurar los activadores de activacion de puerto de IPP, poner la variable PortConversationUpdate a
falso, configurar la conversacion del puerto, actualizar la conversacion del puerto del sistema de portal y volver a
entrar en el estado de actualizacién del puerto de DRNI en respuesta a la deteccién de que la variable
PortConversationUpdate es verdadera.
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Estas maquinas de estado son responsables de configurar los ID de conversacion de pasarela y los ID de
conversacion de puerto a los que se permite atravesar la pasarela y el agregador de esta funcién de DR en funcion
de las reglas acordadas de prioridad y la operacion del DRCP.

En un activador procedente de la maquina de estado de PS (Figura 10) o la maquina de estado de DRX (Figura 8),
que declara que el estado operativo de una pasarela ha cambiado, la maquina de estado entra en el estado
DRNI_GATEWAY_UPDATE. Esto hace que el parametro de desencadenamiento (GatewayConversationUpdate) se
reinicie a FALSE. Entonces la funcién updatePortalState actualizara la variable que proporciona los estados de todos
los sistemas de portal (Drni_Portal_System_State[]) combinando el campo DRF_Home_ State actualizado con
informacion procedente del estado operativo de los puertos de otros sistemas de portal documentado por las
DRCPDU recibidas por los IPP del sistema de portal y registradas por la maquina de estado de DRX (Figura 8) y
pone IppGatewayUpdate a verdadero en cada IPP en el sistema de portal para desencadenar actualizaciones
adicionales en las maquinas de estado de IPP (Figura 12). Subsiguientemente, se invoca la funcion
setGatewayConversation para identificar el sistema de portal que es responsable de cada ID de conversacion de
pasarela en funcién de las prioridades de seleccidon acordadas y el estado operativo de las pasarelas conocido por
este sistema de portal (en funcion del estado operativo de la pasarela local y el estado operativo declarado de los
sistemas de portal vecinos de sus propias pasarelas transportados por la Gltima DRCPDU recibida de esos sistemas
de portal vecinos). Por ultimo, se calculara el vector booleano indexado del ID de conversacion de pasarela en
funcion del acuerdo entre la vision del sistema de portal de los ID de conversaciéon de pasarela a los que se permite
atravesar la pasarela del sistema de portal y la visidon de todos los vecinos de los ID de conversacion de pasarela a
los que se permite atravesar la pasarela de este sistema de portal [declarados mediante sus DRCPDU y registrados
por la maquina de estado de DRX (Figura 8) de este sistema de portal]. Esto garantiza que no se permite que
ninguna ID de conversacion de pasarela atraviese la pasarela de este sistema de portal, a no ser que se alcance un
acuerdo entre todos los sistemas de portal.

La maquina de estado es inicializada haciendo que se descarten todos los ID de conversacion de pasarela y pasa al
estado DRNI_GATEWAY_UPDATE siempre que se establece el activador GatewayConversationUpdate.

El vector booleano indexado del ID de conversacion de puerto se establece a través de una operacién similar de
maquina de estado, siendo la Unica diferencia que las reglas de seleccion de prioridad se basan en los ID de
conversacion de puerto acordados y el algoritmo de puerto en vez de en los ID de conversacién de pasarela
acordados y el algoritmo de pasarela.

La Figura 35 ilustra un método de configuracion de un conjunto de ID de conversacion para agregador o pasarela en
un dispositivo de red en una interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) segin una realizacion de la
invencion. El método 3500 puede ser implementado en un nodo de DRCP (por ejemplo, un dispositivo de red) de un
portal de DRCP (denominado portal local) como parte de una DRNI tal como los nodos K-O de la Figura 1B y los
dispositivos 132 y 134 de red de la Figura 1C. Obsérvese que las etapas opcionales estan denotadas como una
caja a trazos discontinuos, segun se ilustra en la Figura 35.

En la referencia 3502, el nodo inicializa un conjunto de ID de conversacion y la inicializacion incluye establecer
anotaciones de un vector booleano asociadas con el conjunto de ID de conversacion para que sean una secuencia
de ceros. Los ID de conversacion son ID de conversacion de pasarela o ID de conversacion de puerto. El vector
booleano incluye valores que indican el procesamiento del conjunto de ID de conversacion a través de una pasarela
o un agregador del nodo, que lo pone a ceros (sin procesamiento) mediante la inicializacion. Obsérvese que un nodo
de DRCP contiene una Unica pasarela y un Unico agregador.

La inicializacion la puede llevar a cabo una funciébn tal como InitializeDRNIGatewayConversation e
InitializeDRNIPortConversation, presentadas anteriormente en la presente memoria. El vector booleano puede ser
Drni_Portal_System_Gateway_Conversation o Drni_Portal_System_Port_Conversation para los ID de conversacion
de pasarela y los ID de conversacion de puerto, respectivamente. En una realizacion, un indicador de un ID de
conversacion es el valor booleano de la anotacion (verdadero significando, por ejemplo, atravesar la pasarela o ser
distribuido mediante el agregador). La inicializacion hace que todos los valores sean ceros, haciendo asi que no
pasen.

En la referencia 3504, el nodo determina que la distribucion del conjunto de ID de conversacion precisa ser
actualizada. En una realizacion, realizar la determinacion incluye verificar una variable booleana (por ejemplo,
variables tales como GatewayConversationUpdate y PortConversationUpdate, presentadas anteriormente en la
presente memoria para los ID de conversacion de pasarela y los ID de conversacion de puerto, respectivamente).

En la referencia 3506, el nodo configura valores de un vector operativo indexado por los ID de conversacion,
enumerando el vector operativo qué nodo del portal procesa cada uno de los ID del conjunto de ID de conversacion.
En una realizacion, el vector operativo es Drni_Gateway_Conversation y Drni_Port_Conversation para los ID de
conversacion de pasarela y los ID de conversacion de puerto respectivamente. Para los ID de conversacion de
pasarela, el vector operativo enumera qué nodo del portal deja pasar cada ID de conversacion de pasarela. Para los
ID de conversacion de puerto, el vector operativo enumera qué nodo del portal deja pasar cada ID de conversacion
de puerto.
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En la referencia 3508, el nodo establece los valores del vector booleano indexada por los ID de conversacion,
enumerando el vector booleano si la Unica pasarela o el Unico agregador del dispositivo de red esta asociado con
cada uno de los ID de conversacion. El vector  operativo booleano puede ser
Drni_Portal_System_Gateway_Conversation o Drni_Portal_System_Port_Conversation para los ID de conversacion
de pasarela y los ID de conversacién de puerto, respectivamente. Para los ID de conversacion de pasarela, cada
anotacién del vector booleano indica si se permite que un ID de conversacién de pasarela atraviese la pasarela
Unica del nodo. Para los ID de conversacion de puerto, cada anotacién del vector booleano indica si se permite que
un ID de conversacion de puerto sea distribuido mediante el agregador Unico del nodo.

A continuacién, opcionalmente, en la referencia 3510, el nodo actualiza estados operativos de todos los nodos del
portal. En una realizacién, la actualizacién la lleva a cabo una funcién tal como updatePortalState, presentada
anteriormente en la presente memoria.

También opcionalmente, en la referencia 3512, el nodo establece una variable que indica que la distribucion del
conjunto de ID de conversacion precisa ser actualizada. En una realizacion, la variable es setlPPGatewayUpdate
and setlIPPPortupdate (presentadas anteriormente en la presente memoria) para los ID de conversacién de pasarela
y los ID de conversacioén de puerto, respectivamente.

Asi, las realizaciones de la invencion proporcionan maneras eficaces de configurar los ID de conversacién para que
las conversaciones asociadas puedan ser transmitidas debidamente en una DRNI que contiene un grupo de
agregacion de enlaces.

Maquina de IPP de DRNI

La maquina de IPP de DRNI puede implementar la funcién especificada en las Figuras 12A-B con sus parametros
asociados, presentados anteriormente en la presente memoria. La Figura 12A ilustra una maquina de estado para
actualizar una conversacion de pasarela de IPP segun una realizacion de la invencion. El procedimiento se inicia en
el bloque 1202, en el que se inicializa una pasarela de IPP. En esta realizacion, la inicializacién de la pasarela de
IPP se consigue mediante dos funciones de inicializacion. Mediante IPPGatewayUpdate = FALSE, el dispositivo de
red pone los activadores de actualizaciéon de la pasarela de IPP a FALSE. Mediante la funcion
InitializelPPPortConversation(), el dispositvo de red establece pases de conversacién (tales como
Ipp_Gateway_Conversation_Direction) en una secuencia de ceros, indexada nuevamente por ID de conversacion de
pasarela.

Después de la inicializacién, la maquina de estado va al bloque 1204, en el que se actualiza la pasarela de IPP. La
transmision es desencadenada por un cambio en la variable. La variable, IppGatewayUpdate, indica que es preciso
actualizar distribuciones de ID de conversacion de pasarela por cada IPP. En una realizacion, IppGatewayUpdate es
un valor booleano y, una vez que el valor booleano se vuelve TRUE, la maquina de estado va al bloque 1204. En el
bloque 1204, configura la conversacion de pasarela mediante la funcion setGatewayConversation. Segin se ha
expuesto anteriormente en la presente memoria, la funcion configura el valor de la conversacion de pasarela de
DRNI a los valores calculados a partir de del valor administrativo actual de la lista de prioridad de seleccion de
pasarela para el retransmisor distribuido (mediante una variable tal como aDrniConvAdminGateway[]) y el estado
actual del sistema de puerto de DRNI (leyendo el vector Drni_Portal_System_State[] en una realizaciéon). También
en el bloque 1204, el dispositivo de red configura la conversacion de pasarela de IPP mediante la funcion
setlPPGatewayConversation(). Ademas, el dispositivo de red actualiza la direccion de la conversacion de pasarela
de IPP mediante la funcién updatelPPGatewayConversationDirection() y, por ultimo, el dispositivo de red reinicializa
el campo IppGatewayUpdate a FALSE. El bloque 1204 se repite siempre que se precise una actualizacion de una
conversacion de pasarela.

Asi, las realizaciones del procedimiento comprenden las etapas de inicializar al estado de inicializaciéon de pasarela
de un IPP, inicializar el activador de actualizacion de pasarela del IPP a FALSE, inicializar la conversacion de
pasarela de IPP, pasar a un estado de actualizacion de pasarela de IPP tras detectar que una variable
IppGatewayUpdate es verdadera, configurar la conversacion de pasarela, configurar una conversacion de pasarela
de IPP, actualizar la direccion de la conversacion de pasarela de IPP, poner la variable IppGatewayUpdate a falso y
volver a entrar en el estado de actualizacion de la pasarela de IPP en respuesta a la deteccién de que la variable
GatewayConversationUpdate es verdadera.

La Figura 12B ilustra una maquina de estado para actualizar una conversacion de puerto de IPP segun una
realizacion de la invencion. El procedimiento para actualizar el puerto de IPP es analogo al procedimiento para
actualizar una conversacion de pasarela, por lo que el procedimiento de la Figura 12B es similar al de la Figura
12A, siendo utilizadas las funciones y las variables para los puertos de IPP para la actualizacién de la conversacion
del puerto de IPP.

Las realizaciones de este procedimiento comprenden las etapas de inicializar al estado de inicializacién de puerto de
un IPP, inicializar el activador de actualizacion de puerto del IPP a FALSE, inicializar la conversacion de puerto de
IPP, pasar a un estado de actualizacién de puerto de IPP en respuesta a la deteccion de que una variable
IppPortUpdate es verdadera, configurar la conversacion de puerto, configurar una conversacion de IPP, actualizar un
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pase de conversacion de puerto de IPP configurando la variable IppPortUpdate a falso y volver a entrar en el estado
de actualizacién de puerto de IPP en respuesta a la deteccidon de que la variable PortConversationUpdate es
verdadera.

En una realizacién, estas maquinas de estado son responsables de configurar los ID de conversacion de pasarela y
los ID de conversacion de puerto a los que se permite atravesar los IPP de este sistema de portal vecino segun las
reglas de prioridad acordada y la operacién del DRCP.

En un activador procedente de la maquina de estado de DRX (Figura 8), que declara que IppGatewayUpdate esta
puesto a TRUE, la maquina de estado entra en el estado IPP_GATEWAY_UPDATE. Esto hace que se invoque la
funcién setGatewayConversation. Esto identificara el sistema de portal que es responsable de cada ID de
conversacion de pasarela basado en las prioridades de seleccion acordadas y el estado operativo de las pasarelas,
conocido por este sistema de portal (en funcion del estado operativo de la pasarela local y del estado operativo de
sus propias pasarelas declarado de los vecinos transportado por la ultima DRCPDU recibida de esos vecinos). A
continuacion, la funcion setlPPGatewayConversation identificara el sistema de portal que es responsable de cada ID
de conversacion de pasarela en funcion de las prioridades acordadas de seleccion y los estados operativos de las
pasarelas declarados por el sistema de portal vecino en este IPP (en funcion del estado operativo de la pasarela del
sistema de portal vecino y del estado operativo declarado del sistema de portal vecino sobre su visiéon por otras
pasarelas del portal, transportados por la ultima DRCPDU recibida de esos sistemas de portal vecino en este IPP).
Subsiguientemente, se calculara el vector booleano indexado del ID de conversaciéon de pasarela en funcion del
acuerdo entre la visiéon del sistema de portal de los ID de conversacién de pasarela a los que se permite atravesar el
IPP del sistema de portal y la vision del sistema de portal vecino del IPP de los ID de conversacion de pasarela a los
que se permite atravesar el mismo IPP [declarados mediante sus DRCPDU y registrados por la maquina de estado
de DRX (Figura 8) de este sistema de portal]. Esto garantiza que no se permite que ninguna ID de conversacion de
pasarela atraviese este IPP, a no ser que se alcance un acuerdo entre este sistema de portal y su sistema de portal
vecino. Por ultimo, el campo IppGatewayUpdate es reinicializado a FALSE.

La maquina de estado es inicializada haciendo que se descarten todos los ID de conversacion de pasarela y pasa al
estado IPP_GATEWAY_UPDATE siempre que se establece el activador GatewayConversationUpdate.

El vector booleano indexado del ID de conversacion de puerto se establece a través de una operacién similar de
maquina de estado, siendo la Unica diferencia que las reglas de seleccion de prioridad se basan en los ID de
conversacion de puerto acordados y el algoritmo de puerto en vez de en los ID de conversacién de pasarela
acordados y el algoritmo de pasarela.

La Figura 36 ilustra un método de configuracion de un conjunto de ID de conversacion para IPP en un nodo de
DRCP en una interconexion de redes resilientes distribuidas (DRNI) segun una realizaciéon de la invencion. El
método 3600 puede ser implementado en un nodo de DRCP (por ejemplo, un dispositivo de red) de un portal de
DRCP (denominado portal local) como parte de una DRNI tal como los nodos K-O de la Figura 1B y los dispositivos
132 y 134 de red de la Figura 1C.

En la referencia 3602, el nodo inicializa un conjunto de ID de conversacion y la inicializacion incluye establecer
anotaciones de un vector booleano asociadas con el conjunto de ID de conversacion para que sean una secuencia
de ceros. Los ID de conversacion son ID de conversacion de pasarela o ID de conversacion de puerto. El vector
booleano incluye valores que indican el procesamiento del conjunto de ID de conversacion a través de un IPP del
nodo.

La inicializacion la puede llevar a cabo una funcién tal como InitializelPPGatewayConversation e
InitializelPPPortConversation, presentadas anteriormente en la presente memoria. El vector booleano puede ser
Ipp_Gateway_Conversation_Direction o Ipp_Port_Conversation_Passes para los ID de conversacion de pasarela y
los ID de conversacion de puerto, respectivamente. En una realizacién, un valor para un ID de conversacion es el
valor booleano de la anotacion. Por ejemplo, un valor de TRUE para un ID de conversacion de pasarela indica que
alguna pasarela es alcanzable por medio de este IPP. La inicializacion hace que todos los valores sean ceros,
haciendo asi que no pasen.

En la referencia 3604, el nodo determina que la distribucion del conjunto de ID de conversacion precisa ser
actualizada. En una realizacion, realizar la determinacion incluye verificar una variable booleana. En una realizacion,
las variables booleanas son IppGatewayUpdate e IppPortUpdate para los ID de conversacion de pasarela y los ID de
conversacion de puerto, respectivamente. En ofra realizacién, las variables booleanas son
GatewayConversationUpdate y PortConversationUpdate para los ID de conversacion de pasarela y los ID de
conversacion de puerto, respectivamente.

En la referencia 3606, el nodo establece valores de un primer vector operativo indexado por los ID de conversacion,
enumerando el vector operativo qué nodo del portal procesa cada uno de los ID de conversacion asignados por el
nodo. En una realizacion, el nodo establece los valores mediante funciones tales como setGatewayConversation y
setPortConversation para configurar el primer vector operativo tal como Drni_Gateway Conversation y
Drni_Port_Conversation, respectivamente. Para los ID de conversacion de pasarela, Drni_Gateway Conversation
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enumera qué pasarela de nodo (si la hay) deja pasar cada ID de conversacion de pasarela. Para los ID de
conversacion de puerto, Drni_Port_Conversation enumera qué nodo deja pasar cada uno de los ID de conversacion
de puerto.

En la referencia 3608, el nodo establece valores de un segundo vector operativo indexado por los ID de
conversaciéon, enumerando el vector operativo qué nodo del portal procesa cada uno de los ID de conversacion
asignados por el nodo vecino. En una realizacién, el nodo establece los valores mediante funciones tales como
setlPPGatewayConversation y setlPPPortConversation para configurar el segundo vector operativo tal como
Ipp_Other_Gateway_Conversation y Ipp_Other_Port_Conversation_Portal_System, respectivamente. Segun se ha
expuesto anteriormente en la presente memoria, para los ID de conversacion de pasarela,
Ipp_Other_Gateway_Conversation enumera qué nodo (es decir, sistema de portal) (si lo hay) deja pasar cada ID de
conversacion de pasarela asignada por el nodo vecino en este IPP, siendo el nodo vecino el nodo vecino inmediato
cuando el portal contiene mas de dos nodos. De modo similar, para los ID de conversacion de puerto,
Ipp_Other_Port_Conversation_Portal_System enumera qué nodo deja pasar cada ID de conversacion de puerto
asignado por el nodo vecino inmediato en este IPP.

En la referencia 3610, el nodo establece valores del vector booleano indexado por los ID de conversacion,
enumerando el vector booleano si el IPP del nodo esta asociado con cada uno de los ID de conversaciéon. En una
realizacion, el vector booleano es Ipp_Gateway Conversation_Direction para los ID de conversacion de pasarela e
Ipp_Port_Conversation_Passes para los ID de conversacion de puerto, segun se ha expuesto anteriormente en la
presente memoria.

Asi, de forma similar al método 3500, las realizaciones de la invencién proporcionan aqui maneras eficaces de
configurar los ID de conversacion para que las conversaciones asociadas puedan ser debidamente transmitidas en
una DRNI que contiene un grupo de agregacion de enlaces.

Maquina de transmision

Cuando la maquina de transmision (no ilustrada) crea una DRCPDU para transmision, puede cumplimentar los
campos siguientes con los correspondientes valores operativos para este IPP segun una realizacion de la invencion:

ID de agregador y prioridad.

e ID de portal y prioridad.

e Numero de sistema de portal.
e Estado de la topologia.

e Clave de agregador operativo.
e Algoritmo de puerto.

e Algoritmo de pasarela.

e Compendio de puertos.

e Compendio de pasarelas.

o Estado de DRCP.

e Los puertos de agregacion operativos, la clave de agregador administrativo y la clave de agregador de socio
operativo del sistema de portal propio y cualquier otro sistema de portal cuya capacidad para formar un portal
haya sido verificada.

Cuando la maquina periddica se encuentra en el estado NO_PERIODIC, la maquina de transmision:
¢ No deberia transmitir ninguna DRCPDU, y
e Deberia poner el valor de NTTDRCPDU a FALSE.

Cuando la variable DRCP_Enabled es TRUE y la variable NTTDRCPDU es TRUE, la maquina de transmision puede
garantizar que se transmite una DRCPDU debidamente formateada [es decir, emitir una primitiva de servicio de
DRCPCtrIMuxN:M_UNITDATA.Request (DRCPDU)], sujeta a la restriccion de que en cualquier intervalo de
Fast Periodic_Time no pueda transmitirse mas que un numero especifico de LACPDU. El nimero especifico puede
variar, dependiendo de la implementacion (por ejemplo, diez o veinte). Si NTTDRCPDU esta puesto a TRUE cuando
este limite esta en vigor, la transmision puede ser demorada hasta el momento en que la restricciéon ya no esté en
vigor. La variable NTTDRCPDU puede ser puesta a FALSE cuando la maquina de transmision ha transmitido una
DRCPDU.
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Si la transmision de una DRCPDU se demora debido a la anterior restriccion, la informacién enviada en la DRCPDU
corresponde a los valores operativos para el IPP en el momento de la transmisién, no en el momento en que
NTTDRCPDU fue puesta por vez primera a TRUE. En otras palabras, el modelo de transmisién de la DRCPDU se
basa en la transmision de informaciéon de estado que es actual en el momento en que se produce una ocasién de
transmitir, en contraposicion con introducir en una cola los mensajes para su transmision.

Cuando la variable DRCP_Enabled es FALSE, la maquina de transmisién puede no transmitir ninguna DRCPDU vy
puede poner el valor de NTTDRCPDU a FALSE.

Maquina de comparticién de red/IPL

La maquina de comparticion de red/IPL puede implementar las funciones especificadas en la Figura 30 con sus
parametros asociados. Hay une maquina de comparticion de red/IPL por cada IPP en un sistema de portal para el
método soportado de comparticion de red/IPL. Solo se requiere esta maquina cuando se implementan los métodos
de comparticién de red/IPL: la comparticion de red/IPL por tiempo, la comparticién de red/IPL por etiqueta, o la
comparticion de red/IPL por encapsulacion.

La maquina de comparticion de red/IPL, que corresponde al método 3100 de la Figura 31 expuesta posteriormente
en la presente memoria, permite la transmision y la manipulacién de las tramas enviadas por el enlace de red/IPL
compartido solo si las DRCPDU recibidas por el mismo puerto comunican la misma configuracion de comparticion de
red/IPL por parte del sistema de portal vecino, resultando por ello en que multiples IPL y enlaces de red compartan
un mismo enlace fisico o una misma agregacion de enlaces.

La maquina de estado tiene tres estados. Son los siguientes:

NO_MANIPULATED_FRAMES_SENT. Mientras se encuentra en este estado, el IPL solo puede estar soportado por
un enlace fisico o de agregacion.

TIME_SHARED_METHOD. Mientras se encuentra en este estado, estan habilitados los métodos de comparticién de
red/IPL por tiempo especificado anteriormente en la presente memoria.

MANIPULATED_FRAMES_SENT. Mientras se encuentra en este estado, estan habilitados los métodos de
manipulacién de etiquetas de comparticién de red/IPL por etiqueta o comparticiéon de red/IPL por encapsulacion,
segun dicte el método de comparticion de red/IPL seleccionado por aDrniEncapsulationMethod.

El sistema se inicializa en el estado NO_MANIPULATED_FRAMES_SENT y se envian tramas IPL por el enlace
fisico dedicado. Si el sistema de portal propio esta configurado para la comparticion de red/IPL mediante el modo de
operaciéon por tiempo, indicado por un valor de 1 en aDrniEncapsulationMethod, el sistema pasara a
TIME_SHARED_METHOD si la maquina de estado de DRX (DRX: Figura 8) pone CC_Time_Shared a TRUE
(indicando que el sistema de portal vecino en este IPP también ha sido configurado para el modo de operacion de
comparticion de red/IPL por tiempo). El sistema permanece en el estado TIME_SHARED_ METHOD hasta que una
DRCPDU recibida pone CC_Time_Shared a FALSE, lo que desencadena una transicion de estado al estado
NO_MANIPULATED_FRAMES_SENT y se envian tramas IPL por el enlace fisico dedicado.

De modo similar, si el sistema de portal propio esta configurado para la comparticion de red/IPL por etiqueta o para
la comparticion de red/IPL por el modo de operacién por encapsulacion, segun indique el valor de
aDrniEncapsulationMethod, el sistema pasara al estado MANIPULATED _FRAMES_ SENT si la maquina de estado
de DRX (DRX: Figura 8) pone CC_EncTag_Shared a TRUE (indicando que el sistema de portal vecino en este IPP
también ha sido configurado para la comparticion de red/IPL por etiqueta o la comparticién de red/IPL por el modo
de operacion por encapsulacidon, respectivamente). El sistema permanece en el estado
MANIPULATED_FRAMES_SENT hasta que una DRCPDU recibida ponga CC_EncTag_Shared a FALSE, lo que
desencadena una transicion de estado al estado NO_MANIPULATED_FRAMES_SENT vy se envian tramas IPL por
el enlace fisico dedicado.

La Figura 31 ilustra un método para la comparticion de red/IPL en un nodo segun una realizacién de la invencion. El
método 3100 puede ser implementado en un nodo de DRCP (también denominado sistema de portal de un portal,
por ejemplo, un dispositivo de red) de un portal de DRCP (denominado portal local) como parte de una DRNI, tal
como los nodos K-O de la Figura 1B vy los dispositivos 132 y 134 de red de la Figura 1C. Obsérvese que la etapa
opcional esta denotada como una caja a trazos discontinuos, segun se ilustra en la Figura 31.

En la referencia 3102 un nodo de DRCP (un sistema local de portal) se encuentra en un estado normal de operacion
y las tramas IPL son transmitidas por un enlace fisico dedicado o un enlace de agregacion hacia un nodo vecino de
DRCP (un sistema de portal vecino). En la referencia 3104 se determina si el nodo esta configurado en coherencia
con el nodo vecino. Por ejemplo, esto puede realizarse usando una funcion de registro de parametros, tal como
recordNeighborState, que al menos registre el valor del parametro transportado en un TLV usado para la
comparticion de red/IPL desde el nodo vecino, por ejemplo el campo DRF_Home_Network/IPL_sharing_method en
la Tabla 6. El valor del parametro registrado puede entonces compararse con el valor actual del correspondiente
parametro usado por el nodo. En caso de que esté implementada la comparticion de red/IPL en el nodo y en caso de
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que los valores de parametros estén configurados coherentemente en los nodos, el método prosigue a la referencia
3106, en la que se transmiten tramas desde el nodo hasta el nodo vecino usando la comparticién de red/IPL.

Opcionalmente, el nodo sigue usando el método coherente de comparticion de red/IPL hasta que detecta un cambio
de comparticion de red/IPL en el nodo vecino en la referencia 3108. Por ejemplo, un campo CC_Time_Shared o
CC_Enctag_Shared indica si los nodos propios/vecinos usan métodos de comparticiéon coherentes. Cuando los dos
nodos no usan métodos de comparticién coherentes, el flujo vuelve a la referencia 3102, en el que se usa el enlace
dedicado o el enlace de agregacion.

Las realizaciones de la invencién proporcionan una manera eficaz de soportar la comparticion de red y del enlace
entre puertos en un grupo de agregacion de enlaces para que un enlace entre puertos pueda compartir un enlace
fisico con otros enlaces entre puertos o enlaces de red.

Coordinacién entre estados de DRCP y LACP: Primer conjunto de realizaciones

En un sistema de portal de DRNI, segun se ilustra en las Figuras 1B-1C, el estado de DRCP y LACP deberia ser
coherente para que el sistema funcione debidamente. En la Figura 1C, es mas facil de mantener la coherencia. Con
referencia a la Figura 1C, el enlace entre el dispositivo 130 de red y el dispositivo 134 de red es el enlace operativo
(enlace 172) y el enlace entre el dispositivo 130 de red y el dispositivo 132 de red es el enlace de proteccién (enlace
174) para un servicio. Un enlace de IPL (no mostrado) entre los dispositivos 134 y 132 de red mantiene su estado de
DRCP en sincronizacion. Desde el punto de vista del dispositivo 130 de red (el portal 142 con un solo nodo), se
conecta a un unico sistema (el portal 144) y no se comunica explicitamente informacién alguna relativa a los
dispositivos 132 o 134 de red individualmente al dispositivo 130 de red.

Cuando el enlace de IPL entre los dispositivos 132 y 134 de red se desconecta, tanto el dispositivo 134 de red (nodo
actualmente operativo) como el 132 (nodo actualmente de proteccioén) intentan ocupar el lugar de nodo transmisor
de trafico —desde su perspectiva respectiva, quien no opera debidamente es el nodo vecino— . El dispositivo 132
de red, como nodo de proteccion, actualizara su identificador (ID) de LAG para evitar tener la situacion en la que
tanto los enlaces 130-132 como los 130-134 (los enlaces 172 y 174, respectivamente) transportan trafico duplicado.
En el portal 142, la determinacion de qué enlace ha de permanecer en un grupo de agregacion de enlaces (es decir,
un enlace operativo) se basa en una decision por parte del dispositivo 130 de red, que aplica operaciones normales
de agregacion de enlaces para tomar la decision. En particular, el dispositivo 130 de red pone el enlace 130-132 en
espera para comprobar si el enlace 130-134 esta aun en el grupo de agregacion de enlaces (es decir, como enlace
operativo que transporta trafico). Si el enlace 130-134 no esta en el grupo de agregacion de enlaces, habilita el
trafico en el enlace 130-132. Cuando el enlace de IPL entre los dispositivos 134 y 132 de red vuelve a estar
operativo, se actualiza el estado de DRCP y el enlace 130-132 permanece bloqueado, y el estado de LACP
mantiene el enlace 130-134 para que sea el enlace operativo en todo el proceso (asi, sin corte alguno de trafico).

Para un sistema de DRCP en el que cada portal contiene mas de un dispositivo de red, mantener la coherencia
entre el estado de DRCP y el de LACP requiere mas esfuerzo. Es preciso intercambiar mas informacion entre
portales y nodos para mantener los portales sincronizados. En particular, pueden introducirse al menos dos claves
de operacion (una para cada sistema de portal socio operativo) para coordinar la sincronizacién. Una es una clave
agregadora de socio de operacion. La clave agregadora de socio de operacion esta asociada con el identificador del
grupo de agregacion de enlaces de agregacion de un nodo (ID LAG) (siendo el nodo un nodo socio). La clave
agregadora de socio de operacion es transmitida en las DRCPDU. En una realizacion, la clave agregadora de socio
de operacion es almacenada en una variable denominada DRF_Home_Oper_Partner_Aggregator_Key, que esta
definida como una clave agregadora de socio de operacion asociada con el ID LAG de un dispositivo de red (nodo
de un portal) presentado anteriormente en la presente memoria. La otra es una clave de operacion para cada uno de
los sistemas de portal socios en el portal socio. Las claves de portal del vecino de la operacién también estan
asociadas con el ID LAG de un nodo (siendo el nodo un nodo vecino). Las claves de portal de los vecinos (vecinos
inmediatos o remotos) de operacién son transmitidas en una DRCPDU. En una realizacion, la clave agregadora de
vecino de operacion esta almacenada en una variable denominada DRF_Neigbhor_Oper_Partner_Aggregator_Key
(DRF_Other_Neigbhor_Oper_Partner_Aggregator_Key en el caso de un tercer sistema de portal), que esta definida
como el valor de la clave agregadora de socio de operacion recibida por ultima vez de un nodo vecino (o de otro
vecino en el caso de un tercer sistema de portal) en su puerto intraportal (IPP) asociado.

Para que se intercambien las claves agregadoras, la DRCPDU puede afiadir un nuevo campo para que contenga
una clave de operacion de socio, de modo que el campo pueda ser usado para contener el valor
DRF_Home_Oper_Partner_Aggregator_Key de un nodo en la DRCPDU. También puede actualizarse una funcion
para registrar el valor de parametro configurado del nodo vecino transportado en una DRCPDU recibida de un IPP.
Tal funcién, tal como recordNeighborState, presentada anteriormente en la presente memoria, puede ser usada para
configurar la clave agregadora recibida de socio de operacion para que sea la ultima clave agregadora de vecino de
operacion conocida (haciendo, por ejemplo, DRF_Neigbhor_Oper_Partner_Aggregator Key igual al campo
DRF_Home_Oper_Partner_Aggregator_Key recibido). Obsérvese que cuando un portal contiene mas de dos nodos,
hay multiples campos DRF_Neigbhor_Oper_Partner_Aggregator_Key 0 potencialmente
DRF_Other_Neigbhor_Oper_Partner_Aggregator_Key guardados, uno para cada nodo vecino.
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Con referencia a la Figura 1B, el enlace K-M es el enlace operativo y el enlace L-O es el enlace de proteccion.
Existe un enlace de IPL entre los nodos Ky L, y My O para mantener su estado de DRCP en sincronizacion.

Cuando el enlace de IPL entre los nodos M y O se desconecta, tanto el nodo M (nodo actualmente operativo) como
el O (nodo actualmente de proteccion) para un servicio intentan ocupar el lugar de nodo transmisor de trafico —
desde su perspectiva respectiva, quien no funciona es el nodo vecino—. El nodo O, como nodo de proteccion,
actualizara su identificador (ID) de LAG para evitar tener la situacion en la que tanto los enlaces K-M como los L-O
transportan trafico duplicado. En el portal 112, es preciso que los nodos K y L adopten independientemente
decisiones de si descartar o permitir el trafico por los enlaces K-M y L-O. La decisiéon puede adoptarse
intercambiando las DRCPDU entre nodos vecinos en una realizacion. Ademas, la légica de seleccion aplicada por
cada nodo puede ser modificada para tener en cuenta la informacion intercambiada. Los nodos K y L pueden ser
actualizados para permitir que el trafico atraviese sus enlaces K-M y L-O asociados, respectivamente, tnicamente
cuando su clave agregadora de socio de operacion es el valor menor de un conjunto de valores, incluyendo su clave
agregadora de socio de operacion y su clave o sus claves de portal vecino de operacion. Para que la seccion
funcione, el nodo O, como un nodo de protecciéon, puede actualizar su valor de clave de operacién (en una
realizacion, el valor de clave de operacién se actualiza usando una funciéon de actualizacién tal como la funciéon
updateKey presentada anteriormente en la presente memoria) cuando actualiza su ID LAG.

La Figura 19 ilustra las operaciones de un nodo de DRCP tras perder la comunicacién con su nodo vecino segun
una realizacion de la invencion. El método puede ser implementado en cualquier nodo de DRCP acoplado con uno o
mas nodos vecinos. En 1902, el nodo de DRCP determina que ya no esta en comunicacion con su nodo o sus nodos
vecinos. La pérdida de comunicacion puede ser debida a que el IPP esté inhabilitado o funcione indebidamente, o a
que el nodo vecino esté inhabilitado o funcione indebidamente. En 1904, el nodo de DRCP determina entonces que
es un nodo que actualmente no transporta trafico. Obsérvese que un nodo de DRCP puede actuar como nodo
operativo o de proteccion de un portal para un servicio. Si el nodo de DRCP es un nodo operativo, no se requiere
ninguna accion adicional: seguira transportando trafico activo. Si el nodo de DRCP es un nodo de proteccion, el
método continda hasta 1906, donde el nodo de DRCP actualiza su clave de operacion y transporta el trafico activo.
La clave de operacion actualizada es configurada al menor valor numérico distinto de cero del conjunto que
comprende los valores de una clave de este nodo (por ejemplo, el campo Admin_Aggregator_Key de este nodo),
una clave del nodo vecino (por ejemplo, el campo Admin_Aggregator_Key del nodo vecino), y una clave del otro
nodo vecino (por ejemplo, el campo Admin_Aggregator Key del otro nodo vecino) (cuando el portal contiene 3
sistemas de portal), en cada IPP. La clave de operacién actualizada es enviada a su nodo socio.

Segun las realizaciones, se proporciona asi un método ejecutado por un dispositivo de red en un portal que
comprende varios dispositivos de red, es decir estando el dispositivo de red acoplado con al menos un dispositivo de
red vecino. El método comprende determinar que el dispositivo de red ha perdido comunicacién con uno o mas
dispositivos de red vecinos. El dispositivo de red determina entonces que no esta transportando trafico por un grupo
de agregacion de enlaces a un dispositivo asociado de red, es decir, que esta actuando como un nodo de
proteccion. Después de determinar que el dispositivo de red es un nodo de proteccion, el dispositivo de red actualiza
su clave de operacién y empieza a transportar trafico por el grupo de agregacion de enlaces.

La Figura 20 ilustra la operacion de un nodo de DRCP en coordinacién con su nodo vecino tras recibir multiples
flujos de trafico seguin una realizacion de la invencion. El método puede ser implementado en cualquier nodo de
DRCP acoplado a uno o mas nodos vecinos. En 2002, el nodo de DRCP determina que recibe trafico de su socio. El
socio puede ser un portal que contiene muiltiples nodos o un solo nodo. El nodo de DRCP puede ser un unico nodo
del portal, en cuyo caso el nodo de DRCP aplica operaciones normales de agregacion de enlaces para hacer la
eleccion de seleccionar qué trafico dejar pasar si recibe trafico multiple de su socio (por ejemplo, permitiendo que
pase trafico por el enlace operativo actual después de determinar que el enlace y el correspondiente puerto de
agregacion sigue en el grupo de agregacion de enlaces mientras se habilita el trafico por el enlace de proteccion
actual después de determinar que el enlace operativo ya no esta en el grupo de agregacion de enlaces). Por otra
parte, en 2004, el nodo de DRCP determina que esta acoplado con al menos un nodo vecino. Cuando el nodo de
DRCP esta acoplado con al menos un nodo vecino, el nodo de DRCP permite que pase trafico desde su nodo socio
Unicamente cuando la clave recibida de operaciéon de socio es la menor de las claves de operacion de socio de
todos los nodos vecinos del portal. En una realizacién, eso supone determinar que el campo
DRF_Home_Oper_Partner_Aggregator_Key del nodo es menor que todos los campos
DRF_Neighbor_Oper_Partner_Aggregator_Keys del portal.

Segun las realizaciones, se proporciona asi un método ejecutado por un dispositivo de red. El método comprende
determinar que el dispositivo de red recibe trafico de un dispositivo asociado de red por un grupo de agregacion de
enlaces. El método comprende, ademas, determinar que el dispositivo de red esta acoplado con al menos un
dispositivo de red vecino, formando el dispositivo de red y el al menos un dispositivo de red vecino parte de un
portal. El método comprende, ademas, recibir una clave de operacion del dispositivo asociado de red y determinar si
procede permitir trafico procedente del dispositivo asociado de red en funcién de una comparacién de la clave de
operacion del dispositivo asociado de red y las claves de operacion de los dispositivos de red del portal. Esto puede
llevarse a cabo determinando que la clave de operacion del dispositivo asociado de red es menor que las claves de
operacion de los dispositivos de red del portal.
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La Figura 27 ilustra la operacion de un nodo de DRCP en coordinaciéon con su nodo vecino tras una condicion de
fallo en las comunicaciones segun una realizacion de la invencion. El método 2800 puede ser implementado en un
nodo de DRCP (por ejemplo, un dispositivo de red) de un portal de DRCP (denominado portal local) como parte de
una DRNI tal como los nodos K-O de la Figura 1B y los dispositivos 132 y 134 de red de la Figura 1C, estando
acoplado el nodo a uno o mas nodos vecinos. En 2702, el nodo de DRCP determina que recibe trafico de su socio.
El socio puede ser un portal que contiene multiples nodos o un Unico nodo. El nodo de DRCP puede ser un Unico
nodo del portal, en cuyo caso el nodo de DRCP aplica operaciones normales de agregacion de enlaces para tomar
la decision de seleccionar qué trafico dejar pasar si recibe trafico multiple de su socio (por ejemplo, dejar pasar
trafico por el enlace operativo actual después de determinar que el enlace y el correspondiente puerto de agregacion
siguen en el grupo de agregacion de enlaces mientras se permite el trafico por el enlace de proteccion actual
después de determinar que el enlace operativo ya no esta en el grupo de agregacion de enlaces). Por otro lado, en
2704, el nodo de DRCP determina que esta acoplado con al menos un nodo vecino.

En 2706, el nodo de DRCP determina si la clave de operacién recibida ha sido actualizada. En una realizacion, la
actualizacién es debida a un IPL averiado/que funciona indebidamente. El nodo de DRCP puede determinar que el
sistema socio esta experimentando el IPL averiado/que funciona indebidamente si los dos bits mas significativos del
campo Partner_Oper_Key recibido son iguales al valor 2 o 3 y los dos bits menos significativos del campo
Partner_Oper_Port_Priority del puerto de agregacion son iguales al valor 2 o 3.

En 2708, el nodo de DRCP determina si esta o no aislado de su nodo o sus nodos vecinos del mismo portal. El nodo
de DRCP puede estar aislado de su nodo o sus nodos vecinos debido a un IPL averiado/que funciona
indebidamente. En ese caso, el nodo de DRCP determina que las comunicaciones de IPL en portales locales y
remotos han fallado ambas.

En 2710, el nodo de DRCP determina si esta dentro del sistema de portal de mayor prioridad y actia evitando el
trafico duplicado si lo esta. En una realizacién, el nodo de DRCP determina si tiene el identificador de sistema de
portal de mayor prioridad que su portal socio (por ejemplo, en la Figura 1B, el portal 112 puede ser un portal de
mayor prioridad que el portal 114, en cuyo caso ejecuta 2710), y corta el trafico recibido si tiene el mayor
identificador del sistema de portal.

Segun realizaciones, se proporciona asi un método ejecutado por un dispositivo de red. EI método comprende
determinar que el dispositivo de red recibe trafico de un dispositivo asociado de red por un grupo de agregacion de
enlaces. El método comprende, ademas, determinar que el dispositivo de red esta acoplado con al menos un
dispositivo de red vecino, formando el dispositivo de red y el al menos un dispositivo de red vecino parte de un portal
acoplado con al menos un nodo vecino. El método comprende, ademas, que el dispositivo de red determine si la
clave recibida de operacion ha sido actualizada, y determina si esta o no aislado del nodo o los nodos vecinos del
mismo portal. EIl método comprende, ademas, que el dispositivo de red corte el trafico recibido si tiene un
identificador del sistema de portal mayor que el de su portal socio. Las realizaciones de la invencién proporcionan,
asi, una manera eficaz de coordinar estados de los nodos vecinos y los nodos socios para que ningun trafico
duplicado altere la recepcion de trafico en el grupo de agregacion de enlaces que implementa el DRCP.

Coordinacién entre estados de DRCP y LACP: Segundo conjunto de realizaciones

Para coordinar entre estados de DRCP y LACP, una manera alternativa es actualizar algunas de las
funciones/variables existentes y actuar de forma diferente si los nodos de DRCP tanto local como socio pueden
comunicar el estado de su IPL.

La Figura 26A ilustra un TLV de una mascara de conversacion para un puerto de agregacion segun una realizacion
de la invencion. Obsérvese que el TLV de una mascara de conversacion es igual que lo ilustrado en la Figura 4A de
la solicitud de patente estadounidense n° 14/135.556, que se incorpora por referencia en su integridad a la presente
memoria segun se presenta. La Figura 26B ilustra un campo de estado de una mascara de conversacion dentro de
un TLV de una mascara de conversacion de un puerto de agregacion segun una realizacion de la invencion. La
Figura 26B es distinta de la Figura 4B de la solicitud de patente estadounidense n° 14/135.556 porque un campo,
PSI (estado de portal aislado) en la referencia 2611 sustituye a un bit reservado. Esta bandera es aplicable
Unicamente para sistemas de portal y es usada para indicar si el sistema de portal esta aislado de otros sistemas de
portal dentro del portal. PSI es puesto a TRUE (cifrado como 1) si DRF_Neighbor_Oper_DRCP_State.IPP_Activity
== FALSE en todos los IPP en este sistema de portal. Si no, su valor es FALSE (cifrado como 0).

Ademas, la funciéon ReceivedConversationMaskTLV dada a conocer en la solicitud de patente estadounidense n°
14/135.556 puede ser actualizada con la siguiente operacion adicional: también registra el valor del parametro para
el PSI transportado en mascara de conversacion de puerto recibida como los valores actuales de parametros
operativos para el Partner_PSI.

Ademas, la funciéon upddateConversationMaskTLV dada a conocer en la solicitud de patente estadounidense n°
14/135.556 puede ser actualizada con la siguiente operacién adicional: Si esta funcion es implementada por un
sistema de portal de DRCP, con su valor DRF_Portal_System_Number puesto a un valor que sea diferente de 1, su
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identificador de sistema del portal puesto a un valor que es numéricamente menor que el identificador de sistema del
socio y PSI == Partner_PSI == TRUE, entonces el campo Comp_Oper_Conversation_Mask es puesto a NULL.

Por ejemplo, con referencia a la Figura 1B, cuando fallan los IPL tanto en K/L como en M/O, todos los nodos
transmitirian trafico: los nodos activos K y M transmiten trafico porque son nodos activos, y los nodos de proteccion L
y M también transmiten trafico, ya que estan aislados de los nodos activos y ahora ellos mismos se consideran que
estan activos. Cuando el PSI esta soportado en ambos portales 112 y 114, el PSl y el PSI socio recibido serian
TRUE. Suponiendo que el portal 112 sea un portal de mayor prioridad (por ejemplo, que el identificador de sistema
del portal 112 sea menor que el del portal 114, siendo asi mayor su prioridad), y entonces el nodo L determina que
su numero de sistema de portal (suponiendo que sea 2, ya que es un portal de dos nodos, y el nodo operativo K
tiene 1 como numero de sistema de portal) no es el menor, actualizara su mascara de conversacion de operacion a
nulo, y no transmite ni recibe trafico.

La Figura 28 ilustra la operacion de un nodo de DRCP tras un fallo en las comunicaciones segun una realizacion de
la invencién. El método 2800 puede ser implementado en un nodo de DRCP (por ejemplo, un dispositivo de red) de
un portal de DRCP (denominado portal local) como parte de una DRNI tal como los nodos K-O de la Figura 1B y los
dispositivos 132 y 134 de red de la Figura 1C. En 2802, el nodo de DRCP determina que ya no esta en
comunicacion con el nodo o los nodos vecinos. La pérdida de comunicacién puede ser debida a que el IPP esté
inhabilitado o funcione indebidamente, o a que el nodo vecino esté inhabilitado o funcione indebidamente. La pérdida
de comunicacion puede estar indicada por que el bit de PSI se puesto a TRUE (el cual es enviado a través de un
TLV en una LACPDU, presentada anteriormente en la presente memoria) en una realizacion.

En 2804, el nodo determina que su nodo socio ya no esta en comunicacion con el nodo vecino del socio. El nodo
socio puede enviar su estado de PSI mediante su LACPDU, y el PSI sera registrado por la funcion
recordReceivedConversationMaskTLV del socio. Cuando el nodo socio ya no estd en comunicacion con su nodo
vecino, el estado del PSI recibido se pondra a TRUE, en cuyo caso PSI == Partner_PSI| == TRUE.

En 2806, el nodo determina que su portal es un portal de mayor prioridad que el de su nodo socio. Que el portal sea
un portal de mayor prioridad puede ser determinado en funcion de los identificadores de sistema del portal del nodo
and el nodo socio en una realizacion.

En 2808, el nodo determina que no es el nodo de prioridad mayor de su portal. La prioridad del nodo dentro de su
portal puede ser determinada por su nimero de sistema de portal, que esta entre 1 y 3 en una realizacion (para un
portal de hasta 3 nodos). En una realizacién, el nodo determina que no es el nodo de mayor prioridad de su portal si
su numero de sistema de portal no es 1.

En 2810, el nodo deja de transmitir y recibir trafico del grupo de agregacion de enlaces. En una realizacion, el nodo
configura su campo Comp_Oper_Conversation_Mask, que es el valor operativo de la mascara de conversacion de
operacion del nodo calculado por una funcidon de actualizacion de mascara de conversacion (por ejemplo,
updateConversationMask).

Segun las realizaciones, se proporciona asi un método ejecutado por un dispositivo de red en un portal que
comprende varios dispositivos de red, es decir estando acoplado el dispositivo de red con al menos un dispositivo de
red vecino. El método comprende determinar que su nodo socio ya no esta en comunicacion con el nodo vecino del
socio. El dispositivo de red determina entonces que su portal es un portal de mayor prioridad que la de su nodo
socio. El dispositivo de red determina entonces que no es el nodo de mayor prioridad de su portal, y deja de
transmitir y de recibir trafico tras la determinacion. Las realizaciones de la invencién proporcionan, asi, una manera
eficaz de coordinar los estados de los nodos vecinos y de los nodos socios para que ningun trafico duplicado altere
la recepcion de trafico en el grupo de agregacion de enlaces que contiene el DRCP.

Realizacion de dispositivos de red

La Figura 13 es un diagrama de una realizacion ejemplar de un dispositivo de red para ejecutar la funcionalidad de
DRNI descrita en la presente memoria. El dispositivo 1380 de red puede ser un dispositivo de encaminamiento o un
dispositivo similar que implemente una subcapa 1370 de agregacion de enlaces, segun se ha descrito anteriormente
en la presente memoria en relacion con la Figura 2 y soporta las funciones de agregacion de enlaces descritas
anteriormente en la presente memoria. El dispositivo 1380 de red puede incluir un procesador 1300 de red, un
conjunto de puertos 1340, un dispositivo 1350 de almacenamiento y componentes de dispositivos de red similares.
Los componentes del dispositivo de red son proporcionados a titulo de ejemplo y no de limitacién. El dispositivo
1380 de red puede implementar las funciones de agregacion y la subcapa 1370 de agregacion de enlaces usando
cualquier numero o tipo de procesadores y con cualquier configuracién. En otras realizaciones, las funciones de
agregacion y la subcapa de agregacion de enlaces y componentes afines son distribuidas en un conjunto de
procesadores de red, un conjunto de tarjetas de linea y su procesador constituyente de uso general y especifico a
aplicaciones o similar implementado en una arquitectura de dispositivos de red.

Los puertos 1340 pueden conectar el dispositivo de red a través de un medio fisico tal como Ethernet, fibra éptica o
un medio similar con un nimero cualquiera de dispositivos adicionales de red. En el dispositivo 1380 de red puede
haber presente un numero cualquiera de puertos diversos. Cualquier combinacion o subconjunto de los puertos
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1340 puede ser organizada y gestionada como un grupo de agregacion de enlaces o un portal de DRNI en el que el
dispositivo de red funciona como un sistema de agregacion. Asi, los puertos pueden ser puertos de agregacion para
uno o mas grupos de agregacion de enlaces.

Un conjunto de dispositivos 1350 de almacenamiento dentro del dispositivo 1380 de red puede ser cualquier tipo de
dispositivos de memoria, antememorias, registros o dispositivos de almacenamiento similares para ser usados como
memoria de trabajo y/o almacenamiento persistente. Puede utilizarse un nimero cualquiera de dispositivos diversos
1350 de almacenamiento para almacenar los datos del dispositivo de red, incluyendo datos programados vy trafico de
datos recibido, para que sean procesados por el dispositivo 1380 de red. En una realizacion, en tal estructura de
datos pueden almacenarse estructuras de datos de DRNI o una organizacion similar del compendio de correlacion
de servicios de conversacion, mascaras de conversaciones y estructuras similares de datos descritas anteriormente
en la presente memoria. Otras estructuras de datos almacenadas en el dispositivo 1350 de almacenamiento pueden
incluir las descritas anteriormente en la presente memoria. En otras realizaciones, puede concebirse que estas
estructuras de datos son independientes y pueden ser distribuidas por un numero cualquiera de dispositivos 1350 de
almacenamiento separados dentro del dispositivo 1380 de red.

Un conjunto de procesadores 1300 de red puede implementar las funciones de agregacion y de DRNI y la subcapa
1370 de agregacion de enlaces descritas anteriormente en la presente memoria. Las funciones de agregacion
pueden incluir uno o varios clientes agregadores 1372 y la subcapa 1370 de agregacion de enlaces, que puede
controlar en analizador/multiplexor 1302, el controlador 1306 de agregacion, el colector 1325 de tramas, el
distribuidor 1320 de tramas y la DRNI 1313.

El controlador 1306 de agregacion, segin se ha descrito de forma adicional anteriormente en la presente memoria,
puede implementar un control de agregacion de enlaces y funciones de protocolo de control de agregacion de
enlaces. Estas funciones gestionan la configuracion y la asignacion de grupos de agregacion de enlaces, el portal de
DRNI y aspectos similares. El analizador y multiplexor 1302 de control identifica y remite las LACPDU procedentes
de otro trafico de datos recibido por los puertos de agregacion y envia las LACPDU al controlador 1306 de
agregacion y otro trafico de datos dentro de la subcapa 1370 de agregacion de enlaces.

La subcapa 1370 de agregacion de enlaces, segun se ha descrito de forma adicional anteriormente en la presente
memoria, gestiona la recogida y la distribuciéon de las tramas segun el algoritmo de distribucion. Dentro de la
subcapa 1370 de agregacion de enlaces, el colector 1325 de tramas recibe las tramas y las organiza segun el
algoritmo de distribucion compartido con el sistema socio a través del grupo de agregacion de enlaces. Un
distribuidor 1320 de tramas prepara y selecciona las tramas salientes para su transmisién a través de un conjunto de
puertos de agregacion segun el algoritmo de distribucién. Una interfaz de cliente recibe y transmite tramas hacia y
desde el o los clientes agregadores 1372. Las tramas entrantes pasan del colector 1325 de tramas al cliente o a los
clientes agregadores 1372, y las tramas salientes pasan del distribuidor 1320 de tramas al cliente o a los clientes
agregadores 1372. Las funciones 1311 de DRNI descritas anteriormente en la presente memoria son ejecutadas por
el procesador 1311 de red.

Aunque la invencion ha sido descrita en términos de varias realizaciones ejemplares, los expertos en la técnica
reconoceran que la invencion no esta limitada a las realizaciones descritas y puede ser puesta en practica con
modificacion y alteracion dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Asi, ha de considerarse la descripcion
como ilustrativa, no como limitante.
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REIVINDICACIONES

1. Un método que soporta una interconexion de redes resilientes distribuidas, DRNI, en un grupo de agregacion
de enlaces tras un fallo en las comunicaciones en un dispositivo de red, en el que el dispositivo de red y un
dispositivo de red vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer
portal esta acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o
mas dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red
del dispositivo de red del grupo de agregacion de enlaces, y en el que el dispositivo de red esta acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal, IPP, usando un enlace intraportal,
IPL, comprendiendo el método:

determinar (2802) que el dispositivo de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino;

determinar (2804) que el dispositivo asociado de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino del
dispositivo asociado de red;

determinar (2806) que el primer portal tiene una prioridad de portal mayor que el segundo portal, asignandose a
cada portal una prioridad de portal;

determinar (2808) que el dispositivo de red tiene una prioridad de dispositivo de red menor que el dispositivo de red
vecino, asignandose a cada dispositivo de red una prioridad de dispositivo de red; y

detener (2810) la transmisién y la recepcion de tramas del grupo de agregacion de enlaces en el dispositivo de red
tras las anteriores cuatro etapas de determinacion (2802-2808).

2. El método de la reivindicacion 1 en el que el dispositivo de red que ya no se comunica con el dispositivo de red
vecino hace que el dispositivo de red envie una unidad de datos de protocolo del control de agregacion de enlaces,
LACPDU, que incluye un tipo/longitud/valor, TLV, de la mascara de conversacion de puerto que contiene un
indicador de estado de portal, denominado sistema de portal aislado, PSI, indicando el PSI un estado de falta de
comunicacion.

3. El método de la reivindicacién 2 en el que el PSI es un valor booleano, y en el que el valor booleano esta
puesto a verdadero cuando se determina que el IPP esta inactivo.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que determinar que el dispositivo asociado de red
ya no se comunica con el dispositivo de red vecino del dispositivo asociado de red comprende:

comprobar que un TLV recibido de mascara de conversacion de puerto contiene un PSI que indica un estado de
falta de comunicacion para el dispositivo asociado de red.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que determinar que el primer portal tiene una
prioridad de portal mayor que el segundo portal comprende:

comparar un valor de un identificador de sistema del primer portal con un valor de un identificador de sistema del
segundo portal; y

determinar que el valor del identificador de sistema del primer portal es menor que el valor del identificador de
sistema del segundo portal.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que determinar que el dispositivo de red tiene una
prioridad de dispositivo de red menor que el dispositivo de red vecino comprende:

comparar un numero de sistema de portal del dispositivo de red con un nimero de sistema de portal del dispositivo
de red vecino; y

determinar que el nimero de sistema de portal del dispositivo de red es mayor que el nimero de sistema de portal
del dispositivo de red vecino.

7. Un dispositivo de red que soporta una interconexion de redes resilientes distribuidas, DRNI, en un grupo de
agregacion de enlaces tras un fallo en las comunicaciones, en el que el dispositivo de red y un dispositivo de red
vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer portal esta
acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o mas
dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red del
dispositivo de red del grupo de agregacién de enlaces, y en el que el dispositivo de red estd acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal, IPP, usando un enlace intraportal,
IPL, comprendiendo el dispositivo de red:

puertos (1340) acoplados al enlace fisico o de agregacion del grupo de agregacion de enlaces;

66



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2626391 T3

un procesador (1300) de red acoplado a los puertos, ejecutando el procesador de red una funcion (1313) de DRNI,
siendo la funcion de DRNI operativa para determinar que el dispositivo de red ya no se comunica con el dispositivo
de red vecino, siendo operativa, ademas, para determinar que el dispositivo asociado de red ya no se comunica con
el dispositivo de red vecino del dispositivo asociado de red, siendo operativa, ademas, para determinar que el primer
portal tiene una prioridad de portal mayor que el segundo portal, asignandose a cada portal una prioridad de portal,
siendo operativa, ademas, para determinar que el dispositivo de red tiene una prioridad de dispositivo de red menor
que el dispositivo de red vecino, asignandose a cada dispositivo de red una prioridad de dispositivo de red, y siendo
operativa, ademas, para hacer que los puertos detengan la transmision y la recepcion de tramas del grupo de
agregacion de enlaces en el dispositivo de red tras las anteriores cuatro determinaciones.

8. El dispositivo de red de la reivindicacion 7 en el que el dispositivo de red que ya no se comunica con el
dispositivo de red vecino es para hacer que el dispositivo de red envie una unidad de datos de protocolo del control
de agregacion de enlaces, LACPDU, que incluye un tipo/longitud/valor, TLV, de la mascara de conversacion de
puerto que contiene un indicador de estado de portal, denominado sistema de portal aislado, PSI, y en el que el PSI
es para indicar un estado de falta de comunicacion.

9. Eldispositivo de red de la reivindicacion 8 en el que el PSI es un valor booleano, y en el que el valor booleano
esta puesto a verdadero cuando se determina que el IPP esta inactivo.

10. El dispositivo de red de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 en el que la funcién de DRNI es operativa para
determinar que el dispositivo asociado de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino del dispositivo
asociado de red a través de:

una comprobacion de un TLV recibido de mascara de conversacion de puerto que contiene un PSI que indica un
estado de falta de comunicacion para el dispositivo asociado de red.

11. El dispositivo de red de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 en el que la funcién de DRNI es operativa para
determinar que el primer portal tiene una prioridad de portal mayor que el segundo portal a través de:

una comprobacién de un valor de un identificador de sistema del primer portal con un valor de un identificador de
sistema del segundo portal; y

una determinacion de que el valor del identificador de sistema del primer portal es menor que el valor del
identificador de sistema del segundo portal.

12. El dispositivo de red de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 en el que la funciéon de DRNI es operativa para
determinar que el dispositivo de red tiene una prioridad de dispositivo de red menor que el dispositivo de red vecino
a través de:

una comparacion de un nimero de sistema de portal del dispositivo de red con un nimero de sistema de portal del
dispositivo de red vecino; y

una determinacion de que el numero de sistema de portal del dispositivo de red es mayor que el nimero de sistema
de portal del dispositivo de red vecino.

13. Un soporte de almacenamiento no transitorio legible por maquina que tiene instrucciones almacenadas en el
mismo que, cuando son ejecutadas por un procesador, hacen que el procesador realice operaciones en un
dispositivo de red para soportar una interconexion de redes resilientes distribuidas, DRNI, en un grupo de
agregacion de enlaces tras un fallo en las comunicaciones, en el que el dispositivo de red y un dispositivo de red
vecino estan incluidos en un primer portal del grupo de agregacion de enlaces, en el que el primer portal esta
acoplado mediante enlaces del grupo de agregacion de enlaces con un segundo portal que incluye dos o mas
dispositivos remotos de red, en el que uno de los dispositivos remotos de red es un dispositivo asociado de red del
dispositivo de red del grupo de agregacién de enlaces, y en el que el dispositivo de red estd acoplado
comunicativamente al dispositivo de red vecino mediante un puerto intraportal, IPP, usando un enlace intraportal,
IPL, comprendiendo las operaciones:

determinar (2802) que el dispositivo de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino;

determinar (2804) que el dispositivo asociado de red ya no se comunica con el dispositivo de red vecino del
dispositivo asociado de red;

determinar (2806) que el primer portal tiene una prioridad de portal mayor que el segundo portal, asignandose a
cada portal una prioridad de portal;

determinar (2808) que el dispositivo de red tiene una prioridad de dispositivo de red menor que el dispositivo de red
vecino, asignandose a cada dispositivo de red una prioridad de dispositivo de red; y

detener (2810) la transmisién y la recepcion de tramas del grupo de agregacion de enlaces en el dispositivo de red
tras las anteriores cuatro etapas de determinacion (2802-2808).
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14. El soporte de almacenamiento no transitorio legible por maquina de la reivindicacion 13 en el que el dispositivo
de red que ya no se comunica con el dispositivo de red vecino hace que el dispositivo de red envie una unidad de
datos de protocolo del control de agregacion de enlaces, LACPDU, que incluye un tipo/longitud/valor, TLV, de la
mascara de conversacion de puerto que contiene un indicador de estado de portal, denominado sistema de portal
aislado, PSI, en el que el PSl indica un estado de falta de comunicacion.

15. Un programa informatico que soporta una interconexion de redes resilientes distribuidas, DRNI, en un grupo de
agregacion de enlaces, comprendiendo dicho programa informatico instrucciones que, cuando son ejecutadas en al
menos un procesador, hacen que el al menos un procesador lleve a cabo el método seguin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6.
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