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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para conmutar una tarjeta principal/de reserva
Sector técnico

La presente invencion pertenece al sector técnico de la comunicaciéon, y concretamente, se refiere a un
procedimiento y aparato para conmutar una tarjeta activa y una tarjeta de reserva.

Antecedentes de la técnica relacionada

La red de telecomunicacion requiere que el dispositivo de comunicacién pueda proporcionar un servicio altamente
fiable e ininterrumpido y, por lo tanto, en general se usan procedimientos de respaldo de redundancia y reparto de
carga para mejorar la fiabilidad de los dispositivos en un sistema de comunicacion. El respaldo de redundancia se
refiere al uso de una pluralidad de dispositivos con la misma funcion para llevar a cabo el funcionamiento en
conmutacion, y concretamente en el caso de que el dispositivo activo se averie o se requiera una actualizacién de
mantenimiento, el dispositivo de reserva sustituye al dispositivo activo para continuar el funcionamiento,
garantizando asi el funcionamiento ininterrumpido del sistema de comunicacion. El reparto de carga también se basa
en un principio similar, y utiliza el funcionamiento en conmutacién o colaboraciones de una pluralidad de dispositivos
para mejorar la fiabilidad del sistema.

El componente que usa el respaldo de redundancia debe proporcionar el mecanismo de conmutacion activa y de
reserva para implementar el requisito de fiabilidad y mantenibilidad. El respaldo de redundancia normal y las técnicas
de conmutacién activa y de reserva incluyen los siguientes modos: 1+1, 1:1, y 1:N y asi sucesivamente, en donde el
respaldo 1+1 se refiere a que las unidades activa y de reserva trabajan al mismo tiempo, y la unidad activa es
responsable del funcionamiento normal, y la unidad de reserva debe mantener la consistencia entre los diversos
modulos funcionales y la unidad activa; cuando ocurre una situacién anémala y se activa la conmutacion, la unidad
de reserva sustituye todos los funcionamientos de la unidad activa original. Para el respaldo 1:1 y 1:N, la unidad de
reserva solo empieza a trabajar después de que ocurre una averia de la unidad activa.

En general, un dispositivo de telecomunicacion complejo comprende una pluralidad de unidades de procesamiento, y
estas unidades deben trabajar en colaboracion, y por lo tanto, varias unidades deben comunicarse entre si, y las
relaciones de conexion entre ellas son mas complicadas y diversas. Y la tarjeta que usa la proteccién activa y de
reserva, en general, tiene mas relaciones de conexién con otras tarjetas, y su estado es muy importante. Por lo
tanto, el mecanismo de conmutacién de proteccion ciertamente debe tener una fiabilidad muy alta para minimizar el
dano a los servicios en el proceso de conmutacién. La conmutacion normalmente se divide en diferentes variedades
tales como la conmutacion manual, la conmutacion automatica, y la conmutacién obligatoria, y asi sucesivamente,
segun diferentes causas de activacion de la conmutacion. La presente invencién no presta atencién a las causas de
la conmutacion.

En la actualidad, hay muchos procedimientos de conmutacién de proteccién para las unidades funcionales activa y
de reserva con una funcién Unica, y la figura 1 muestra una estructura habitual del sistema para conmutar las tarjetas
activa y de reserva, y el sistema comprende: una tarjeta activa y una tarjeta de reserva, en el que la tarjeta activa
comprende: una unidad funcional activa, una unidad de control activa y una interfaz de sefal de interconexion, y la
tarjeta de reserva comprende: una unidad funcional de reserva, una unidad de control de reserva y una interfaz de
sefal de interconexién. Sin embargo, la complejidad de los dispositivos de telecomunicacion actuales es cada vez
mayor, y algunas veces, el disefiador del sistema integrara una pluralidad de unidades funcionales separadas entre
si en una tarjeta basandose en una determinada consideracion. Entonces el requisito de la conmutacién activa y de
reserva de esta tarjeta sera mayor que la conmutacion activa y de reserva que solo tiene una Unica unidad funcional
activa y una unica unidad funcional de reserva.

Para un sistema para conmutar las tarjetas activa y de reserva que comprende multiples unidades funcionales, si los
requisitos de estas unidades funcionales para los estados activo y de reserva son iguales, por ejemplo se requiere
que todas ellas eviten estar en el estado activo al mismo tiempo, pero pueden estar en el estado de reserva al
mismo tiempo durante un tiempo breve, entonces el problema no es grave, y se puede requerir que todas las
unidades funcionales de la tarjeta activa se conmuten al estado de reserva al principio, y a continuacién se avisa a la
tarjeta de reserva para que conmute todas las unidades al estado activo. Sin embargo, si los requisitos de estas
unidades funcionales para los estados activo y de reserva son diferentes en el proceso de conmutacion, el caso es
completamente diferente. Por ejemplo, se requiere que en las unidades funcionales A en las tarjetas activa y de
reserva el tiempo de estar en el estado activo no pueda ocurrir al mismo tiempo, de lo contrario se causara la
interrupcion del servicio; sin embargo, las unidades funcionales A en las tarjetas activa y de reserva pueden estar en
el estado de reserva durante un tiempo breve al mismo tiempo. Por ejemplo, en las unidades funcionales de
Ethernet, si el estado activo ocurre al mismo tiempo, se produce una consecuencia grave de formacion de un anillo.
En la actualidad, la mayoria de unidades funcionales pertenecen a este caso. Sin embargo, se requiere que en las
unidades funcionales B el tiempo de estar en el estado de reserva no pueda ocurrir al mismo tiempo, de lo contrario
también se causaran dafos de servicio; sin embargo, las unidades funcionales B pueden estar en el estado activo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 628 226 T3

durante un tiempo breve al mismo tiempo; por ejemplo, para las unidades de reloj activa y de reserva, la unidad de
reloj de reserva desea extraer el reloj de la unidad de reloj activa, sincronizandose asi con la unidad de reloj activa;
si ambas estan en el estado de reserva, entonces ambas extraeran el reloj de la otra, lo que causara una
consecuencia grave de bloqueo por pérdida del reloj. Si el requisito de disefio del sistema es integrar las unidades
funcionales A y B en una tarjeta y también se requiere que el sistema pueda implementar con seguridad la
conmutacion activa y de reserva, y la conmutacion tradicional tiene en cuenta una cosa y pierde de vista otra,
obviamente no puede cumplir el requisito. Para sistemas mas complejos, por ejemplo si el sistema comprende una
pluralidad de unidades funcionales de las que se requiere que eviten estar en el estado activo al mismo tiempo y una
pluralidad de unidades funcionales de las que se requiere que eviten estar en el estado de reserva al mismo tiempo,
la técnica anterior no puede implementar la conmutacién activa y de reserva.

El documento CN1437326A da a conocer un procedimiento existente.
Resumen de la invencién

Con el fin de resolver el problema de no poder implementar la conmutacion activa y de reserva en un sistema que
comprende una pluralidad de unidades funcionales de las que se requiere que eviten estar en el estado activo al
mismo tiempo y una pluralidad de unidades funcionales de las que se requiere que eviten estar en el estado de
reserva al mismo tiempo, la presente invencion proporciona un procedimiento y aparato para conmutar una tarjeta
activa y una tarjeta de reserva, segun se define en las reivindicaciones independientes.

La presente invencién proporciona un procedimiento para conmutar una tarjeta activa y una tarjeta de reserva, segun
se da a conocer en la reivindicacién 1.

Al mismo tiempo, la presente invencién proporciona, ademas, un aparato para conmutar una tarjeta activa y una
tarjeta de reserva, segun se da a conocer en la reivindicacion 9.

El procedimiento y aparato para conmutar una tarjeta activa y una tarjeta de reserva proporcionados en la presente
invencion conmutan modulos funcionales en secuencia de acuerdo con médulos funcionales de diferentes tipos y
permiten implementar la conmutacién activa y de reserva en un sistema que comprende una pluralidad de unidades
funcionales de las que se requiere que eviten estar en el estado activo al mismo tiempo y una pluralidad de unidades
funcionales de las que se requiere que eviten estar en el estado de reserva al mismo tiempo.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama estructural del sistema para la conmutacién activa y de reserva de la técnica relacionada;

la figura 2 es un diagrama estructural del sistema de acuerdo con el primer ejemplo proporcionado en la presente
invencion;

la figura 3 es un diagrama de flujo del procedimiento de acuerdo con el primer ejemplo proporcionado en la presente
invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo del procedimiento de acuerdo con el segundo ejemplo proporcionado en la
presente invencion; y

la figura 5 es un diagrama estructural del aparato de acuerdo con el tercer ejemplo proporcionado en la presente
invencion.

Realizaciones preferentes de la presente invencién

Con el fin de resolver el problema de no poder implementar la conmutacion activa y de reserva en un sistema que
comprende una pluralidad de unidades funcionales de las que se requiere que eviten estar en el estado activo al
mismo tiempo y una pluralidad de unidades funcionales de las que se requiere que eviten estar en el estado de
reserva al mismo tiempo, el primer ejemplo proporcionado en la presente invencién es un procedimiento para
conmutar las tarjetas activa y de reserva, y las unidades de composicién del sistema para conmutar las tarjetas
activa y de reserva usando este procedimiento se muestran en la figura 2. Como sistema completo, se comprenden
dos tarjetas de la tarjeta activa y la tarjeta de reserva, que tienen una estructura interna completamente idéntica, y en
lo que sigue se tomara una tarjeta de su interior como un ejemplo para describir los médulos de composicion.

Un médulo de control MSC se compone de una unidad de hardware, y su funciéon es responder a la sefal de
activacién de la conmutacién y completar el procesamiento previo a la conmutacién, y dicho procesamiento previo a
la conmutacion es para valorar previamente si se cumple la condicién de conmutacion, y proporcionar una sefial de
control después del procesamiento inicial al médulo de ejecucién de la dltima etapa;

un moédulo de ejecucion de la conmutacion, que se compone de la unidad de software y la unidad de hardware en
conjunto, comprende 2 sub-mddulos, es decir, un médulo A de ejecucién de la conmutacion que controla la
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conmutacion de los médulos funcionales que no pueden estar en el estado activo al mismo tiempo y el médulo B de
ejecucion de la conmutacién que controla la conmutacion de los médulos funcionales que no pueden estar en el
estado de reserva al mismo tiempo.

Los modulos funcionales comprenden una pluralidad de médulos funcionales diferentes ai, a2, ..., am, b1, b2, ..., bn,
y en la figura 2, los moédulos funcionales a1, a2, ..., am que no pueden estar en el estado activo al mismo tiempo se
clasifican como un tipo de grupo de modulos a; los médulos funcionales b1, b2, ..., bn que no pueden estar en el
estado de reserva al mismo tiempo se clasifican como un tipo de grupo de médulos b; y en la aplicacion practica, el
ejemplo mas sencillo solo puede tener al y b1.

Las interfaces de la sefal de interconexion entre las tarjetas activa y de reserva, en general, se dividen en dos
grupos de interfaces de sefal de interconexidon de entrada e interfaces de sefial de interconexion de salida, que
proporcionan conexiones para los médulos de control MSC de la tarjeta activa y la tarjeta de reserva.

En el sistema para conmutar la tarjeta activa y de reserva usando el procedimiento de este ejemplo, el grupo de
médulos a y el grupo de moédulos b de la tarjeta activa estan en el estado activo y el grupo de médulos a y el grupo
de modulos b de la tarjeta de reserva estéan en el estado de reserva antes de llevar a cabo la conmutacion activa y
de reserva, y el grupo de médulos a y el grupo de modulos b de la tarjeta activa estan en el estado de reserva y el
grupo de modulos a y el grupo de médulos b de la tarjeta de reserva estan en el estado activo después de la
conmutacion, y el proceso de conmutacion concreto comprende las siguientes etapas:

—_

. el moédulo de control de la tarjeta activa completa el procesamiento previo a la conmutacion;

2. el grupo de médulos a de la tarjeta activa se conmuta al estado de reserva;

3. se avisa a la tarjeta de reserva de que el grupo de médulos a de la tarjeta activa ha completado la conmutacion;
4. el moédulo de control de la tarjeta de reserva completa el procesamiento previo a la conmutacion;

5. el grupo de modulos a de la tarjeta de reserva se conmuta al estado activo;

6. el grupo de médulos b de la tarjeta de reserva se conmuta al estado activo;

7. se avisa a la tarjeta activa de que el grupo de médulos b de la tarjeta de reserva ha completado la conmutacion;
8. el grupo de médulos b de la tarjeta activa se conmuta al estado de reserva;

9. se completa el proceso de conmutacion.

El flujo del procedimiento de acuerdo con este ejemplo es como se muestra en la figura 3, y comprende:

etapa -101-: el médulo de control de la tarjeta activa M responde al mensaje de activacion de entrada, y determina si
el sistema cumple la condicién de conmutacion, incluyendo si la tarjeta del otro extremo puede trabajar con
normalidad, etc., para mejorar la estabilidad del sistema. Si no se cumple la condicion de conmutacion, el proceso de
conmutacion termina en este punto; y si se cumple la condicion de conmutacién, se completara el procesamiento
previo a la conmutacién, y se toma una sefnal de control de las etapas secundarias generada como un mensaje para
avisar al médulo A de ejecucién de la conmutacion.

Notas: la conmutacién se activa antes de la etapa -101-: cuando una determinada condicién de activacion externa o
interna cambia, se activa el proceso de conmutacion, y el mensaje de activacion se transmite al médulo de control en
primer lugar, y es el médulo de control de la tarjeta activa M el que inicia en primer lugar la operacién de
conmutacion. Ciertamente, también puede ser el moédulo de control de la tarjeta de reserva el que inicie en primer
lugar la operacion de conmutacion.

Después de que se inicia el pre-procesamiento de conmutacion, puede iniciarse la funcion de proteccion de la
conmutacion para garantizar que ya no se respondera mas a una nueva peticién de conmutacién antes de que se
finalice por completo el proceso de conmutacion.

Etapa -102-, bajo el procesamiento del médulo A de ejecucion de la conmutacién, la tarjeta activa M completara la
conmutacion de los modulos funcionales que no pueden estar en el estado activo al mismo tiempo, y conmutara af,
a2, ..., am al estado de reserva en secuencia o al mismo tiempo, y genera una sefial de control de etapa siguiente
para enviar al médulo de control después de que todos los moédulos funcionales de los al~am completan la
conmutacion de estado.

Etapa -103-, el moédulo de control enviara la informacién enviada por el médulo de ejecucion A al moédulo de control
de la tarjeta de reserva S a través de la interfaz de senal de interconexion entre las tarjetas activa y de reserva, y el
grupo de médulos a de la tarjeta activa se ha conmutado al estado de reserva.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 628 226 T3

Etapa -104-, el médulo de control de la tarjeta de reserva S completara el procesamiento previo a la conmutacién, y
genera la sefal de control de las etapas secundarias para avisar al modulo A de ejecucion de la conmutacién de la
tarjeta de reserva.

Etapa -105-, bajo el control del médulo A de ejecucion de la conmutacion de la tarjeta de reserva S, los modulos
funcionales atl, a2, ..., am de la tarjeta de reserva S se conmutan al estado activo en secuencia, y se genera una
sefal de control de siguiente etapa para ser enviada al modulo de control después de que todos estos modulos
funcionales completan la conmutacion de estado.

Notas: estas unidades de las dos tarjetas estan en el estado de reserva al mismo tiempo en el tiempo transcurrido
desde el instante después de que al, a2, ..., am de la tarjeta activa M se conmutan al estado de reserva hasta el
instante en que at, a2, ..., am de la tarjeta de reserva S se conmutan al estado activo.

Etapa -106-, el médulo de control enviara un mensaje para avisar al médulo B de ejecucion de la conmutacion
después de recibir que los médulos at, a2, ..., am se han conmutado al estado de reserva. El médulo B de ejecucion
de la conmutacion seré responsable de conmutar los modulos funcionales b1, b2, ..., bn de la tarjeta de reserva al
estado activo en secuencia o al mismo tiempo. Y se genera una sefal de control de siguiente etapa para avisar al
médulo de control después de que todos estos médulos funcionales se conmutan al estado activo.

Etapa -107-, el moédulo de control de la tarjeta de reserva S avisara al médulo de control de la tarjeta del otro
extremo (la tarjeta activa M) a través de la interfaz de la sefial de interconexion entre las tarjetas después de recibir
el mensaje de que b1, b2, ..., bn se han conmutado al estado activo. Hasta ahora, todos los médulos funcionales de
la tarjeta de reserva S han completado inicialmente la conmutacién de estado, y estan estables en el estado activo.

Etapa -108-, el médulo de control de la tarjeta activa M avisara al modulo B de ejecucion de la conmutacion para que
ejecute la conmutacién. El médulo B de ejecucion de la conmutacién es responsable de conmutar los modulos
funcionales b1, b2, ..., bn al estado de reserva en secuencia, y de generar una sefal de control de siguiente etapa a
devolver al médulo de control de pre-conmutacion después de que todos estos modulos funcionales completan la
conmutacion de estado.

Notas: estas unidades de las dos tarjetas estan en el estado activo al mismo tiempo durante el tiempo transcurrido
desde el instante después de que los b1, b2, ..., bn de la tarjeta de reserva S se conmutan al estado activo hasta el
instante en que los b1, b2, ..., bn de la tarjeta activa M se conmutan al estado de reserva.

Etapa -109-, el médulo de control de la tarjeta activa M determina que el proceso de conmutacién se ha completado
de acuerdo con la senal devuelta, y estabiliza todos los estados, y si se inicia el mecanismo de proteccion de la
conmutacion, entonces debe recuperar el estado normal.

La ocurrencia de un caso anémalo en el proceso de conmutacion puede procesarse del siguiente modo: cuando se
ejecuta la conmutacién en el proceso intermedio, se detecta que el estado actual no puede continuar la conmutacién,
y se recupera el estado previo a la conmutacion en un modo de realizaciéon en un orden estrictamente inverso.

Para un sistema mas complejo, si se comprende ademas una pluralidad de médulos funcionales c1, c2, ..., cx, éstos
no tienen el requisito de los estados activo y de reserva, por ejemplo, los médulos funcionales c1, c2, ..., cx pueden
estar en el estado activo o en el estado de reserva al mismo tiempo de la tarjeta activa y de la tarjeta de reserva, o
estar en el estado activo de la tarjeta activa y estar en el estado de reserva en la tarjeta de reserva, y también
pueden estar en el estado de reserva de la tarjeta activa y estar en el estado activo en la tarjeta de reserva.
Entonces hay dos modos de llevar a cabo el procesamiento: uno es el procesamiento de acuerdo con el modo del
modulo A de ejecucién de la conmutacion, el otro es el procesamiento de acuerdo con el modo del médulo B de
ejecucion de la conmutacion.

Si el procesamiento es de acuerdo con el modo del médulo A de ejecucion de la conmutacion, es decir, el
procesamiento de acuerdo con el modo de evitar que ambos estén en el estado activo, entonces los estados activo y
de reserva de los c1, c2, ..., ¢x, se pueden conmutar justo después de completar la conmutacién de los a1, a2, ...,
am en las etapas -102- y -105-.

Si el procesamiento es de acuerdo al modo del médulo B de ejecucion de la conmutacion, es decir, el procesamiento
de acuerdo con el modo de evitar que ambos estén en el estado de reserva, entonces los estados activo y de
reserva de los c1, ¢2, ..., cx se pueden conmutar justo después de completar la conmutacion de los b1, b2, ..., bn en
las etapas -106- y -108-.

El alcance apropiado de este esquema incluye el sistema mas sencillo que comprende dos médulos, e incluso un
sistema complejo que comprende una pluralidad de médulos, y se puede garantizar que en todos ellos se puede
implementar de forma segura la conmutacion activa y de reserva. Siempre que estos maédulos se dividan en el grupo
de modulos de evitar que ambos estén en el estado activo y el grupo de modulos de evitar que ambos estén en el
estado de reserva de acuerdo con los diferentes requisitos funcionales, la conmutacion se puede implementar de
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forma segura etapa a etapa de acuerdo con el procedimiento descrito en este esquema.

Ciertamente, también puede ser el modulo de control de la tarjeta de reserva el que inicie en primer lugar la
operacion de conmutacién, de modo que la presente invencién proporciona el segundo ejemplo, y el flujo del
procedimiento se muestra en la figura 4, y comprende:

etapa -201-, el médulo de control de la tarjeta de reserva S responde al mensaje de activacién de entrada, y
determina si el sistema cumple la condicién de conmutacién, incluyendo si la tarjeta del otro extremo puede trabajar
con normalidad, etc., para mejorar la estabilidad del sistema. Si no se cumple la condicion de conmutacion, el
proceso de conmutacién termina en este punto; y si se cumple la condicién de conmutacion, entonces se completara
el pre-procesamiento de conmutacién, es decir, la pre-conmutacion, y se toma una sefal de control de las etapas
secundarias generada como un mensaje para avisar al médulo B de ejecucién de la conmutacion.

Etapa -202-, el médulo B de ejecucion de la conmutacion sera responsable de conmutar los médulos funcionales b1,
b2, ..., bn de la tarjeta de reserva al estado activo en secuencia o al mismo tiempo. Y se genera una sefal de control
de siguiente etapa para avisar al modulo de control después de que todos estos moédulos funcionales se conmutan al
estado activo.

Etapa -203-, el moédulo de control de la tarjeta de reserva S avisara al médulo de control de la tarjeta del otro
extremo (la tarjeta activa M) a través de la interfaz de sefial de interconexion entre las tarjetas después de recibir el
mensaje de que b1, b2, ..., bn se han conmutado al estado activo.

Etapa -204-, el médulo de control de |a tarjeta activa M responde al mensaje de activacion de entrada, y determina si
el sistema cumple la condicién de conmutacion, incluyendo si la tarjeta del otro extremo puede trabajar con
normalidad, etc., para mejorar la estabilidad del sistema. Si no se cumple la condicion de conmutacion, el proceso de
conmutacion termina en este punto; y si se cumple la condicion de conmutacién, entonces se completara el
pre-procesamiento de conmutacién, en particular la pre-conmutacion, y se toma una sefal de control de las etapas
secundarias generada como un mensaje para avisar al médulo B de ejecucién de la conmutacion.

Etapa -205-, el médulo B de ejecucion de la conmutacion de la tarjeta activa M es responsable de conmutar los
madulos funcionales b1, b2, ..., bn al estado de reserva en secuencia, y se genera una senal de control de siguiente
etapa para devolver al médulo de control de pre-conmutacion después de que todos estos médulos funcionales
completan la conmutacién de estado. El médulo de control enviard un mensaje para avisar al médulo A de ejecucion
de la conmutacion después de recibir que b1, b2, ..., bn se han conmutado al estado de reserva.

Etapa -206-, bajo el procesamiento del médulo A de ejecucion de la conmutacién, la tarjeta activa M completara la
conmutacion de los médulos funcionales que no pueden estar en el estado activo al mismo tiempo, y at, a2, ... am
se conmutan al estado de reserva en secuencia o al mismo tiempo, y se genera una sefal de control de siguiente
etapa para ser enviada al médulo de control después de que todos los moédulos funcionales al~am completan la
conmutacion de estado. Hasta ahora, todos los médulos funcionales de la tarjeta activa M han completado
inicialmente la conmutacién de estado, y estan estables en el estado de reserva.

Etapa -207-, el médulo de control enviara la informacién enviada por el médulo A de ejecucion de la conmutacion al
médulo de control de la tarjeta de reserva S a través de la interfaz de sefal de interconexion entre las tarjetas activa
y de reserva, y el grupo de médulos a de la tarjeta activa se ha conmutado al estado de reserva.

Etapa -208-, bajo el control del médulo A de ejecucion de la conmutacion de la tarjeta de reserva S, los modulos
funcionales a1, a2, ..., am se conmutan al estado activo en secuencia, y se genera una sefnal de control de siguiente
etapa para ser enviada al mddulo de control después de que todos estos mddulos funcionales completan la
conmutacion de estado.

Etapa -209-, el modulo de control de la tarjeta de reserva S determina que el proceso de conmutacion se ha
completado de acuerdo con la sefal devuelta, y estabiliza todos los estados, y si se inicia el mecanismo de
proteccion de conmutacion, entonces debe recuperar el estado normal.

El tercer ejemplo proporcionado en la presente invencién es un aparato para conmutar una tarjeta activa y una
tarjeta de reserva, y como se muestra en la figura 5, este aparato comprende:

el primer modulo -301- de ejecucion de conmutacion, que se usa para conmutar el médulo funcional del primer tipo
en la tarjeta del primer estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento, no pudiendo estar dicho
médulo funcional del primer tipo en el primer estado de funcionamiento en la tarjeta del primer estado de
funcionamiento y en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al mismo tiempo, y para conmutar el médulo
funcional del primer tipo en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento;

el segundo modulo -302- de ejecucion de conmutacién, que se usa para conmutar el médulo funcional del segundo
tipo en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento, no pudiendo estar dicho
médulo funcional del segundo tipo en el segundo estado de funcionamiento en la tarjeta del primer estado de
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funcionamiento y en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al mismo tiempo, y para conmutar el médulo
funcional del segundo tipo en la tarjeta del primer estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento.

Asimismo, el primer modulo -301- de ejecucion de conmutacion se usa para conmutar el médulo funcional del primer
tipo en la tarjeta del primer estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento, no pudiendo estar dicho
médulo funcional del primer tipo en el primer estado de funcionamiento en la tarjeta del primer estado de
funcionamiento y en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al mismo tiempo, y para conmutar el médulo
funcional del primer tipo en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento, y
dicho primer estado de funcionamiento es el estado activo y el segundo estado de funcionamiento es el estado de
reserva, o dicho segundo estado de funcionamiento es el estado activo y el primer estado de funcionamiento es el
estado de reserva;

el segundo maédulo -302- de ejecucion de conmutacién se usa para conmutar el médulo funcional del segundo tipo
en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento, no pudiendo estar dicho
médulo funcional del segundo tipo en el segundo estado de funcionamiento en la tarjeta del primer estado de
funcionamiento y la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al mismo tiempo, y para conmutar el modulo
funcional del segundo tipo en la tarjeta del primer estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento.

Asimismo, dicho aparato comprende, ademas:

un modulo de control -303-, que se usa para determinar que la tarjeta del primer estado de funcionamiento puede ser
conmutada y enviar el primer aviso de conmutacion, y determinar que la tarjeta del segundo estado de
funcionamiento puede ser conmutada y enviar el segundo aviso de conmutacién.

Asimismo, el primer modulo -301- de ejecucidon de conmutacion se usa, ademas, para conmutar el modulo funcional
del primer tipo en la tarjeta del primer estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento de acuerdo
con el primer aviso de conmutacién, y para conmutar el médulo funcional del primer tipo en la tarjeta del segundo
estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento de acuerdo con el primer aviso de conmutacion;

el segundo médulo -302- de ejecucién de conmutacién se usa, ademas, para conmutar el médulo funcional del
segundo tipo en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento de acuerdo con
el segundo aviso de conmutacion, y para conmutar el médulo funcional del segundo tipo en la tarjeta del primer
estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento de acuerdo con el segundo aviso de conmutacion.

Asimismo, el modulo de control -303- se usa para llevar a cabo la proteccion de conmutacién para impedir la
respuesta a una nueva peticién de conmutacion después de determinar que se puede conmutar la tarjeta del primer
estado de funcionamiento; y se usa, ademas, para desactivar la proteccién de conmutacién después de completar
todas las conmutaciones.

Asimismo, el primer modulo -301- de ejecucidon de conmutacion se usa, ademas, para conmutar el moédulo funcional
del tercer tipo en la tarjeta del primer estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento, conmutar el
médulo funcional del tercer tipo en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al primer estado de
funcionamiento, y dicho médulo funcional del tercer tipo esta en el primer estado de funcionamiento o el segundo
estado de funcionamiento en la tarjeta del primer estado de funcionamiento y la tarjeta del segundo estado de
funcionamiento al mismo tiempo, o dicho moédulo funcional del tercer tipo esta en el primer estado de funcionamiento
en la tarjeta del primer estado de funcionamiento, y esta en el segundo estado de funcionamiento en la tarjeta del
segundo estado de funcionamiento, o dicho médulo funcional del tercer tipo esta en el segundo estado de
funcionamiento en la tarjeta del primer estado de funcionamiento, y esta en el primer estado de funcionamiento en la
tarjeta del segundo estado de funcionamiento;

el segundo modulo -302- de ejecucidén de conmutacién se usa, ademas, para conmutar el modulo funcional del tercer
tipo en la tarjeta del segundo estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento, y conmutar el médulo
funcional del tercer tipo en la tarjeta del primer estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento.

Obviamente, un experto en la materia puede realizar diversas modificaciones y transformaciones en la presente
invencion sin desviarse del alcance de la presente invencion. Asi pues, si estas modificaciones y transformaciones
de la presente invencion quedan dentro del alcance de las reivindicaciones, entonces la presente invencion también
pretende comprender estas modificaciones y transformaciones.

Aplicabilidad industrial

El procedimiento y aparato para conmutar una tarjeta activa y una tarjeta de reserva proporcionados en la presente
invencion conmuta modulos funcionales de acuerdo con diferentes tipos en secuencia, para implementar la
conmutacion activa y de reserva en el sistema que comprende una pluralidad de unidades funcionales de las que se
requiere que eviten estar en el estado activo al mismo tiempo y una pluralidad de unidades funcionales de las que se
requiere que eviten estar en el estado de reserva al mismo tiempo.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para conmutar una tarjeta activa y una tarjeta de reserva, que comprende

la conmutacién (102, 206) de un médulo funcional del primer tipo en una tarjeta del primer estado de funcionamiento
de un primer estado de funcionamiento a un segundo estado de funcionamiento, en el que dicho moédulo funcional de
primer tipo no puede estar en dicho primer estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de
funcionamiento y una tarjeta del segundo estado de funcionamiento al mismo tiempo, y, a continuacién, la conmutacion
(105, 208) del médulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de dicho
segundo estado de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento;

la conmutacién (106, 202) de un modulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del segundo estado de
funcionamiento del segundo estado de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento, en el que dicho
médulo funcional del segundo tipo no puede estar en el segundo estado de funcionamiento en dicha tarjeta del
primer estado de funcionamiento y dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento al mismo tiempo, vy, a
continuacion, la conmutacion (108, 205) del modulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del primer estado de
funcionamiento de dicho primer estado de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento;

en el que dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento es una de dicha tarjeta activa y dicha tarjeta de reserva,
y dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento es la otra de dicha tarjeta activa y dicha tarjeta de reserva;
cuando dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento es dicha tarjeta activa y dicha tarjeta del segundo estado
de funcionamiento es dicha tarjeta de reserva, dicho primer estado de funcionamiento es un estado activo y dicho
segundo estado de funcionamiento es un estado de reserva; cuando dicha tarjeta del primer estado de
funcionamiento es dicha tarjeta de reserva y dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento es dicha tarjeta
activa, dicho primer estado de funcionamiento es dicho estado de reserva y dicho segundo estado de funcionamiento
es dicho estado activo.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que antes de la etapa de conmutacién (102, 206) del modulo
funcional del primer tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de dicho primer estado de
funcionamiento al segundo estado de funcionamiento, comprende ademas: la determinacién de que dicha tarjeta del
primer estado de funcionamiento puede ser conmutada y el envio de un primer aviso de conmutacion.

3. Procedimiento, segun la reivindicacion 2, en el que

la etapa de conmutaciéon (102, 206) del médulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del primer estado de
funcionamiento de dicho primer estado de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento comprende: la
conmutacion de dicho médulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de dicho
primer estado de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento segun dicho primer aviso de
conmutacion;

la etapa de conmutacién (105, 208) de dicho médulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del segundo estado de
funcionamiento de dicho segundo estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento comprende: la
conmutacion de dicho médulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de
dicho segundo estado de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento segin dicho primer aviso de
conmutacion.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que antes de la etapa de conmutacién (106, 202) del moédulo
funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de dicho segundo estado de
funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento, comprende, ademas:

la determinacion de que dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento puede ser conmutada y el envio de un
segundo aviso de conmutacion.

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 4, en el que

la etapa de conmutacion (106, 202) del médulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del segundo estado de
funcionamiento de dicho segundo estado de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento comprende: la
conmutacion de dicho modulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de
dicho segundo estado de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento segun dicho segundo aviso de
conmutacion;

la etapa de conmutacién (108, 205) del médulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del primer estado de
funcionamiento de dicho primer estado de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento comprende: la
conmutacion de dicho médulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de
dicho primer estado de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento segun dicho segundo aviso de
conmutacion.
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6. Procedimiento, segun la reivindicaciéon 2, que comprende, ademas: la realizacién de la proteccion de conmutacion
para impedir la respuesta a una nueva peticién de conmutacion después de determinar que dicha tarjeta del primer
estado de funcionamiento puede ser conmutada.

7. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que

después de la etapa de conmutacion del médulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del primer estado de
funcionamiento de dicho primer estado de funcionamiento al segundo estado de funcionamiento, y la conmutacion
del médulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de dicho segundo estado
de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento, comprende, ademas:

la conmutacion de un maédulo funcional del tercer tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de dicho
primer estado de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento, y la conmutacién del médulo funcional
del tercer tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de dicho segundo estado de funcionamiento a
dicho primer estado de funcionamiento, en el que dicho mddulo funcional del tercer tipo esta en dicho primer estado
de funcionamiento o dicho segundo estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento y
dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento al mismo tiempo, o dicho médulo funcional del tercer tipo esta en
dicho primer estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento y esta dicho segundo
estado de funcionamiento en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento, o dicho mdédulo funcional del
tercer tipo esta en dicho segundo estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento y
esta en dicho primer estado de funcionamiento en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento;

después de la etapa de conmutacion del médulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del segundo estado de
funcionamiento de dicho segundo estado de funcionamiento al primer estado de funcionamiento, y la conmutacion
del maédulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de dicho primer estado
de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento, comprende, ademas;

la conmutacion de dicho moédulo funcional del tercer tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de
dicho segundo estado de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento, y la conmutacion de dicho
médulo funcional del tercer tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de dicho primer estado de
funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento.

8. Procedimiento, segun la reivindicacién 6, que comprende ademas: la desactivacion de dicha proteccién de
conmutacion después de completar todas las conmutaciones.

9. Aparato para conmutar una tarjeta activa y una tarjeta de reserva, que comprende

un primer médulo (301) de ejecucion de la conmutacion, que esta configurado para conmutar un médulo funcional
del primer tipo en una tarjeta del primer estado de funcionamiento de un primer estado de funcionamiento a un
segundo estado de funcionamiento, en el que dicho modulo funcional del primer tipo no puede estar en dicho primer
estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento y una tarjeta del segundo estado de
funcionamiento al mismo tiempo, y conmutar el médulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del segundo estado
de funcionamiento de dicho segundo estado de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento; y

un segundo maédulo (302) de ejecucion de la conmutacion, que esta configurado para conmutar un médulo funcional
del segundo tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento del segundo estado de funcionamiento a
dicho primer estado de funcionamiento, en el que dicho mdédulo funcional del segundo tipo no puede estar en dicho
segundo estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento y dicha tarjeta del segundo
estado de funcionamiento al mismo tiempo, y conmutar el médulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del
primer estado de funcionamiento de dicho primer estado de funcionamiento a dicho segundo estado de
funcionamiento;

en el que dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento es una de dicha tarjeta activa y dicha tarjeta de reserva,
y dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento es la otra de dicha tarjeta activa y dicha tarjeta de reserva;
cuando dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento es dicha tarjeta activa y dicha tarjeta del segundo estado
de funcionamiento es dicha tarjeta de reserva, dicho primer estado de funcionamiento es un estado activo y dicho
segundo estado de funcionamiento es un estado de reserva; cuando dicha tarjeta del primer estado de
funcionamiento es dicha tarjeta de reserva y dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento es dicha tarjeta
activa, dicho primer estado de funcionamiento es dicho estado de reserva y dicho segundo estado de funcionamiento
es dicho estado activo.

10. Aparato, segun la reivindicacion 9, que comprende, ademas:
un moédulo de control (303), que estad configurado para determinar que dicha tarjeta del primer estado de

funcionamiento puede ser conmutada y enviar un primer aviso de conmutacion, y determinar que dicha tarjeta del
segundo estado de funcionamiento puede ser conmutada y enviar un segundo aviso de conmutacién.
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11. Aparato, segun la reivindicacion 10, en el que

dicho primer médulo (301) de ejecucion de la conmutacion esta configurado, ademas, para conmutar dicho médulo
funcional del primer tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de dicho primer estado de
funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento segin dicho primer aviso de conmutacion, y conmutar
dicho maodulo funcional del primer tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de dicho segundo
estado de funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento segun dicho primer aviso de conmutacién;

dicho segundo maédulo (302) de ejecucion de la conmutacion esta configurado, ademas, para conmutar dicho moédulo
funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de dicho segundo estado de
funcionamiento a dicho primer estado de funcionamiento segin dicho segundo aviso de conmutacion, y conmutar
dicho médulo funcional del segundo tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de dicho primer estado
de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento seguin dicho segundo aviso de conmutacién;

12. Aparato, segun la reivindicacion 10, en el que dicho médulo de control (303) esta configurado, ademas, para
realizar la proteccion de conmutacion para impedir la respuesta a una nueva peticién de conmutacién después de
determinar que dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento puede ser conmutada; y esta configurado, ademas,
para desactivar dicha proteccion de conmutacion después de completar todas las conmutaciones.

13. Aparato, segun la reivindicacion 9, en el que

dicho primer médulo (301) de ejecucién de la conmutacion esta configurado, ademas, para conmutar un modulo
funcional del tercer tipo en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento de dicho primer estado de
funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento, y conmutar el moédulo funcional del tercer tipo en dicha
tarjeta del segundo estado de funcionamiento de dicho segundo estado de funcionamiento a dicho primer estado de
funcionamiento, en el que dicho médulo funcional del tercer tipo esta en dicho primer estado de funcionamiento o en
dicho segundo estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento y dicha tarjeta del
segundo estado de funcionamiento al mismo tiempo, o dicho médulo funcional del tercer tipo esta en dicho primer
estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento y esta en dicho segundo estado de
funcionamiento en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento, o dicho médulo funcional del tercer tipo esta
en dicho segundo estado de funcionamiento en dicha tarjeta del primer estado de funcionamiento y esta en dicho
primer estado de funcionamiento en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento;

dicho segundo médulo de ejecuciéon (302) esta configurado, ademas, para conmutar dicho médulo funcional del
tercer tipo en dicha tarjeta del segundo estado de funcionamiento de dicho segundo estado de funcionamiento a
dicho primer estado de funcionamiento, y conmutar dicho médulo funcional del tercer tipo en dicha tarjeta del primer
estado de funcionamiento de dicho primer estado de funcionamiento a dicho segundo estado de funcionamiento.

10
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El modulo de control de la tarjeta activa M completa el procesamiento previo a la
conmutacion

l /- 102

El grupo de médulos a de la tarjeta activa M se conmuta al estado de reserva

l / 103

Se avisa a la tarjeta de reserva de que el grupo de moédulos a de la tarjeta activa
se ha conmutado al estado de reserva

: - 104

El modulo de control de la tarjeta de reserva completa el procesamiento
previso a la conmutacion

i f 105

El grupo de modulos a de la tarjeta de reserva se conmuta al estado activo

l / 106

El grupo de médulos b de la tarjeta de reserva se conmuta al estado activo

{ ol 107

Se avisa a la tarjeta activa de que el grupo de modulos b de la tarjeta
de reserva ha completado la conmutacion

l f 108

El grupo de modulos b de la tarjeta activa se conmuta al estado de reserva

i Ve 109

Se completa el proceso de conmutacion
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El modulo de control de la tarjeta de reserva completa el procesamiento previos
a la conmutacion

l Ve 202

El grupo de modulos b de la tarjeta de reserva se conmuta al estado activo

l Ve 203

Se avisa a la tarjeta activa de que el grupo de moédulos b de la tarjeta de reserva ha
completado la conmutacion

l [~ 204

El médulo de control de la tarjeta activa M completa el procesamiento previo a la
conmutacion

l " 205

El grupo de modulos b de la tarjeta activa se conmuta al estado de reserva

' - 206

El grupo de mdédulos a de la tarjeta activa M se conmuta al estado de reserva

l 7 207

Se avisa a la tarjeta de reserva de que el grupo de moédulos a de la tarjeta
activa se ha conmutado al estado de reserva

I - 208

El grupo de médulos a de la tarjeta de reserva se conmuta al estado activo

l el 209

Se completa el proceso de conmutacion
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