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DESCRIPCION
Método para materializar una proteccién permanente de red de anillo en red MESH
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la tecnologia de proteccion de servicio de red de anillo de una red éptica de
comunicacion, y en particular a un método para implementar una proteccion permanente de red de anillo en una red
MESH (reticulada).

Antecedentes de la invencion

La actual red optica de transporte exige una demanda cada vez mayor en la supervivencia de la red. La capacidad
de supervivencia de la red significa la capacidad de retener la continuidad del servicio en caso de fallo en la red. Una
APS (del inglés “Automatic Protection Switching”, conmutaciéon automatica de proteccién) es un medio importante
para implementar la supervivencia de una red éptica.

Una tecnologia de proteccién de red de anillo tiene caracteristicas de una proporcion de utilizacion alta de los
recursos de red y una conmutacion rapida de proteccion y por lo tanto ha sido ampliamente aplicada. La proteccion
de red de anillo puede clasificarse en proteccion de red de anillo compartida de seccion multiplex, proteccién de red
de anillo compartida de canal y proteccion de red de anillo compartida de longitud de onda secundaria, etc. segun
diferentes granularidades de la conmutacién de proteccion. Por ejemplo, el G.841 de la Union Internacional de
Telecomunicaciones UIT-T instaura el principio de la proteccion de red de anillo compartida de seccién multiplex de
SDH (del inglés “Synchronous Digital Hierarchy”, jerarquia digital sincrona). El principio es: después de que un cierto
recorrido falla en la red de anillo, se forma un anillo nuevo realizando una conmutaciéon de doble extremo en nodos
adyacentes a ambos extremos del recorrido fallido, para implementar la funcién de proteccion al servicio. Ademas, la
patente de CN03131955 con el titulo "Implementing Method of Protection Switching Protocol Supporting Channel
Sharing Ring Protection" proporciona un método para realizar protocolo de proteccion de conmutacion que soporta
proteccion de red de anillo compartida de canal. En el método, sobre la base de tres tipos de estado de nodo, que
son un estado de reposo IDLE, un estado de atravesamiento PASS y un estado de conmutacion SWITCH,
estipulados en el protocolo G.841 de la UIT-T, se presentan tres tipos de estado de proteccion de canal, que son un
estado de conmutacion de canal CSWITCH, un estado de atravesamiento de canal CPASS y un estado de reposo
de canal CIDLE; determinando en primer lugar el estado de cada nodo de acuerdo con el protocolo UIT-T cuando se
produce un fallo; y juzgando entonces mediante cada nodo si un servicio protegido esta afectado por el fallo de
acuerdo con el estado de nodo, la informacién de servicio protegido y una estructura topoldgica de red, para
determinar adicionalmente el estado de proteccién de canal, para realizar accion de conmutacién de proteccién en
nodos de adicién y de abandono, de modo que la funcién de proteccidén se implemente para el servicio dafiado.

Independientemente de la proteccién de red de anillo compartida de seccion multiplex, la protecciéon de red de anillo
compartida de canal y la proteccién de red de anillo compartida de longitud de onda secundaria, ya que la estructura
de proteccion de red de anillo se determina durante la planificacion de red y no se puede ajustar dindmicamente
segun el estado de fallo de red, cuando una pluralidad de recorridos fallan en la red de anillo, los servicios que
atraviesan los recorridos fallidos seran interrumpidos y otros servicios en la red de anillo también perderan la funcién
de proteccién al mismo tiempo. Se explicara con dos ejemplos especificos a continuacion.

La figura 1 es un diagrama esquematico de un ejemplo especifico de la proteccion de red de anillo compartida de
seccién multiplex en la técnica anterior. El grupo de proteccién de red de anillo compartida de seccién multiplex
mostrado en la figura consta de ocho nodos, marcados como A, B... H, respectivamente. Un par de servicios
presentes entre el nodo H y el nodo F y un par de servicios presentes entre el nodo F y el nodo E. Después de que
un recorrido 4 falla, los servicios entre el nodo H y el nodo F se transmiten por mediacién de una trayectoria de
proteccion del mismo (la linea discontinua de la figura representa la trayectoria de proteccién de los servicios), es
decir, atravesando el nodo H, el nodo G, el nodo H, el nodo A... hasta el nodo F, mientras que los servicios entre el
nodo F y el nodo E no se veran afectados. Sin embargo, después de que un recorrido 5 también falla, ya que tanto la
trayectoria de trabajo como la trayectoria de proteccion de los dos servicios anteriores fallan, estos dos servicios no
pueden ser protegidos sino en un estado de servicio interrumpido, y todos los demas servicios en la red de anillo
perderan la funcién de proteccién.

La figura 2 es un diagrama esquematico de un ejemplo especifico de la proteccion de red de anillo compartida de
canal en la técnica anterior. El grupo de proteccion de red de anillo compartida de canal mostrado en la figura consta
de ocho nodos, marcados como A, B... H, respectivamente. Un par de servicios presentes entre el nodo H y el nodo
F y un par de servicios presentes entre el nodo F y el nodo E. Después de que un recorrido 4 falla, los servicios
entre el nodo H y el nodo F se transmiten por mediacion de una trayectoria de proteccién (la linea discontinua de la
figura representa la trayectoria de proteccién del servicio), es decir, atravesando el nodo H, el nodo A... hasta el
nodo F, mientras que los servicios entre el nodo F y el nodo E no se veran afectados.

Sin embargo después de que un recorrido 5 también falla, ya que tanto la trayectoria de trabajo como la trayectoria
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de proteccion de los servicios entre el nodo H y el nodo F fallan, el servicio estard en un estado de servicio
interrumpido, y mientras tanto los servicios entre el nodo F y el nodo E también perderan la funcién de proteccion.

Los documentos EP 1146682, US 2002/118636, EP 1763180 y UIT-T, Grupo de Estudio 15: "Living list for G. 873.2;
TD 60 (WP 3/15)", XP 017501617, proporcionan respectivas soluciones técnicas; sin embargo, los problemas
mencionados anteriormente todavia siguen sin estar resueltos.

Sumario de la invencion

La presente invencién se propone considerando el problema de que la funcidén de proteccion de red de anillo se
vuelve invalida en el caso de un fallo de mdltiples recorridos, existente en la técnica anterior, por lo que el objeto
principal de la presente invencién se encuentra en proporcionar un método para implementar proteccion permanente
de red de anillo en una red MESH para resolver el problema anterior. El problema anterior se resuelve de acuerdo
con la reivindicacion 1 independiente.

Con el fin de conseguir el objeto anterior, se proporciona un método para implementar proteccion permanente de red
de anillo en una red MESH de acuerdo con un aspecto de la presente invencién.

El método para implementar proteccion permanente de red de anillo en una red MESH segun la presente invencién
comprende las siguientes etapas:

A: que un nodo en un grupo de proteccién de red de anillo informe, cuando detecta que un cierto recorrido falla, a
otros nodos en el grupo de proteccién de red de anillo sobre informacién de fallo;

B: que cada nodo en el grupo de proteccién de red de anillo conmute un servicio que esta afectado por el fallo a una
trayectoria de proteccion del mismo para su transmision; y

C: buscar una trayectoria sustituta para el recorrido fallido en recursos en reposo de la red MESH, instaurar un
nuevo grupo de proteccidon de red de anillo utilizando la trayectoria sustituta y secciones que no estan afectadas por
el fallo en el grupo de proteccién de red de anillo, y conmutar el servicio que esta afectado por el fallo de ser
transmitido a través de la trayectoria de proteccion a ser transmitido a través de la trayectoria sustituta.

Preferiblemente, también se comprende una etapa siguiente antes de la etapa A:

A1: determinar una distribucion de servicio y una estructura topolégica del grupo de proteccién de red de anillo, e
instaurar informacion de configuracion de grupo de proteccion para cada nodo en el grupo de proteccion de red de
anillo.

Preferiblemente, en la etapa B, una manera en la que cada nodo en el grupo de proteccion de red de anillo conmuta
el servicio que esta afectado por el fallo a la trayectoria de proteccion del mismo para la transmisién comprende una
manera de proteccion de red de anillo compartida de seccién multiplex, una manera de proteccion de red de anillo
compartida de canal o una manera de proteccion de red de anillo compartida de longitud de onda secundaria.

Preferiblemente, en la etapa C, también comprende, después de que se establece el nuevo grupo de proteccion de
red de anillo, una etapa de actualizacion de la informacion de configuracion de grupo de proteccién de cada nodo en
el grupo de proteccion de red de anillo.

Preferiblemente, un nodo de origen de la trayectoria sustituta es el mismo que un nodo de origen del recorrido
fallido, un nodo de sumidero del nodo sustituto es el mismo que un nodo de sumidero del recorrido fallido, y la
trayectoria sustituta no debe comprender ningln otro nodo en el grupo de proteccion de red de anillo.

Preferiblemente, también comprende, después de la etapa C, una etapa de marcacioén de recursos ocupados por
una seccién del recorrido fallido en el grupo original de proteccién de red de anillo para estar en un estado "en
reposo”.

Con el método de la presente invencién, después de que un cierto recorrido falla en la red de anillo, se puede
proporcionar una proteccion de red de anillo rapida al servicio que esté afectado, mientras tanto se puede determinar
una nueva trayectoria sustituta para el servicio afectado para establecer un nuevo grupo de proteccion de red de
anillo, y el nuevo grupo de proteccion de red de anillo establecido es capaz de continuar procesando un nuevo fallo
de recorrido. EI método proporcionado en la presente invencién resuelve el problema de que la funcién de proteccion
de red de anillo se vuelve invalida en un caso de fallo de multiples recorridos en las tecnologias tradicionales de
proteccion de red de anillo, es capaz de proporcionar la funcién de proteccion permanente de red de anillo a todos
los servicios en la red de anillo, y al mismo tiempo puede asegurar una conmutacion rapida.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se explicaran y se haran parcialmente evidentes a partir de
la siguiente descripcion, o entendidas mediante la implementacién de la invencion. El objeto y otras ventajas de la
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presente invencion pueden materializarse y obtenerse por mediacion de las estructuras especialmente indicadas en
la descripcion, las reivindicaciones y los dibujos que se acompanan.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos ilustrados aqui proporcionan una comprensién adicional de la presente invencién y forman parte de la
presente solicitud. Los ejemplos ejemplares y la descripcion de los mismos en la presente invencion se usan para
explicar la invencion sin limitar indebidamente la invencién, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico de un ejemplo especifico de una proteccion de red de anillo compartida de
seccién multiplex en la técnica anterior;

la figura 2 es un diagrama esquematico de un ejemplo especifico de una proteccion de red de anillo compartida de
canal en la técnica anterior;

la figura 3 es un diagrama de flujo de un principio para materializar un método para implementar una proteccion
permanente de red de anillo en una red MESH de acuerdo con la presente invencion;

la figura 4 es un modelo de informacién introducida y emitida por un controlador APS en un nodo en un grupo de
proteccion de red de anillo;

la figura 5A y la figura 5B son diagramas esquematicos de procesamiento de recorridos fallidos en un caso de
proteccion de red de anillo compartida de canal de acuerdo con la realizacion 1 de la presente invencién; y

la figura 6A y la figura 6B son diagramas esquematicos de procesamiento de recorridos fallidos en un caso de
proteccion de red de anillo compartida de seccion multiplex de acuerdo con la realizacion 2 de la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones

Visién general de la funcién

La solucién técnica proporcionada por la presente invencion es: después de que un cierto recorrido falla en un grupo
de proteccion de red de anillo, se establece un nuevo grupo de proteccion de red de anillo determinando una nueva
trayectoria sustituta para un servicio afectado, para permitir que el grupo recién establecido de proteccion de red de
anillo contintie procesando un nuevo fallo de recorrido, para proporcionar una funcién de proteccion de red de anillo
rapida y permanente a todos los servicios del grupo original de proteccion de red de anillo.

La presente invencion se ilustrara en detalle con referencia a los dibujos que se acompafan en conjunciéon con
realizaciones a continuacion. Debe indicarse que las realizaciones y caracteristicas de la presente solicitud pueden
combinarse si no estan en conflicto.

Realizaciones de método

La figura 3 es un diagrama de flujo de un principio para materializar un método para implementar una proteccion
permanente de red de anillo en una red MESH de acuerdo con la presente invencién; y la figura 4 es un modelo de
informacién introducida y emitida por un controlador APS de un nodo en un grupo de proteccion de red de anillo.
Como se muestra en la figura 3 y en la figura 4, el método para implementar la proteccién permanente de red de
anillo en la red MESH de acuerdo con la presente invencién comprende principalmente la etapa 10 a la etapa 16
como sigue.

Etapa 10: se determinan una distribucion de servicios y una estructura topoldgica del grupo de proteccién de red de
anillo, y se configura informacién de configuracion de grupo de proteccion para un controlador APS de cada nodo en
el grupo de proteccion de red de anillo.

Etapa 11: después de que un cierto recorrido falla en el grupo de proteccién de red de anillo, la unidad de deteccion
de fallos de al menos un nodo de extremo de ambos nodos de extremo del recorrido fallido detecta informacién de
fallo e informa al controlador APS del nodo actual, y el controlador APS informa a controladores APS de otros nodos
en el grupo de proteccion de red de anillo sobre la informacion de fallo detectada.

Etapa 12: los controladores APS de respectivos nodos del grupo de proteccion de red de anillo ejecutan un método
existente de proteccion de red de anillo (incluyendo, pero sin limitarse a, una proteccién de red de anillo compartida
de seccién multiplex, una proteccién de red de anillo compartida de canal o una proteccion de red de anillo
compartida de longitud de onda secundaria), e interactian por mediacion de una o mas sefializaciones de protocolo
entre los nodos para conmutar el servicio afectado por el fallo a la trayectoria de proteccién del mismo para la
transmision.
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Etapa 13: se usan recursos en reposo en la red MESH para buscar una trayectoria sustituta para el recorrido fallido,
en el que se requiere que la trayectoria sustituta tenga un mismo nodo de origen que el recorrido fallido, se requiere
que la trayectoria sustituta tenga un mismo nodo de sumidero como el recorrido fallido, y que no se incluya ningin
otro nodo en el grupo de proteccion de red de anillo.

En lo anterior, la trayectoria sustituta se puede buscar de un modo centralizado o de un modo distribuido, y el
método especifico puede ser, pero no limitado a, un algoritmo existente de reencaminamiento en base a
restricciones, etc.

Etapa 14: se establece un nuevo grupo de proteccién de red de anillo usando la trayectoria sustituta recién
determinada y secciones que no estan afectadas por el fallo en el grupo de proteccion de red de anillo, y la
informacién de configuracién de grupo de proteccion de cada nodo se actualiza en el grupo recién establecido de
proteccion de red de anillo.

Etapa 15: el servicio afectado por el fallo se conmuta de la trayectoria de proteccién a la nueva trayectoria sustituta,
de este modo el nuevo grupo de protecciéon de red de anillo no tendra ningun recorrido fallido y puede proporcionar
proteccion a todos los servicios de red de anillo.

Etapa 16: recursos ocupados por la seccion de recorrido fallido anterior en el grupo original de proteccién de red de
anillo son marcados para estar en un estado "en reposo", para permitir que los mismos sean usado posteriormente
para las trayectorias de proteccion de otros fallos en la red MESH.

El proceso de implementacion de la presente invencion se ilustrara adicionalmente en detalle mediante dos ejemplos
especificos a continuacion.

Realizacion 1

La figura 5A y la figura 5B son diagramas esquematicos de procesamiento de recorridos fallidos en un caso de
proteccion de red de anillo compartida de canal de acuerdo con la realizacion 1 de la presente invencién. En la
presente realizacién, se debe determinar en primer lugar una estructura topolégica de un grupo de proteccién de red
de anillo en una estructura de red mostrada en la figura 5A y la figura 5B y se realiza una configuracion de servicio
para el grupo determinado de proteccion de red de anillo. El nodo C, el nodo D, el nodo E, el nodo F, el nodo G, el
nodo |, el nodo J y el nodo K establecen un grupo de proteccion de red de anillo compartida de canal, en el que un
par de servicios (titulado servicio 1) estd presente entre el nodo C y el nodo E y atraviesa el nodo D; un par de
servicios (titulado servicio 2) esté presente entre el nodo E y el nodo G y atraviesa el nodo F; y un par de servicios
(titulado servicio 3) esta presente entre el nodo G y el nodo C y atraviesa el nodo |, el nodo J y el nodo K.

Después de que el recorrido 3 en la figura 5A falla, procesar el fallo del recorrido 3 en la presente realizacion
comprende especificamente la etapa 20 a la etapa 25 como sigue.

Etapa 20: después de que el recorrido 3 falla, una unidad de deteccion de fallos en el nodo C y una unidad de
deteccion de fallos en el nodo E detectan el fallo y notifican el mismo a controladores APS de respectivos nodos, y el
controlador APS del nodo C y el controlador APS del nodo E informan a los controladores APS de otros nodos en el
grupo de proteccion de red de anillo sobre la informacion de fallo detectada.

Etapa 21: los controladores APS de respectivos nodos en el grupo de proteccién de red de anillo ejecutan un
algoritmo existente de protocolo de proteccién de red de anillo compartida de canal e interactian por mediacién de
una senalizacién de protocolo entre los nodos para proporcionar proteccion al servicio 1 de que el servicio 1 se ha
de transmitir por mediacién de una trayectoria de proteccion del mismo (una trayectoria formada por el nodo C, el
nodo K, el nodo J, el nodo |, el nodo G, el nodo F y el nodo E), como se muestra por mediacién lineas discontinuas
en la figura 5A.

Etapa 22: se usan recursos en reposo en toda la red MESH para buscar una trayectoria sustituta para el recorrido
fallido 3, en el que, en la presente realizacion, se requiere que la trayectoria sustituta tome el nodo C como nodo de
origen, tome el nodo D como nodo de sumidero, y ya no incluya otros nodos aparte del nodo C en el grupo original
de proteccién de red de anillo. Se puede ver en la figura 5A que el recorrido fallido tiene un recorrido sustituto, es
decir, la trayectoria formada por el nodo C, el nodo A, el nodo B y el nodo D.

Etapa 23: se establece un nuevo grupo de proteccion de red de anillo usando la trayectoria sustituta determinada en
la etapa 22 y secciones que no estan afectadas por el fallo en el grupo de proteccion de red de anillo, que
comprenden el nodo C, el nodo A, el nodo B, el nodo D, el nodo E, el nodo F, el nodo G, el nodo I, el nodo J y el
nodo K, y, mientras tanto, informacién de configuraciéon de grupo de proteccién de respectivos nodos se actualiza en
el grupo recién establecido de proteccién de red de anillo.

Etapa 24: el servicio 1 que esta afectado por el fallo es conmutado de ser transmitido por mediacion de la trayectoria
de proteccidn a ser transmitido por mediacién de la trayectoria sustituta, es decir, el servicio 1 es transmitido a través
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de un trayectoria formada por el nodo C, el nodo A, el nodo B, el nodo D y el nodo E; de este modo, el nuevo grupo
de proteccién de red de anillo no tendra ningun recorrido fallido y puede proporcionar proteccion a todos los servicios
de red de anillo.

Etapa 25: recursos del recorrido 3 son marcados para estar en un estado "en reposo"”, para permitir que se usen
posteriormente para las trayectorias de proteccion de otros fallos en la red.

Cuando un recorrido 12 falla en el grupo recién establecido de proteccion de red de anillo anterior (que comprende el
nodo C, el nodo A, el nodo B, el nodo D, el nodo E, el nodo F, el nodo G, el nodo I, el nodo J y el nodo K), como se
muestra en la figura 5B, el procesamiento del fallo del recorrido 12 en la presente realizacién comprende
especificamente la etapa 30 a la etapa 35 como sigue.

Etapa 30: después de que el recorrido 12 falla, una unidad de deteccion de fallos en el nodo J y una unidad de
deteccion de fallos en el nodo K detectan el fallo y notifican el mismo a controladores APS de respectivos nodos, y el
controlador APS del nodo J y el controlador APS del nodo K informan a los controladores APS de otros nodos en el
grupo recién establecido de proteccién de red de anillo sobre la informacién de fallo detectada.

Etapa 31: los controladores APS de respectivos nodos en el grupo de proteccion de red de anillo ejecutan un
algoritmo existente de protocolo de proteccidn de red de anillo compartida de canal, e interactian por mediacion de
una senalizacién de protocolo entre los nodos para proporcionar proteccion al servicio 3 de que el servicio 3 se ha
de transmitir por mediacién de una trayectoria de proteccion del mismo (una trayectoria formada por el nodo C, el
nodo A, el nodo B, el nodo D, el nodo E, el nodo F y el nodo G), como se muestra mediante lineas discontinuas en la
figura 5B.

Etapa 32: los recursos en reposo en toda la red MESH se usan para buscar una trayectoria sustituta para el
recorrido fallido 12, en el que se requiere que la trayectoria sustituta tome el nodo K como nodo de origen, tome el
nodo J como nodo de sumidero, y ya no comprenda ningun otro nodo aparte del nodo Ky el nodo J en el grupo de
proteccion de red de anillo. Como se muestra en la figura 5B, el recorrido fallido 12 tiene un recorrido sustituto, es
decir, la trayectoria formada por el nodo K, el nodo L y el nodo J.

Etapa 33: se establece otra vez un nuevo grupo de proteccion de red de anillo usando la trayectoria sustituta
determinada en la etapa 32 y secciones que no estan afectadas por el fallo en el grupo de proteccion de red de
anillo, que comprenden el nodo C, el nodo A, el nodo B, el nodo D, el nodo E, el nodo F, el nodo G, el nodo |, el
nodo J, el nodo L y el nodo K, y, mientras tanto, informacion de configuracion de grupo de proteccion de respectivos
nodos se actualiza en el grupo recién establecido de proteccion de red de anillo.

Etapa 34: el servicio 3 que esta afectado por el fallo es conmutado de ser transmitido por mediacién de la trayectoria
de proteccion a ser transmitido por mediacion de la trayectoria sustituta, es decir, el servicio 3 se transmite por
mediacion del nodo C, el nodo K, el nodo L, el nodo J, el nodo | y el nodo G; de este modo, el grupo de proteccion
de red de anillo recién establecido en este momento no tendrd ningun recorrido fallido y puede proporcionar
proteccion a todos los servicios de red de anillo.

Etapa 35: recursos del recorrido 12 son marcados para estar en un estado "en reposo", para permitir que se usen
posteriormente para las trayectorias de proteccion de otros fallos en la red.

Realizacion 2

La figura 6A y la figura 6B son diagramas esquematicos de procesamiento de recorridos fallidos en un caso de
proteccion de red de anillo compartida de seccion multiplex de acuerdo con la realizacién 2 de la presente invencién.
En la presente realizacién, se debe determinar en primer lugar una estructura topolégica de un grupo de proteccion
de red de anillo en una estructura de red mostrada en la figura 6A y la figura 6B y se realiza una configuracion de
servicio para el grupo determinado de proteccion de red de anillo. El nodo A, el nodo B, el nodo C, el nodo D, el
nodo E, el nodo F y el nodo G forman una proteccion de red de anillo compartida de seccion multiplex, en el que un
par de servicios (titulado servicio 1) esta presente entre el nodo A y el nodo C y atraviesa el nodo B; un par de
servicios (titulado servicio 2) esta presente entre el nodo C y el nodo E y atraviesa el nodo D; y un par de servicios
(titulado servicio 3) esta presente entre el nodo F y el nodo A y atraviesa el nodo G.

Después de que el recorrido 6 en la figura 6A falla, el procesamiento del fallo del recorrido 6 en la presente
realizacién comprende especificamente la etapa 40 a la etapa 45 como sigue.

Etapa 40: después de que el recorrido 6 falla, una unidad de deteccién de fallos en el nodo F y una unidad de
deteccion de fallos en el nodo G detectan el fallo y notifican el mismo a los controladores APS de respectivos nodos,
y el controlador APS del nodo F y el controlador APS del nodo G informan a los controladores APS de otros nodos
en el grupo recién establecido de proteccién de red de anillo sobre la informacién de fallo detectada.

Etapa 41: los controladores APS de respectivos nodos en el grupo de proteccion de red de anillo ejecutan un
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algoritmo existente de protocolo de proteccion de red de anillo compartida de seccién multiplex e interactian por
mediacion de una sefalizacion de protocolo entre los nodos para proporcionar proteccién al servicio 3 de que el
servicio 3 se ha de transmitir por mediacion de una trayectoria de proteccion del mismo (el nodo F, el nodo E, el
nodo D, el nodo C, el nodo B, el nodo A, el nodo G, de nuevo al nodo A), como se muestra mediante lineas
discontinuas en la figura 6A.

Etapa 42: se usan recursos en reposo en toda la red MESH para buscar una trayectoria sustituta para el recorrido
fallido 6, en el que se requiere que la trayectoria sustituta tome el nodo F como nodo de origen y tome el nodo G
como nodo de sumidero, y ya no comprenda otros nodos aparte del nodo F y el nodo G en el grupo original de
proteccion de red de anillo. Como se muestra en la figura 6A, el recorrido fallido tiene un recorrido sustituto, es decir,
la trayectoria formada por el nodo F, el nodo H y el nodo G.

Etapa 43: se establece un nuevo grupo de proteccion de red de anillo usando la trayectoria sustituta determinada en
la etapa 42 y secciones que no estan afectadas por el fallo en el grupo de proteccion de red de anillo, que
comprenden el nodo A, el nodo B, el nodo C, el nodo D, el nodo E, el nodo F, el nodo H y el nodo G, y, mientras
tanto, informacion de configuracion de grupo de proteccion de respectivos nodos se actualiza en el grupo recién
establecido de proteccion de red de anillo.

Etapa 44: el servicio 3 afectado por el fallo se conmuta de ser transmitido por mediaciéon de la trayectoria de
proteccion a ser transmitido por mediacién de la trayectoria sustituta (atravesando el nodo F, el nodo H y el nodo G);
de este modo, el nuevo grupo de proteccion de red de anillo no tendra ningun recorrido fallido y puede proporcionar
proteccion a todos los servicios de red de anillo.

Etapa 45: recursos del recorrido 6 son marcados para estar en un estado "en reposo", para permitir que se usen
posteriormente para las trayectorias de proteccion de otros fallos en la red.

Cuando el recorrido 3 falla en el grupo recién establecido de proteccion de red de anillo (que comprende el nodo A,
el nodo B, el nodo C, el nodo D, el nodo E, el nodo F, el nodo H y el nodo G), como se muestra en la figura 6B, el
procesamiento del fallo del recorrido 3 en la presente realizacion comprende especificamente la etapa 50 a la etapa
55 como sigue.

Etapa 50: después de que el recorrido 3 falla, una unidad de deteccion de fallos en el nodo C y una unidad de
deteccion de fallos en el nodo D detectan el fallo y notifican el mismo a controladores APS de respectivos nodos, y el
controlador APS del nodo C y el controlador APS del nodo D informan a los controladores APS de otros nodos en el
grupo recién establecido de proteccién de red de anillo sobre la informacién de fallo detectada.

Etapa 51: los controladores APS de respectivos nodos en el grupo de proteccién de red de anillo ejecutan un
algoritmo existente de protocolo de proteccion de red de anillo compartida de seccion multiplex, e interactian por
mediacion de una sefalizacion de protocolo entre los nodos para proporcionar proteccién al servicio 2 de que el
servicio 2 se ha de transmitir por mediacion de un trayectoria de proteccion del mismo (el nodo C, el nodo B, el nodo
A, el nodo G, el nodo H, el nodo F, el nodo E, el nodo D y de nuevo al nodo E), como se muestra mediante lineas
discontinuas en la figura 6B.

Etapa 52: los recursos en reposo en toda la red MESH se usan para buscar una trayectoria sustituta para el
recorrido fallido 3, en el que se requiere que la trayectoria sustituta tome el nodo C como nodo de origen y tome el
nodo D como nodo de sumidero, y ya no comprenda otros nodos aparte del nodo C y el nodo D en el grupo original
de proteccion de red de anillo. Como se muestra en la figura 6B, el recorrido fallido 3 tiene un recorrido sustituto, es
decir, la trayectoria formada por el nodo C, el nodo | y el nodo D.

Etapa 53: se establece un nuevo grupo de proteccion de red de anillo usando la trayectoria sustituta determinada en
la etapa 52 y secciones que no estan afectadas por el fallo en el grupo de proteccion de red de anillo, que
comprenden el nodo A, el nodo B, el nodo C, el nodo |, el nodo D, el nodo E, el nodo F, el nodo H y el nodo G, v,
mientras tanto, la informacién de configuracion de grupo de proteccion de respectivos nodos se actualiza en el grupo
de proteccién de red de anillo.

Etapa 54: el servicio 2 afectado por el fallo se conmuta de ser transmitido por mediaciéon de la trayectoria de
proteccion a ser transmitido por mediacion de la trayectoria sustituta (que comprende el nodo C, el nodo | y el nodo
D); de este modo, el nuevo grupo de proteccion de red de anillo no tendrda ningun recorrido fallido y puede
proporcionar proteccion a todos los servicios de red de anillo.

Etapa 55: recursos del recorrido 3 son marcados para estar en un estado "en reposo”, para permitir que se usen
posteriormente para las trayectorias de proteccion de otros fallos en la red.

De acuerdo con las descripciones anteriores, el método para implementar la proteccién permanente de red de anillo
en la red MESH proporcionado por la presente invencion es capaz de proporcionar la funcién de proteccién
permanente de red de anillo a todos los servicios en la red de anillo.
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También se proporciona un medio legible por ordenador de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. El
medio legible por ordenador se almacena con instrucciones ejecutables por ordenador. Cuando las instrucciones son
ejecutadas por un ordenador o un procesador, el ordenador o el procesador estd habilitado para ejecutar el
procesamiento en la etapa 10 a la etapa 16 como se muestra en la figura 3. Preferiblemente, se pueden ejecutar una
0 mas en respectivas realizaciones anteriores.

Ademas, la presente invencion se implementa sin modificar la arquitectura de sistema o el flujo de procesamiento
actual, es facil de materializar y popularizar en el campo técnico, y tiene una fuerte aplicacién industrial
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REIVINDICACIONES

1. Un método para implementar una proteccion permanente de red de anillo en una red MESH, que comprende las
etapas de:

A: que un nodo en un grupo de proteccién de red de anillo informe, cuando detecta que un cierto recorrido falla, a
otros nodos en el grupo de proteccién de red de anillo sobre informacién de fallo (11);

B: que cada nodo en el grupo de proteccién de red de anillo conmute un servicio que esta afectado por el fallo a una
trayectoria de proteccion del mismo para la transmision (12); y

C: buscar una trayectoria sustituta para el recorrido fallido en recursos en reposo de la red MESH (13), establecer un
nuevo grupo de proteccién de red de anillo usando la trayectoria sustituta y secciones que no estan afectadas por el
fallo en el grupo de proteccion de red de anillo (14), y conmutar el servicio que esta afectado por el fallo de ser
transmitido por mediacion de la trayectoria de proteccién a ser transmitido por mediacion de la trayectoria sustituta
(15);

caracterizado porque un nodo de origen de la trayectoria sustituta es el mismo que un nodo de origen del recorrido
fallido, un nodo de sumidero de la trayectoria sustituta es el mismo que un nodo de sumidero del recorrido fallido, y
la trayectoria sustituta no contiene ningun otro nodo en el grupo de proteccion de red de anillo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque una etapa siguiente también esta
comprendida antes de la etapa A:

A1: determinar una distribucion de servicio y una estructura topolégica del grupo de proteccién de red de anillo, e
instaurar informacion de configuracion de grupo de proteccion para cada nodo en el grupo de proteccion de red de
anillo.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque una manera en la que cada nodo en el grupo
de proteccion de red de anillo conmuta el servicio que esta afectado por el fallo a la trayectoria de proteccion del
mismo para la transmisién en la etapa B una manera de proteccién de red de anillo compartida de seccién multiplex,
una manera de proteccion de red de anillo compartida de canal o una manera de proteccion de red de anillo
compartida de longitud de onda secundaria.

4. El método segun la reivindicacién 2, caracterizado porque, en la etapa C, también comprende, después de que se
establece el nuevo grupo de proteccién de red de anillo, una etapa de actualizacion de la informacion de
configuracién de grupo de proteccion de cada nodo en el grupo de proteccion de red de anillo.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque también comprende, después de la etapa C,
una etapa de marcacion de recursos ocupados por una seccion del recorrido fallido en el grupo original de
proteccion de red de anillo para estar en un estado "en reposo” (16).
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se determinan una distribucion de servicio y una estructura topologica del
grupo de proteccion de red de anillo, y se configura informacion de
configuracion de grupo de proteccion para cada nodo en el grupo de
proteccion de red de anillo

10

¥

después de que cierta extension falla en el grupo de proteccion de red de
anillo, al menos un nodo de extremo de ambos nodos de extremo de la
extension fallida detectara informacion de fallo e informara a los otros nodos
del grupo de proteccion de red de anillo sobre la informacion de fallo

11

|/

r

ejecutar un método existente de proteccion de red de anillo para conmutar el
servicio que esta afectado por el fallo a su trayectoria de proteccion para una
transmision

¥

se usan recursos inactivos en la red MESH para buscar una trayectoria
sustituta para la extension fallida

13

Y

se establece un nuevo grupo de proteccion de red de anillo usando la
trayectoria sustituta recién determinada y secciones que no estan afectadas
por el fallo en el grupo de proteccion de red de anillo

Y

el servicio que esta afectado por el fallo se conmuta de la trayectoria de
proteccion a la nueva trayectoria sustituta

y

recursos ocupados por la seccion de extension fallida en el grupo original
de proteccion de red de anillo se marcan como que estan en un estado
‘inactivo”

i6

Fig. 3

11
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