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DESCRIPCION
Método, sistema y dispositivo de proteccion en una red de transporte de paquetes
Campo de la tecnologia

La presente invencion esta relacionada con el campo de las tecnologias de las comunicaciones, y mas en particular,
con un método de proteccién que utiliza un anillo de proteccién compartida en una red de transporte de paquetes, un
dispositivo nodal de una red de transporte de paquetes, y un sistema en una red de transporte de paquetes.

Antecedentes de la invencion

Con objeto de mejorar la eficiencia y fiabilidad del transporte, una red de transporte utiliza usualmente una red en
anillo. Tomando como ejemplo un anillo de proteccion compartida T-MPLS (TM-SPRing), se establece una relacion
l6gica de adyacencia entre cada dos nodos de la red en anillo, y el establecimiento de la relacion de conexién entre
nodos correspondientes no esta limitado por los dispositivos fisicos y una topologia de control de acceso al medio
(MAC). La conexion entre los nodos vecinos recibe el nombre de tramo, y el tramo es una conexién bidireccional
(pudiendo ser un tramo fisico o una conexion légica). Basandose en la tecnologia T-MPLS (Transporte-Conmutacion
Multiprotocolo Basada en Etiquetas) se implementa una entidad de canal de transporte configurada para transportar
flujos de datos de servicio entre los nodos del anillo mediante un grupo de LSP (Caminos Conmutados de
Etiquetas). EI TM-SPRing utiliza una estructura de doble anillo, y las direcciones de circulacién de los flujos de datos
de los servicios de los dos anillos son opuestas, los dos anillos constan de un anillo de trabajo (direccién de trabajo)
y un anillo de proteccion (direccion opuesta a la direccidon de trabajo), cada anillo puede establecer una pluralidad de
LSP en funcion del volumen de la demanda de servicios, con el fin de asignar diferentes LSP a los diferentes flujos
de datos de los servicios. La proteccion del TM-SPRing se aplica al tramo entre los nodos vecinos y se lleva a cabo
mediante una funciéon OAM (Operacién, Administracion y Mantenimiento) del tramo.

Cuando se produce un fallo en el tramo, para impedir que falle el tramo entre los nodos adyacentes es preciso
confirmar un mecanismo de proteccion completo, con el fin de proteger rapidamente contra el fallo del tramo y
transportar de forma correcta y efectiva el flujo de datos de servicio. En la actualidad, el mecanismo de proteccion
habitual que utiliza el anillo de proteccion compartida dispone de dos mecanismos de conmutacion, a saber, un
mecanismo steering (direccidon) y un mecanismo wrapping (cambio de direccion), y la principal diferencia entre el
mecanismo steering y el mecanismo wrapping consiste en que, después de producirse el fallo del tramo, los nodos
que inician la conmutacion del flujo de datos de servicio son diferentes, donde, en el mecanismo steering, el nodo
que inicia la conmutacion del flujo de datos de servicio es un nodo de origen del flujo de datos de servicio, mientras
en el mecanismo wrapping, el nodo que inicia la conmutacion del flujo de datos de servicio es un nodo adyacente al
tramo afectado por el fallo. EI mecanismo wrapping se caracteriza por un tiempo corto de inicio de la conmutacion y
por una correspondiente tasa de pérdida de paquetes baja, pero un camino de proteccion wrapping conmutado no
es un enrutamiento 6ptimo. Un camino de proteccion steering con mecanismo steering es el enrutamiento 6ptimo,
pero el mecanismo steering se caracteriza por un tiempo largo de inicio de la conmutacién y por una correspondiente
tasa de pérdida de paquetes alta.

Una red de paquetes en anillo resistente a fallos (RPR) actual utiliza una solucién de proteccion basada en una
combinacion del mecanismo wrapping y del mecanismo steering, y la implementacion de la solucion se lleva a cabo
de acuerdo con los siguientes pasos.

En primer lugar, después de que haya ocurrido el fallo, un nodo adyacente al tramo afectado por el fallo lo detecta, y
ejecuta inmediatamente la operacion de conmutacion de acuerdo con el mecanismo wrapping, de modo que un
primer flujo de datos de servicio evita el tramo afectado por el fallo, esto es, el primer flujo de datos de servicio
afectado (el flujo de datos de servicio que esta a punto de pasar por el tramo afectado por el fallo en la direccion de
trabajo) es redirigido al otro anillo para ser transportado, y, al mismo tiempo, el nodo adyacente al tramo afectado
por el fallo envia en ambas direcciones un mensaje de solicitud de proteccién que contiene informacion del tramo
afectado por el fallo.

A continuacion, cuando reciben el mensaje de solicitud de proteccion, los nodos de origen y destino del flujo de
datos de servicio llevan a cabo la operacién de conmutacion de acuerdo con el mecanismo steering, de tal modo que
un segundo flujo de datos de servicio subsiguiente al primer flujo de datos de servicio es transferido al otro anillo
para ser transportado, con el fin de evitar el tramo afectado por el fallo.

Un tiempo de inicio de la accion de conmutacién en esta solucion es igual al tiempo de inicio de la accion de
conmutacion de acuerdo con el mecanismo wrapping, y la razén es que la solucion con proteccion wrapping se
utiliza en primer lugar, por lo que la tasa de pérdida de paquetes del primer flujo de datos de servicio es baja.
Ademas, después de llevarse a cabo la accion de conmutacion de acuerdo con el mecanismo steering, el camino
final recorrido por el segundo flujo de datos de servicio es el mismo que el camino de proteccion steering en el
mecanismo steering, y es el enrutamiento 6ptimo en el otro anillo, mejorando de este modo la utilizacion de los
recursos de la red, evitando la introduccién de un tiempo de retardo innecesario, e integrando ventajas de las dos
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soluciones constituidas por el mecanismo wrapping y el mecanismo steering.
En la técnica anterior han resultado evidentes los siguientes problemas.

De acuerdo con la descripcion de los dos pasos anteriores, en la solucién se cambia dos veces el camino del flujo de
datos de servicio. La primera vez, el primer flujo de datos de servicio es conmutado del camino de trabajo al camino
de proteccion wrapping para su transporte, y la segunda vez, el segundo flujo de datos de servicio es conmutado del
camino de proteccion wrapping al camino de proteccion steering para su transporte. Comparado con el camino de
proteccion steering, el camino de proteccion wrapping realiza la redireccion del camino sobre el anillo de trabajo, por
lo que es posible que el segundo flujo de datos de servicio enviado después del instante de la segunda conmutacion
alcance el nodo de destino antes que el primer flujo de datos de servicio enviado después del instante de la primera
conmutacion, lo que daria como resultado un problema de alteracién de secuencia de los flujos de datos de servicio.

La técnica de transporte de paquetes tiene como finalidad implementar una plataforma portadora uniforme
multiservicio, y necesita transportar un servicio TDM (Multiplexacion por Divisién de Tiempo), y el servicio TDM tiene
unos requisitos estrictos en relacién con la secuencia temporal.

El articulo "Analysis and improved performance of RPR protection" (presentado por Amund Kvalbein y otros en la 122
Conferencia Internacional del IEEE del 16 al 19 de Noviembre de 2004) divulga un Resilient Packet Ring (Anillo de
Paquetes Resistente a Fallos) (RPR, IEEE 802.17). En el articulo se simulan diferentes escenarios de error, con
protecciones tanto steering como wrapping. Desafortunadamente, no siempre se puede garantizar la recuperacion
en 50 ms si se requiere que los paquetes se entreguen en orden, debido a que, para evitar la reordenacion de los
paquetes, el RPR utiliza un periodo de estabilizacion de la topologia (por defecto 40 ms) muy largo. Se sugiere un
mecanismo de proteccion que no exige esperar a que la nueva topologia se estabilice, y proporciona una
recuperacion en 50 ms para todo el trafico. Para la entrega en orden de los paquetes, el mecanismo de proteccion
descarta un numero muy pequefo de paquetes en comparacion con el mecanismo del estandar RPR.

Resumen de la invencion

La presente invencion esta dirigida a un método de proteccion en una red de transporte de paquetes, un dispositivo
nodal de una red de transporte de paquetes, y un sistema en una red de transporte de paquetes capaces de resolver
un problema de alteracién de secuencia que se produce cuando en la red de transporte de paquetes se aplica una
solucioén de proteccion basada en una combinacién de un mecanismo wrapping y un mecanismo steering.

El problema técnico objetivo se resuelve mediante las reivindicaciones del método de las reivindicaciones 1y 3 y sus
reivindicaciones dependientes, mediante la reivindicacion del dispositivo de la reivindicacién 5 y sus reivindicaciones
dependientes, y mediante la reivindicacion del sistema de la reivindicacion 8 y sus reivindicaciones dependientes.

En la presente invencion, el primer flujo de datos de servicio se envia a través del camino de proteccion wrapping, y
el nodo del flujo de datos de servicio suspende el envio al camino de proteccion wrapping del segundo flujo de datos
de servicio subsiguiente al primer flujo de datos de servicio, y almacena temporalmente el segundo flujo de datos de
servicio. Cuando el primer flujo de datos de servicio ha pasado completamente por segunda vez por el nodo del flujo
de datos de servicio, se conmuta el segundo flujo de datos de servicio del camino de proteccion wrapping al camino
de proteccion steering, resolviéndose de este modo el problema de alteracion de secuencia que se produce cuando
en la red de transporte de paquetes se aplica la solucién de proteccidon basada en la combinacién del mecanismo
wrapping y del mecanismo steering, con el fin de perfeccionar el mecanismo de proteccion del sistema en la red de
transporte de paquetes, y mejorar la capacidad del sistema para protegerse frente a fallos.

Breve descripcion de los dibujos

Con objeto de ilustrar mas claramente las soluciones técnicas conformes con los modos de realizacion de la
presente invencion o de la técnica anterior, a continuacion se citan brevemente las figuras adjuntas para describir los
modos de realizacion o la técnica anterior. En apariencia, en la siguiente descripcion los dibujos adjuntos son sélo
algunos de los modos de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de proteccion en una red de transporte de paquetes de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

La FIG. 2 es una vista esquematica de un formato de trama de informaciéon de conmutacion de proteccion
automatica (APS);

La FIG. 3 es una vista esquematica de una descripcion del contenido de una solicitud de protecciéon en la
informacion de APS;

La FIG. 4 es una vista esquematica de una operacién de conmutacion wrapping en el paso 404 de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion;
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La FIG. 5 es una vista esquematica de una operacion en la que un nodo de origen es conmutado a un camino de
proteccion steering en el paso 409 de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion;

La FIG. 6 es una vista esquematica de una operacion en la que un nodo de origen y un nodo de destino son
conmutados a un camino de proteccion steering de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion;

La FIG. 7 es una vista esquematica de otro método de proteccioén en una red de transporte de paquetes de acuerdo
con un modo de realizaciéon de la presente invencion;

La FIG. 8 es una vista esquematica de la estructura de un dispositivo nodal de origen/dispositivo nodal de destino de
acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion; y

La FIG. 9 es una vista esquematica de la estructura de un sistema en una red de transporte de paquetes de acuerdo
con un modo de realizaciéon de la presente invencion.

Descripcion detallada de los modos de realizacién

La presente invencién proporciona un método de proteccién en una red de transporte de paquetes, un dispositivo
nodal en una red de transporte de paquetes, y un sistema en una red de transporte de paquetes capaces de resolver
un problema de alteracién de secuencia que ocurre cuando en la red de transporte de paquetes se aplica una
solucién de proteccion basada en una combinacién de un mecanismo wrapping y un mecanismo steering.

En lo que sigue, se describen de forma detallada el método, el dispositivo y el sistema de acuerdo con los modos de
realizacion de la presente invencion, haciendo referencia a los dibujos que la acompafan.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de proteccion en una red de transporte de paquetes de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion. En el método, tomando como ejemplo un TM-SPRing,
se completa una conmutacion de un mecanismo wrapping a un mecanismo steering. Ademas, la presente invencion
se puede aplicar, aunque no se limita, a una red en anillo segun el estandar Provider Backbone Bridging — Traffic
Engineering (Puente de Red Troncal de Proveedor - Ingenieria de Trafico) (PBB-TE), y otros sistemas en la red de
transporte de paquetes. En referencia a la FIG. 1, el método consta fundamentalmente de los siguientes pasos.

En el paso 401, se produce un fallo en un tramo determinado del anillo TM-SPRing, y se aplica la proteccion del TM-
SPRing al fallo del tramo entre nodos adyacentes.

En el paso 402, un nodo adyacente al tramo afectado por el fallo detecta el fallo del tramo, y cada uno de los nodos
del TM-SPRing monitoriza informacién sobre la red en anillo e identifica a tiempo el tramo afectado por el fallo en la
red en anillo. El fallo del tramo puede ser de dos tipos: uno es fallo en la sefial del tramo (SF), en cuyo SF el flujo de
datos de servicio no puede ser transportado en el tramo afectado por el fallo, el nodo adyacente al tramo afectado
por el fallo en el sentido de avance de una direccion de trabajo no puede recibir el flujo de datos de servicio y el SF
se puede detectar mediante una funcion de comprobaciéon de interconexiéon de un paquete OAM; el otro es
degradacion de la sefial del tramo (SD), en cuyo SD el flujo de datos de servicio puede ser transportado en el tramo
afectado por el fallo, pero la calidad del flujo de datos de servicio recibido por el nodo adyacente al tramo afectado
por el fallo en el sentido de avance de la direccion de trabajo es mala, la SD se puede detectar mediante pérdida de
paquetes, retardo y otras funciones del paquete OAM, cada uno de los nodos de la red en anillo identifica si el tramo
adyacente al nodo funciona normalmente o sufre el fallo monitorizando los paquetes OAM que pasan a través del
nodo, y cuando se detecta el fallo del tramo se ejecuta el paso 403.

En las aplicaciones practicas es necesario ilustrar los dos puntos siguientes.

En primer lugar, el fallo del tramo se divide en fallo de un solo anillo y fallo de los dos anillos. En un modo de
realizacion de la presente invencion los dos tipos de fallo son procesados por el nodo relacionado de acuerdo con el
mismo mecanismo en términos de operacién de conmutacién. En la descripcién del modo de realizacién de la
presente invencion se toma como ejemplo el fallo en los dos anillos, aunque sigue siendo aplicable el contenido de
la presente invencién en el fallo en un solo anillo.

En segundo lugar los flujos de datos de servicio transportados sobre el anillo de proteccion compartida en la red de
transporte de paquetes son servicios bidireccionales, y en el fallo de los dos anillos se ven afectados los flujos de
datos de servicio en las dos direcciones. El flujo de datos de servicio afectado por el fallo en una direcciéon es
conmutado y el flujo de datos de servicio en la otra direccion también es conmutado. En el modo de realizacién de la
presente invencion, los procedimientos para el proceso en ambas direcciones son sustancialmente consistentes. Por
simplicidad de la descripcion, en la ilustracion del modo de realizacion de la presente invencién se describe como
proteger el flujo de datos de servicio en una direccion, aunque la presente invencién también es aplicable al
procedimiento para el proceso en la otra direccion.

En el paso 403, el nodo adyacente al tramo afectado por el fallo envia un mensaje de solicitud de proteccion
(posiblemente de forma bidireccional). El mensaje de solicitud de proteccion tiene la forma de informacion APS, con
4
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el fin de notificar a cada uno de los nodos del TM-SPRing la informacion sobre el tramo afectado por el fallo, y
comunicarse con otro nodo adyacente al tramo afectado por el fallo, completando de este modo la conmutacion de
acuerdo con el mecanismo wrapping. Un formato de trama de la informacion APS es como el que se muestra en la
FIG. 2, y la informacion APS comprende un campo de encabezamiento de etiqueta, un campo de tipo de funcién y
una PDU (Unidad de Datos de Protocolo) APS. Una descripcion del contenido de la solicitud de proteccion
comprende la ID de un nodo de origen configurada para identificar e indicar un nodo de origen, la ID de un nodo de
destino configurada para identificar e indicar un nodo de destino, informacion de solicitud/estado del puente, y
algunos bytes reservados. En el modo de realizaciéon de la presente invencion, la funcion de identificacion de la
presente invencion se puede completar utilizando una funcidon de ampliaciéon de un 8° bit de los bytes reservados de
la informacion APS; como se muestra en la FIG. 3, al bit se le asigna el valor 1 (el valor del bit de la informacion APS
antes de la funciéon de ampliacion es 0), de modo que la informacion APS desempefie la funcion de indicar que se
suspenda el envio del flujo de datos de servicio.

En el paso 404, el nodo adyacente al tramo afectado por el fallo completa la conmutacién de la proteccion wrapping,
concretamente mediante la conmutacién del flujo de datos de servicio que esta siendo transmitido de un LSP de
trabajo a un LSP de proteccion. EI TM-SPRing hereda un método de transporte de datos de un MPLS, cada camino
de servicio corresponde a un LSP, y a cada tramo se le asigna una etiqueta en el LSP para transportar
correctamente el flujo de datos de servicio. EIl TM-SPRing completa la conmutacion operando con las etiquetas del
flujo de datos de servicio, cada nodo del TM-SPRing almacena en una base de datos las etiquetas del LSP de
trabajo y el LSP de proteccion de cada flujo de datos de servicio del nodo, y la etiqueta del LSP de trabajo y la
etiqgueta del LSP de proteccion de cada flujo de datos de servicio de cada nodo se corresponden entre si,
conmutandose correctamente de este modo el flujo de datos de servicio.

Cada nodo del TM-SPRing es adyacente a dos tramos, y tomando como referencia una direccion de avance de un
camino del flujo de datos de servicio, una etiqueta del tramo entre dicho nodo y el nodo adyacente anterior segun el
sentido de avance del flujo de datos de servicio se denomina etiqueta ascendente del nodo, y una etiqueta del tramo
entre dicho nodo y el nodo adyacente posterior segin el sentido de avance del flujo de datos de servicio se
denomina etiqueta descendente del nodo.

Entre los nodos adyacentes al fallo se puede realizar una operacién para establecer un puente, y mientras el puente
esté establecido es necesario operar con la etiquetas del flujo de datos de servicio, y la operacién consta,
especificamente, de los siguientes pasos.

Para el nodo adyacente al tramo afectado por el fallo en el sentido ascendente a la direccion de trabajo, la etiqueta
del tramo adyacente en el sentido ascendente del LSP de trabajo del nodo se reemplaza por la etiqueta del tramo
adyacente en el sentido descendente del LSP de proteccion del nodo, y el flujo de datos de servicio se reenvia
utilizando la etiqueta del tramo adyacente en el sentido descendente del LSP de proteccién del nodo, de modo que,
para ser transportado, el flujo de datos de servicio transmitido se conmuta del LSP de trabajo al LSP de proteccion.

Para el nodo adyacente al tramo afectado por el fallo en el sentido descendente de la direccion de trabajo, la
etiqueta del tramo adyacente en el sentido ascendente del LSP de proteccion del nodo se reemplaza por la etiqueta
del tramo adyacente en el sentido descendente del LSP de trabajo del nodo, y el flujo de datos de servicio se
reenvia utilizando la etiqueta del tramo adyacente en el sentido descendente del LSP de trabajo del nodo.

La etiqueta se asigna y se sustituye utilizando un mecanismo Mirror (Espejo), de modo que las etiquetas de la parte
de superposicion del LSP de trabajo y del LSP de proteccion pueden utilizar el mismo valor, y cuando se reemplaza
la etiqueta del nodo adyacente al fallo, el valor de la etiqueta no cambia. A continuacion se describen los pasos de la
operacion de asignacion de la etiqueta segun el mecanismo Mirror en las implementaciones especificas.

En el paso A1, la operacion se basa en una cierta direccion de un camino del flujo de datos de servicio bidireccional,
por ejemplo, una direccién de trabajo en el sentido de las agujas del reloj, y de acuerdo con un algoritmo del camino
mas corto, se determina un camino de trabajo mas corto para el flujo de datos de servicio entre el nodo de origen y
el nodo de destino sobre el anillo del TM-SPRing en el sentido de las agujas del reloj, y el camino de trabajo mas
corto sirve como LSP de trabajo (asumiendo la direccién de trabajo).

En el paso A2 se determina el camino de proteccion mas corto sobre el anillo del TM-SPRing en el sentido contrario
al de las agujas del reloj, y el camino de proteccion mas corto sirve como LSP de proteccién (asumiendo una
direccion contraria a la direccion de trabajo, esto es, la direccion de proteccion) del LSP de trabajo.

En el paso A3, se asigna la etiqueta a cada uno de los tramos del LSP de trabajo y del LSP de proteccion. Para
simplificar la operacion, la etiqueta de trabajo y la etiqueta de proteccion del flujo de datos de servicio en el tramo de
superposicion del LSP de trabajo y el LSP de proteccion pueden adoptar el mismo valor. En el modo de realizacion
de la presente invencion, las etiquetas de cada uno de los tramos que corresponden al camino de proteccion
wrapping y al camino de proteccion steering utilizadas respectivamente por el mecanismo wrapping y el mecanismo
steering son habitualmente las mismas. Ciertamente, en las implementaciones especificas se pueden asignar
etiqguetas diferentes. Ademas, las etiquetas se pueden asignar manualmente o pueden ser asignadas
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dinamicamente por el sistema.

Adicionalmente, en el modo de realizacién de la presente invencion, el mecanismo para asignar y reemplazar las
etiquetas en la red de transporte de paquetes puede ser un mecanismo Mirror, un mecanismo de asignacion unico,
un mecanismo Tunnel (Tdnel), un mecanismo estandar de asignacion de etiquetas y otros mecanismos de
asignacion de etiquetas de la técnica anterior.

En relacion con la FIG. 4, en el paso 404, por ejemplo, el flujo de datos de servicio desde un Nodo1 (nodo de origen)
a un Nodo4 (nodo de destino) encuentra un fallo entre un Nodo2 y un Nodo3, el Nodo2 reemplaza una etiqueta 20
de la direccioén de trabajo por una etiqueta 20 del LSP de proteccion, y reenvia el flujo de datos de servicio utilizando
la etiqueta 20 del LSP de proteccion con el fin de conmutar el flujo de datos de servicio al LSP de proteccion para
ser transportado; y el Nodo3 reemplaza una etiqueta 40 de la direccion de proteccion por una etiqueta 40 del LSP de
trabajo y conmuta el flujo de datos de servicio al LSP de trabajo para ser transportado.

En el paso 405, después de recibir la informacién de la solicitud de proteccion, cada uno de los otros nodos del
anillo, excepto los nodos adyacentes al fallo, extrae de la informacion de la solicitud de proteccion la informacion de
ID del nodo de origen y la informacién de ID del nodo de destino, obtiene informacién de la posicion del tramo
afectado por el fallo, e identifica una relaciéon entre el nodo del anillo y el flujo de datos de servicio afectado por el
tramo en el que se ha producido el fallo; si el nodo es un nodo intermedio (no es el nodo de origen ni el de destino)
del flujo de datos de servicio afectado por el tramo en el que se ha producido el fallo, el procedimiento continua en el
paso 406.

Si el nodo es el nodo de origen/nodo de destino del flujo de datos de servicio afectado por el tramo en el que se ha
producido el fallo, el procedimiento contindia en el paso 407.

Por un tramo puede pasar una pluralidad de flujos de datos de servicio, y en general el tramo en el que se ha
producido el fallo puede afectar a una pluralidad de flujos de datos de servicio. Por ejemplo, el nodo del TM-SPRing
puede tener diferentes relaciones con diferentes flujos de datos de servicio afectados por el tramo en el que se ha
producido el fallo: el nodo del TM-SPRing puede ser el nodo intermedio del flujo 1 de datos de servicio afectado por
el tramo en el que se ha producido el fallo, y también puede ser el nodo de origen del flujo 2 de datos de servicio
afectado por el tramo en el que se ha producido el fallo. En las implementaciones especificas, la operacion de
proteccion se realiza basandose en un camino del flujo de datos de servicio, y durante el proceso de proteccion del
flujo de datos de servicio se confirma la relacion entre cada uno de los nodos del anillo y el flujo de datos de servicio.

En el paso 406, si el nodo actual no es un nodo adyacente al tramo afectado por el fallo ni el nodo de origen o el
nodo de destino del flujo de datos de servicio afectado por el tramo en el que se ha producido el fallo, al nodo
siguiente en el sentido de avance se le envia Unicamente la informacién de la solicitud de proteccion.

Si, de acuerdo con la informacién de la solicitud de proteccion, se determina que el nodo no es el nodo adyacente al
tramo afectado por el fallo, y se detecta que la calidad del flujo de datos de servicio recibido por el nodo es mala o no
es posible recibir el flujo de datos de servicio, el nodo no genera la informacion de la solicitud de proteccion, evitando
de este modo que la informacion de la solicitud de proteccion se genere una y otra vez.

En el paso 407, si el nodo es el nodo de origen/nodo de destino del flujo de datos de servicio afectado por el tramo
en el que se ha producido el fallo, el nodo de origen/nodo de destino realiza las siguientes operaciones.

El nodo de origen/nodo de destino envia un primer flujo de datos de servicio a través de un camino de proteccion
wrapping; aqui, el TM-SPRing tiene un camino de proteccion establecido para proteger el flujo de datos de servicio,
y el camino de proteccion comprende un camino de proteccion wrapping y un camino de proteccion steering.

Tras recibir el mensaje de solicitud de proteccion, el nodo de origen/nodo de destino envia el mensaje de solicitud de
proteccion a un nodo posterior en el sentido de avance.

Después de recibir el mensaje de solicitud de proteccion, el nodo de origen/nodo de destino suspende el envio de un
segundo flujo de datos de servicio (que puede ser un flujo de datos de entrada al anillo) subsiguiente al primer flujo
de datos de servicio a través del camino de protecciéon wrapping, y almacena temporalmente el segundo flujo de
datos de servicio en un buffer (memoria de almacenamiento temporal). Concretamente, el segundo flujo de datos de
servicio puede ser almacenado temporalmente en un buffer de retorno del nodo de origen/nodo de destino, donde el
segundo flujo de datos de servicio sirve como flujo de datos de servicio subsiguiente al primer flujo de datos de
servicio enviado al camino de proteccion wrapping antes del instante en el que el nodo de origen suspendi6 el envio.
El TM-SPRing dispone para todos los nodos del anillo de dos Buffers unidireccionales dinamicos: un Buffer de envio
y un Buffer de retorno, donde la direcciéon de trabajo recibe el nombre de direccién de avance y la direccion de
proteccion (direccion opuesta a la del LSP de trabajo) recibe el nombre de direccion de retorno, y el Buffer dinamico
quiere decir que se dispone un contador en la entrada del Buffer, de modo que durante el proceso de conmutacion
se devuelve una longitud efectiva del flujo de datos de servicio, lo que permite ajustar el pointer (puntero),
implementandose de este modo la asignacion dinamica del Buffer.
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En el dispositivo del nodo de origen/nodo de destino, la funcién de recibir el mensaje de solicitud de proteccion se
puede implementar mediante una unidad de recepcion.

En el dispositivo del nodo de origen/nodo de destino, la funcién de suspender el envio del segundo flujo de datos de
servicio a través del camino de proteccion wrapping se puede implementar mediante una unidad de retencion.
Después de que la unidad de recepcion reciba el mensaje de solicitud de proteccion, la unidad de retencion
suspende el envio del segundo flujo de datos de servicio a través del camino de proteccion wrapping.

En el dispositivo del nodo de origen/nodo de destino, el segundo flujo de datos de servicio es almacenado
temporalmente en el buffer, y el buffer es una unidad de almacenamiento temporal que desempefia la funciéon de
almacenamiento temporal en el dispositivo del nodo de origen/nodo de destino.

El nodo de origen/nodo de destino afiade un identificador a continuacion de la ultima trama del primer flujo de datos
de servicio: concretamente, amplia la funcién del mensaje de solicitud de proteccién recibido (informacién APS),
cambia a 1 el valor del 8° bit de los bytes reservados de la informacién APS (el valor original es 0), y afiade la
informacion APS ampliada como identificador a continuacion de la ultima trama del primer flujo de datos de servicio
enviado a través del camino de proteccion wrapping.

En el dispositivo del nodo de origen/nodo de destino, la funciéon de adjuntar el identificador a continuacion de la
Ultima trama del primer flujo de datos de servicio se completa mediante una unidad de anexion de identificador en
una unidad de deteccion del dispositivo del nodo de origen/nodo de destino.

Se debe observar que la informacion APS que tiene la funcion de indicar que se suspenda el envio del segundo flujo
de datos de servicio y la informacion APS (mensaje de solicitud de proteccion) que contiene la informacioén del fallo
que ha sido recibida inicialmente por el nodo de origen/nodo de destino se diferencian unicamente en el valor de sus
respectivos 8° bits de los bytes reservados, y los datos en las demas posiciones son idénticos. Después de recibir la
informacion APS no ampliada que contiene la informacion del fallo, el nodo de origen amplia la funcién de la
informacion APS adjuntandole el identificador a través de la operacion de ampliacion de funcién, y el nodo de
origen/nodo de destino continta enviando la informacion APS no ampliada al nodo siguiente en el sentido de
avance.

Adicionalmente, en el modo de realizaciéon de la presente invencion, la funcion de la informacién APS se amplia, la
funcién de indicar que se suspenda el envio del flujo de datos de servicio se afiade a la informacion APS, pero las
funciones inherentes no cambian, y otras operaciones relacionadas con la informaciéon APS tampoco cambian. Se
debe observar que la funcién de indicacién es una ampliaciéon de la funcion OAM, la cual no se limita a utilizar la
informacion APS, se pueden utilizar otras funciones OAM, o se puede ampliar otro paquete de mensaje.

En el paso 408, el nodo de origen/nodo de destino monitoriza la informacion del TM-SPRing y determina si se ha
recibido el identificador. El primer flujo de datos de servicio transportado a través del camino de proteccion wrapping
puede pasar por segunda vez por el nodo de origen/nodo de destino, de modo que el nodo de origen/nodo de
destino recibe necesariamente el identificador enviado previamente por el nodo de origen. Cuando se recibe el
identificador, el procedimiento continta en el paso 409, y en caso contrario se repite el paso 408.

En el dispositivo del nodo de origen/nodo de destino, la funcién de determinar si se ha recibido el identificador se
puede completar mediante una unidad de determinaciéon en la unidad de deteccién del dispositivo del nodo de
origen/nodo de destino.

En el paso 409, el nodo de origen/nodo de destino elimina el identificador, conmuta el camino de proteccion
wrapping al camino de proteccion steering, y envia el segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente.
Concretamente, el nodo de origen/nodo de destino conmuta el segundo flujo de datos de servicio almacenado
temporalmente del camino de proteccion wrapping al camino de proteccion steering, y envia el segundo flujo de
datos de servicio almacenado temporalmente en direccion opuesta a través del Buffer de retorno. Aqui, el nodo de
origen/nodo de destino transporta el segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente a través del
camino de proteccion steering. Durante la operacion de conmutacion, la etiqueta del tramo adyacente siguiente del
LSP de trabajo del nodo de origen/nodo de destino se debe reemplazar por la etiqueta del tramo adyacente siguiente
del LSP de proteccion del nodo de origen/nodo de destino, y se reenvia el segundo flujo de datos de servicio
utilizando la etiqueta del tramo del LSP de proteccion.

En el dispositivo del nodo de origen/nodo de destino, la funcién de conmutacion del camino de proteccion wrapping
al camino de proteccion steering y envio del segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente se
implementa mediante una unidad de proceso de deteccion del dispositivo del nodo de origen/nodo de destino.

La implementacion conjunta del paso 407, el paso 408 y el paso 409, asegura que cuando el nodo de origen/nodo
de destino procesa la conmutacion, el flujo de datos de servicio enviado en primer lugar llega antes, y de este modo
no se produce el problema de alteracion de secuencia de los flujos de datos de servicio.
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Como se muestra en la FIG. 5, por ejemplo, el fallo se produce en el tramo entre el Nodo2 y el Nodo3, y el proceso
de conmutacion del nodo de origen y el camino para el transporte del flujo de datos de servicio en el modo de
realizacion de la presente invencion se describen del siguiente modo.

En B1, para el camino de transporte del primer flujo de datos de servicio sobre el camino de proteccidon wrapping:

El primer flujo de datos de servicio se envia desde el nodo de origen Nodo1 y llega al nodo de destino Nodo4 a
través del camino

Nodo1—Nodo2—Nodo1—Nodo6—Nodo5—Nodo4—Nodo3—Nodo4
En B2, para un proceso de tratamiento especifico:

En primer lugar, el Nodo1 recibe el identificador enviado por el Nodo3, cambia a 1 el valor del 8° bit de los bytes
reservados de la informacion APS, y construye el identificador que tiene la funcion de indicar que se suspenda el
envio del flujo de datos de servicio.

A continuacion, el Nodo1 suspende el envio (que corresponde al instante de suspension del nodo de origen) del
segundo flujo de datos de servicio subsiguiente al primer flujo de datos de servicio al camino de proteccion wrapping,
afnade el identificador a continuacion de la ultima trama del primer flujo de datos de servicio enviado a través del
camino de proteccion wrapping, envia el primer flujo de datos de servicio a través del camino de proteccion
wrapping, y al mismo tiempo almacena temporalmente en el Buffer de retorno el segundo flujo de datos de servicio
retenido.

A continuacion, cuando el Nodo1 no detecta que se haya recibido el identificador, ello quiere decir que el primer flujo
de datos de servicio que ha pasado por el Nodo1 en la direccién de proteccion del camino de proteccion wrapping no
ha pasado por el camino Nodo1—Nodo2—Nodo1, y el Nodo1 no actiua. Cuando el Nodo1 detecta que se ha recibido
el identificador, ello quiere decir que la ultima trama del primer flujo de datos de servicio transportado a través del
camino de proteccion wrapping y enviado antes del instante de la retencion ha pasado por el camino
Nodo1—Nodo2—Nodo1, y llega a la posicion siguiente del LSP de proteccion del Nodo1. Aqui, el Nodo1 realiza el
proceso de la conmutacion (que corresponde al instante de la conmutacion del nodo de origen) de acuerdo con el
mecanismo de proteccion steering, la etiqueta de una salida del Nodo1 se fija en 71 en lugar de 20, el Nodo1 en
primer lugar envia en la direccion de proteccion el primer flujo de datos de servicio almacenado temporalmente en el
Buffer de retorno, y transporta directamente el segundo flujo de datos de servicio subsiguiente por el camino de
proteccion steering. El nodo de destino no realiza la conmutacion, desde el instante de la suspensién del envio del
nodo de origen hasta el instante de la conmutacién del nodo de origen, y el flujo de datos de servicio transportado
por el camino de proteccion wrapping llega al nodo de destino a través del camino
Nodo1—Nodo6—Nodo5—Nodo4—Nodo3—Nodo4 después del instante de la conmutacion del nodo de origen. De
esta forma, el primer flujo de datos de servicio enviado en primer lugar llega antes al nodo de destino, de manera
que se asegura la correcta relacion de secuencia temporal entre el primer flujo de datos de servicio y el segundo
flujo de datos de servicio.

Asimismo, el proceso de conmutacién del nodo de destino y el camino de transporte del flujo de datos de servicio se
pueden describir mediante referencia al proceso de conmutacion del nodo de origen y al camino de transporte del
flujo de datos de servicio, especificamente, como se muestra en la vista esquematica de la operacién en la que el
nodo de origen y el nodo de destino se conmutan al camino de proteccion steering de acuerdo con el modo de
realizacion de la presente invencioén de la FIG. 6, con el fin de asegurar que cuando se conmuta el nodo de destino
no se produce el problema de la alteracion de secuencia del flujo de datos de servicio.

En el paso 410, tanto el nodo de origen como el nodo de destino completan la conmutacion de acuerdo con el
mecanismo de proteccion steering, conmutan el flujo de datos de servicio del camino de proteccion wrapping al
camino de proteccion steering para su transporte, y completan el procedimiento de conmutacién del mecanismo
wrapping al mecanismo steering. Como se muestra en la FIG. 6, a modo de descripcion, por ejemplo, se ha
producido un fallo en el tramo entre el Nodo2 y el Nodo3, y tras haberse completado la conmutacion de la proteccion
en el nodo de destino, el camino de transporte del flujo de datos de servicio subsiguiente desde el nodo de origen
hasta el nodo de destino es Nodo1—Nodo6—Nodo5—Nodo4.

Como una forma de implementacion, el proceso del mensaje de solicitud de proteccion en el nodo de destino y la
operacion de conmutacion correspondiente, se desarrollan de la siguiente forma, esto es, en el proceso, después del
proceso de tratamiento del nodo de origen, el proceso realizado en el nodo de destino se puede reemplazar por los
siguientes pasos, y el proceso completo es como se muestra en la FIG. 7.

En el paso 1001, tras recibir la informacion de solicitud de proteccion, el nodo de destino monitoriza la informacion
del TM-SPRing, y determina si se ha recibido el identificador procedente del nodo de origen. El nodo de destino
recibe necesariamente el identificador enviado por el nodo de origen, y cuando el nodo de destino recibe el
identificador por primera vez, el proceso contintia en el paso 1002; de otro modo, se repite el paso 1001.
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El nodo de destino recibe el identificador por primera vez, lo que indica que el primer flujo de datos de servicio
transportado a través del camino de protecciéon wrapping ha pasado completamente por el nodo de destino, y es
transportado al nodo de destino a lo largo del camino de proteccion wrapping de acuerdo con el mecanismo
wrapping.

En el paso 1002, el nodo de destino suspende el envio del segundo flujo de datos de servicio al camino de
protecciéon wrapping, y almacena temporalmente el segundo flujo de datos de servicio. Concretamente, el nodo de
destino almacena temporalmente el segundo flujo de datos de servicio en el Buffer de retorno, y al mismo tiempo el
nodo de destino recibe el primer flujo de datos de servicio a través del camino de proteccion wrapping.

En el paso 1003, el nodo de destino determina si se ha recibido por segunda vez el identificador procedente del
nodo de origen, y si el identificador procedente del nodo de origen se ha recibido por segunda vez, el procedimiento
continua en el paso 1004; de otro modo, se repite el paso 1003.

En el paso 1004, el nodo de destino conmuta el camino de proteccién wrapping al camino de proteccion steering,
conmuta el segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente del camino de proteccién wrapping al
camino de proteccion steering y, a continuacién, empieza a recibir el flujo de datos de servicio subsiguiente
almacenado temporalmente en el Buffer de retorno a través del camino de proteccion steering, con el fin de
completar la conmutacién de acuerdo con el mecanismo de proteccion steering.

La implementacion conjunta del paso 1001, el paso 1002, el paso 1003 y el paso 1004 asegura que cuando el nodo
de destino realiza la conmutacién de la proteccién no se produce el problema de alteracién de secuencia de los
flujos de datos de servicio. Como se muestra en la FIG. 6, por ejemplo, se ha producido un fallo en el tramo entre el
Nodo2 y el Nodo3, y tras haberse completado la conmutacion de la proteccion, el camino de transporte del flujo de
datos de servicio subsiguiente desde el nodo de origen hasta el nodo de destino es
Nodo1—Nodo6—Nodo5—Nodo4.

Integrando las unidades que tienen ciertas funciones del método, en el modo de realizacién de la presente invencion
se pueden obtener un dispositivo relacionado y un sistema relacionado.

Un dispositivo del nodo de origen/dispositivo del nodo de destino dispone de unidades funcionales como se muestra
en la FIG. 8, y las unidades funcionales comprenden una unidad 1101 de recepcioén, una unidad 1102 de retencion,
una unidad 1103 de almacenamiento temporal, una unidad 1104 de deteccion, y una unidad 1105 de respuesta a la
deteccion que tienen las funciones correspondientes descritas mas arriba, donde la unidad 1104 de deteccién
comprende una unidad 11041 de anexién del identificador y una unidad 11042 de determinacion que tienen las
funciones correspondientes descritas mas arriba. Se debe observar que cuando el dispositivo del nodo de destino
determina, mediante un identificador proporcionado por la unidad de anexion de identificador, que un flujo de datos
de servicio ha pasado por dicho nodo de destino, el nodo de destino no necesita la unidad de anexiéon de
identificador.

Un sistema en una red de transporte de paquetes dispone de dispositivos como los que se muestran en la FIG. 9, y
los dispositivos comprenden un dispositivo 1201 del nodo adyacente al tramo afectado por el fallo y un dispositivo
1202 del nodo de origen/nodo de destino, donde el dispositivo 1202 del nodo de origen/nodo de destino comprende
una unidad 12021 de retencién, una unidad 12022 de almacenamiento temporal, una unidad 12023 de deteccion, y
una unidad 12024 de respuesta a la deteccidn que tienen las funciones correspondientes descritas mas arriba.

Como una de las formas de implementacion, el dispositivo del nodo de origen/dispositivo del nodo de destino puede
comprender, ademas, la unidad de recepcién mencionada en el método.

En el método, el dispositivo y el sistema, de acuerdo con el modo de realizacién de la presente invencioén, en primer
lugar, se envia el primer flujo de datos de servicio a través del camino de proteccion wrapping. Después, el nodo del
flujo de datos de servicio suspende el envio del segundo flujo de datos de servicio subsiguiente al primer flujo de
datos de servicio al camino de proteccion wrapping, y almacena temporalmente el segundo flujo de datos de
servicio. Cuando el primer flujo de datos de servicio vuelve a pasar completamente por el nodo del flujo de datos de
servicio, el segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente es conmutado del camino de proteccion
wrapping al camino de proteccion steering, resolviéndose de este modo el problema de alteracion de secuencia que
se produce cuando en la red de transporte de paquetes se aplica la solucién de protecciéon que combina el
mecanismo wrapping y el mecanismo steering, con el fin de reforzar el mecanismo de proteccion del sistema en la
red de transporte de paquetes y mejorar la capacidad del sistema de defensa frente a fallos. Se debe observar que
el nodo de origen del flujo de servicio y el nodo de destino del flujo de servicio son los nodos del flujo de datos de
servicio que tienen la funcion de enviar el flujo de datos de servicio, y los demas nodos que tienen las funciones
descritas en la presente invencién también se encuentran dentro del alcance de la proteccidon de la presente
invencion.

Las personas con una experiencia ordinaria de la técnica deben entender que la totalidad o una parte de los
procesos del método de acuerdo con los modos de realizacion se pueden implementar mediante un programa de
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ordenador que controle al hardware pertinente. El programa se puede mantener en un medio de almacenamiento
legible por el ordenador. Cuando se ejecuta el programa, se llevan a cabo los procesos del método de acuerdo con
los modos de realizacién de la presente invencion. El medio de almacenamiento puede ser un disco magnético, un
disco 6ptico, una memoria de solo lectura (ROM) o una memoria de acceso aleatorio (RAM).

Las descripciones anteriores constituyen meramente algunos ejemplos de los modos de realizacion de la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de proteccién en una red de transporte de paquetes, en donde se establece un camino de proteccion
para un flujo de datos de servicio transportado sobre un anillo de proteccién compartida en la red de transporte de
paquetes, el flujo de datos de servicio comprende al menos un primer flujo de datos de servicio y un segundo flujo de
datos de servicio, y el camino de protecciéon comprende un camino de proteccion wrapping y un camino de
proteccion steering, comprendiendo el método:

enviar el primer flujo de datos de servicio a través del camino de proteccion wrapping;

suspender, por parte de un nodo del flujo de datos de servicio, el envio al camino de proteccion wrapping del
segundo flujo de datos de servicio subsiguiente al primer flujo de datos de servicio, y almacenar temporalmente el
segundo flujo de datos de servicio; y

pasar completamente por segunda vez el primer flujo de datos de servicio por el nodo del flujo de datos de servicio y
conmutar el segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente del camino de proteccion wrapping al
camino de proteccion steering;

en donde, después de enviar el primer flujo de datos de servicio a través del camino de proteccion wrapping, €l
método comprende, ademas:

afadir un identificador a continuacion del primer flujo de datos de servicio,

el paso completo por segunda vez del primer flujo de datos de servicio por el nodo del flujo de datos de servicio
comprende:

recibir el identificador del nodo del flujo de datos de servicio;
en donde

el método comprende, ademas: recibir del nodo del flujo de datos de servicio un mensaje de solicitud de proteccion
que indica que se proteja el flujo de datos de servicio; y

la suspension, por parte del nodo del flujo de datos de servicio, del envio al camino de proteccién wrapping del
segundo flujo de datos de servicio subsiguiente comprende: suspender, por parte del nodo del flujo de datos de
servicio, el envio al camino de proteccion wrapping del segundo flujo de datos de servicio de acuerdo con el mensaje
de solicitud de proteccion.

2. El método de proteccién en una red de transporte de paquetes de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el
mensaje de solicitud de proteccion tiene la forma de una informacion de conmutacion de proteccion automatica,
APS, y en donde la funcién del mensaje de solicitud de proteccion recibido se amplia, el valor del 8° bit de los bytes
reservados de la informacién APS se cambia a 1, y la informacion APS ampliada se afiade como identificador a
continuacién de la Ultima trama del primer flujo de datos de servicio enviado a través del camino de proteccion
wrapping.

3. Un método de proteccion en una red de transporte de paquetes, en donde se establece un camino de proteccion
para un flujo de datos de servicio transportado sobre un anillo de proteccion compartida en una red de transporte de
paquetes, el flujo de datos de servicio comprende al menos un primer flujo de datos de servicio y un segundo flujo de
datos de servicio, y el camino de protecciéon comprende un camino de proteccion wrapping y un camino de
proteccion steering, comprendiendo el método:

enviar, por parte de un nodo de origen del flujo de servicio, el primer flujo de datos de servicio a través del camino de
proteccién wrapping;

suspender, por parte del nodo de origen del flujo de servicio, el envio al camino de proteccion wrapping del segundo
flujo de datos de servicio subsiguiente al primer flujo de datos de servicio, y almacenar temporalmente el segundo
flujo de datos de servicio;

pasar completamente por segunda vez, por parte del primer flujo de datos de servicio, por el nodo de origen del flujo
de servicio, y conmutar el segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente del camino de proteccion
wrapping al camino de proteccion steering;

pasar completamente por primera vez, por parte del primer flujo de datos de servicio, por el nodo de destino del flujo
de servicio, suspender el envio del segundo flujo de datos de servicio al camino de proteccién wrapping, y
almacenar temporalmente el segundo flujo de datos de servicio; y

pasar completamente por segunda vez, por parte del primer flujo de datos de servicio, por el nodo de destino del
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flujo de servicio, y conmutar el segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente del camino de
proteccion wrapping al camino de proteccion steering;

en donde

después de enviar, por parte del nodo de origen del flujo de servicio, el primer flujo de datos de servicio a través del
camino de proteccion wrapping, el método comprende, ademas: anadir, por parte del nodo de origen del flujo de
servicio, un identificador a continuacion del primer flujo de datos de servicio;

el paso completo por segunda vez, por parte del primer flujo de datos de servicio, por el nodo de origen del flujo de
servicio comprende: recibir el identificador por parte del nodo de origen del flujo de servicio;

el paso completo por primera vez, por parte del primer flujo de datos de servicio, por el nodo de destino del flujo de
servicio comprende: recibir por primera vez el identificador por parte del nodo de destino del flujo de servicio; y

el paso completo por segunda vez, por parte del primer flujo de datos de servicio, por el nodo de destino del flujo de
servicio comprende: recibir por segunda vez el identificador por parte del nodo de destino del flujo de servicio;

en donde

el método comprende, ademas: recibir, por parte del nodo de origen del flujo de servicio, un mensaje de solicitud de
proteccion que indica que se proteja el flujo de datos de servicio; y

la suspension, por parte del nodo de origen del flujo de servicio, del envio al camino de proteccién wrapping del
segundo flujo de datos de servicio subsiguiente al primer flujo de datos del servicio, comprende: suspender, por
parte del nodo de origen del flujo de servicio, el envio al camino de proteccion wrapping del segundo flujo de datos
de servicio de acuerdo con el mensaje de solicitud de proteccion.

4. El método de proteccion en una red de transporte de paquetes de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde el
mensaje de solicitud de proteccion tiene la forma de una informacion de conmutacion de proteccion automatica,
APS, y en donde la funcién del mensaje de solicitud de proteccion recibido se amplia, el valor del 8° bit de los bytes
reservados de la informacién APS se cambia a 1, y la informacion APS ampliada se afiade como identificador a
continuacién de la Ultima trama del primer flujo de datos de servicio enviado a través del camino de proteccion
wrapping.

5. Un dispositivo nodal de una red de transporte de paquetes, en donde el dispositivo nodal de la red de transporte
de paquetes esta situado en un anillo de proteccién compartida de la red de transporte de paquetes, el anillo de
protecciéon compartida dispone de un camino de proteccion para transportar un flujo de datos de servicio, el flujo de
datos de servicio comprende al menos un primer flujo de datos de servicio y un segundo flujo de datos de servicio, y
el camino de proteccidon comprende un camino de proteccion wrapping y un camino de proteccion steering, en donde
el dispositivo nodal comprende:

una unidad (1102) de retencion, configurada para suspender el envio del segundo flujo de datos de servicio
subsiguiente al primer flujo de datos de servicio al camino de proteccion wrapping, después de haber enviado el
primer flujo de datos de servicio al camino de proteccion wrapping;

una unidad (1103) de almacenamiento temporal, configurada para almacenar temporalmente el segundo flujo de
datos de servicio;

una unidad (1104) de deteccion, configurada para detectar si el flujo de datos de servicio ha pasado completamente
por el nodo; y

una unidad (1105) de respuesta a la deteccion, configurada para conmutar el segundo flujo de datos de servicio
almacenado temporalmente del camino de protecciéon wrapping al camino de proteccion steering cuando la unidad
(1104) de deteccion detecta que el primer flujo de datos de servicio ha pasado completamente por segunda vez por
el nodo;

en donde la unidad (1104) de deteccion comprende:

una unidad (11041) de anexion de identificador, configurada para afadir un identificador a continuacion del primer
flujo de datos de servicio; y

una unidad (11042) de determinacion, configurada para determinar si se ha recibido el identificador, y, en caso
afirmativo, confirmar que el flujo de datos de servicio ha pasado completamente por el nodo;

el dispositivo nodal comprende, ademas:
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una unidad (1101) de recepcion, configurada para hacer que la unidad de retencidn suspenda el envio del segundo
flujo de datos de servicio a través del camino de proteccidon wrapping, después de haber recibido un mensaje de
solicitud de proteccion que indica que hay que proteger el flujo de datos de servicio.

6. El dispositivo nodal de una red de transporte de paquetes de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el mensaje
de solicitud de proteccion tiene la forma de una informacién de conmutacion de proteccion automatica, APS, y en
donde la funcién del mensaje de solicitud de proteccion recibido se amplia, el valor del 8° bit de los bytes reservados
de la informacion APS se cambia a 1, y la informacion APS ampliada se afiade como identificador a continuacion de
la ultima trama del primer flujo de datos de servicio enviado a través del camino de proteccion wrapping.

7. El dispositivo nodal de una red de transporte de paquetes de acuerdo con la reivindicacion 5 6 6, en donde el
dispositivo nodal de la red de transporte de paquetes es un dispositivo nodal de origen de un flujo de servicio o un
dispositivo nodal de destino de un flujo de servicio.

8. Un sistema en una red de transporte de paquetes, en donde, en el sistema se aplica un anillo de proteccién
compartida de la red de transporte de paquetes, el anillo de proteccién compartida dispone de un camino de
proteccion para transportar un flujo de datos de servicio, el flujo de datos de servicio comprende al menos un primer
flujo de datos de servicio y un segundo flujo de datos de servicio, el camino de protecciéon comprende un camino de
proteccién wrapping y un camino de proteccion steering, el sistema comprende un dispositivo nodal (1202) de origen
de un flujo de servicio y un dispositivo nodal (1202) de destino de un flujo de servicio en el anillo de proteccion
compartida, en donde

el dispositivo nodal (1202) de origen del flujo de servicio esta configurado para suspender el envio del segundo flujo
de datos de servicio subsiguiente al primer flujo de datos de servicio al camino de proteccion wrapping, después de
haber enviado el primer flujo de datos de servicio al camino de proteccién wrapping, y almacenar temporalmente el
segundo flujo de datos de servicio; y conmutar el segundo flujo de datos de servicio almacenado temporalmente del
camino de proteccion wrapping al camino de proteccion steering cuando el primer flujo de datos de servicio ha
pasado completamente por segunda vez por el nodo del flujo de datos de servicio; y

el dispositivo nodal (1202) de destino del flujo de servicio esta configurado para detectar si el flujo de datos de
servicio ha pasado completamente por el nodo de destino del flujo de servicio; suspender el envio del segundo flujo
de datos de servicio al camino de proteccidon wrapping, cuando una segunda unidad de deteccion detecta que el
primer flujo de datos de servicio ha pasado completamente por primera vez por el nodo de destino del flujo de
servicio, y almacenar temporalmente el segundo flujo de datos de servicio; y conmutar el segundo flujo de datos de
servicio almacenado temporalmente del camino de proteccion wrapping al camino de proteccion steering, cuando la
segunda unidad de deteccion detecta que el primer flujo de datos de servicio ha pasado completamente por segunda
vez por el nodo de destino del flujo de servicio;

en donde el dispositivo nodal de origen del flujo de servicio comprende:

una primera unidad (1102) de retencion, configurada para suspender el envio del segundo flujo de datos de servicio
subsiguiente al primer flujo de datos de servicio al camino de proteccion wrapping, después de haber enviado el
primer flujo de datos de servicio al camino de proteccion wrapping;

una primera unidad (1103) de almacenamiento temporal, configurada para almacenar temporalmente el segundo
flujo de datos de servicio;

una primera unidad (1104) de deteccion, configurada para detectar si el flujo de datos de servicio ha pasado
completamente por el nodo de origen del flujo de servicio; y

una primera unidad (1105) de respuesta a la deteccion, configurada para conmutar el segundo flujo de datos de
servicio almacenado temporalmente del camino de proteccion wrapping al camino de proteccion steering, cuando la
primera unidad de deteccion detecta que el primer flujo de datos de servicio ha pasado completamente por segunda
vez por el nodo de origen del flujo de servicio;

y
el dispositivo nodal de destino del flujo de servicio comprende:

una segunda unidad (1104) de deteccioén, configurada para detectar si el flujo de datos de servicio ha pasado
completamente por el nodo de destino del flujo de servicio;

una segunda unidad (1102) de retencion, configurada para suspender el envio del segundo flujo de datos de servicio
al camino de proteccion wrapping, cuando la segunda unidad (1104) de deteccion detecta que el primer flujo de
datos de servicio ha pasado completamente por primera vez por el nodo (1202) de destino del flujo de servicio;

una segunda unidad (1103) de almacenamiento temporal, configurada para almacenar temporalmente el segundo
13
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flujo de datos de servicio; y

una segunda unidad (1105) de respuesta a la deteccion, configurada para conmutar el segundo flujo de datos de
servicio almacenado temporalmente del camino de proteccion wrapping al camino de proteccion steering, cuando la
segunda unidad (1104) de deteccién detecta que el primer flujo de datos de servicio ha pasado completamente por
segunda vez por el nodo (1202) de destino del flujo de servicio;

en donde la primera unidad (1104) de deteccién comprende:

una unidad (11041) de anexion de identificador, configurada para afadir un identificador a continuacion del primer
flujo de datos de servicio; y

una unidad (11042) de determinacion, configurada para determinar si se ha recibido el identificador, y, si el
identificador se ha recibido, confirmar que el primer flujo de datos de servicio ha pasado completamente por el nodo
(1202) de origen del flujo de servicio;

y

la segunda unidad (1104) de deteccién esta configurada para determinar si se ha recibido el identificador, vy, si el
identificador se ha recibido, confirmar que el primer flujo de datos de servicio ha pasado completamente por el nodo
(1202) de destino del flujo de servicio;

en donde el dispositivo nodal (1202) de origen del flujo de servicio comprende, ademas:

una unidad (1101) de recepcion, configurada para hacer que la unidad (1102) de retencién suspenda el envio del
segundo flujo de datos de servicio a través del camino de proteccion wrapping, después de haber recibido un
mensaje de solicitud de proteccion que indica que hay que proteger el flujo de datos de servicio.

9. El sistema en una red de transporte de paquetes de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el mensaje de
solicitud de proteccion tiene la forma de una informacién de conmutacién de proteccion automatica, APS, y en donde
la funcién del mensaje de solicitud de proteccion recibido se amplia, el valor del 8° bit de los bytes reservados de la
informacion APS se cambia a 1, y la informacién APS ampliada se afiade como identificador a continuacion de la
ultima trama del primer flujo de datos de servicio enviado a través del camino de proteccion wrapping.
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