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ES 2426 598 T3

DESCRIPCION
Localizacion de fallos en una red MPLS-TP
Campo técnico

La presente invencion se refiere a métodos y disposiciones en una red MPLS-TP (Conmutacion por Etiquetas
Multiprotocolo — Perfil de Transporte). En particular, se refiere a la localizacion de fallos en la red MPLS-TP.

Antecedentes

En las redes y telecomunicaciones por ordenador, la Conmutacion por Etiquetas Multiprotocolo (MPLS) se refiere a
un mecanismo que dirige y transfiere datos entre nodos de Redes de Area Extensa (WANSs) con un alto rendimiento,
con independencia del contenido de los datos. La MPLS hace que resulte sencillo crear “enlaces virtuales” entre
nodos en la red, con independencia del protocolo de sus datos encapsulados.

La MLPS es un mecanismo de transporte de datos independiente del protocolo y altamente escalable. En una red
MLPS, a los paquetes de datos se les asignan etiquetas. Las decisiones de reenvio de paquetes se efectlan
Unicamente basandose en el contenido de esta etiqueta, sin necesidad de examinar el propio paquete. Esto permite
gque se creen circuitos de extremo-a-extremo que crucen cualquier tipo de medio de transporte, usando cualquier
protocolo. La ventaja principal es eliminar la dependencia de una tecnologia particular de Capa de Enlace de Datos,
tal como la ATM, la retransmision de tramas, SONET o Ethernet, y eliminar la necesidad de multiples redes de Capa
2 para satisfacer diferentes tipos de trafico. La MPLS pertenece a la familia de las redes por conmutacién de
paquetes.

El desarrollo de la MPLS-TP ha sido impulsado por los operadores que necesitan hacer evolucionar redes
SONET/SDH con el fin de soportar servicios y redes basados en paquetes, y el deseo de aprovechar la flexibilidad y
las ventajas de los costes de la tecnologia por conmutacion de paquetes.

El MPLS-TP es un perfil de la MPLS que se disefara para ser usado como tecnologia de capa de red en redes de
transporte. Este perfil especifica las caracteristicas y extensiones MPLS especificas necesarias para cumplir
requisitos de transporte. Una caracteristica importante del MPLS-TP es que esta disefiado para funcionar con
independencia de la existencia de IP. Esto introduce algunos problemas de gestion de OAM (Operacion y
Mantenimiento), tales como localizacién de fallos. Puesto que el mecanismo actual de localizacion de fallos MPLS se
basa en esto, el IP funciona.

A medida que aumenten los despliegues de MPLS y que se incrementen los tipos de trafico que transportan, la
capacidad de los proveedores de servicios para monitorizar LSPs (Trayectos Conmutados por Etiquetas) y aislar
rapidamente problemas de reenvio de MPLS sera critica para su capacidad de ofrecer servicios. La Gestion
Integrada — LSP Ping/Traceroute MPLS puede ayudar a los proveedores de servicio a llevar a cabo esto.

Por tanto, una funcién principal del OAM es aislar o localizar un fallo de red. En la MPLS, esta funcién se efectia
habitualmente mediante el LSP Ping/Traceroute. No obstante, esta solucién se basa en la existencia del IP, lo cual
significa que Unicamente funcionard para una red MPLS habilitada para IP. Por otro lado, el MPLS-TP presenta,
como prerrequisito, que el mismo deberia funcionar con independencia de la existencia del IP. Por lo tanto, el LSP
Ping/Traceroute tradicional no funcionara en el contexto MPLS-TP.

El documento “Connection verification for MPLS Transporte Profile LSP”, Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet,
ISO, de Boutros et al, da a conocer un método en una red MPLS-TP.

Sumario

El objetivo de la presente invencion es identificar las funciones requeridas en las entidades funcionales para lograr la
localizacién de fallos y cdmo se deberian procesar los paquetes OAM en términos de localizacion de fallos.

Segun un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para localizacion de fallos en una red
MPLS-TP. La red comprende una pluralidad de encaminadores interconectados, configurados para MPLS-TP, en
donde por lo menos un primer encaminador se define como un Punto Extremo de Mantenimiento, MEP, de origen, y
un segundo encaminador se define como un MEP objetivo, de tal manera que se envian paquetes OAM desde el
MEP de origen hacia el MEP objetivo. En el método, se asocia una tabla a cada MEP, en donde la tabla comprende
informacion relacionada con los MEPs de la red MPLS-TP. Desde el MEP de origen se emiten paquetes OAM hacia
el MEP objetivo, y desde la tabla se inserta informacion en los paquetes OAM emitidos para posibilitar la
identificacion de un MEP o MIP posterior. Al producirse la recepcion de un paquete OAM, se emite un paquete de
respuesta en el encaminador receptor hacia el MEP de origen, y se inserta informacién en el paquete de respuesta
desde la tabla asociada al encaminador que emite el paquete de respuesta, de tal manera que el MEP de origen
puede analizar el paquete de respuesta en relacién con la localizacion de fallos.

Segun otro aspecto, por lo menos un tercer encaminador se define como un MIP y el método comprende la etapa
adicional de enviar un paquete OAM desde el MEP de origen por medio de por lo menos un MIP hacia el MEP
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objetivo. El paquete OAM comprende la identidad del trayecto conmutado por etiquetas hacia el MEP objetivo v,
sobre la base de informacion de la tabla asociada al MEP de origen, el nimero de saltos al MIP o MEP subsiguiente
0 una identidad de MEP de origen. En cada MIP o MEP que recibe dicho paquete OAM, se llevan a cabo las
siguientes etapas: generar un paquete de respuesta hacia el MEP de origen, insertar la identidad del trayecto por
conmutacion de etiquetas hacia el MEP de origen, sobre la base de informacién de la tabla asociada al primer MIP,
insertar el nimero de saltos hacia el MEP de origen en el paquete de respuesta, la identidad de dicho primer MIP en
dicho paquete de respuesta y la identidad del MEP de origen. Ademas, en cada MIP se llevan a cabo las etapas
adicionales: reenviar dicho paguete OAM hacia el MEP objetivo, actualizar el nimero de saltos hacia el MIP o MEP
subsiguiente basandose en informacién de la tabla, y determinar la ubicacion de un fallo analizando la identidad del
MIP/MEP de los paquetes de respuesta en el MEP de origen.

Segun todavia otro aspecto, se proporciona un encaminador para la localizacién de fallos de una red MLPS-TP. La
red MPLS-TP comprende una pluralidad de encaminadores interconectados, configurados para MPLS-TP, en donde
por lo menos un primer encaminador se define como un MEP de origen y un segundo encaminador se define como
un MEP objetivo. El encaminador comprende una etapa que incluye informacion referente a los MEPs de la red
MPLS-TP, un receptor para recibir paquetes OAM, un transmisor para enviar paquetes de respuesta OAM y para
emitir y regenerar paquetes OAM. Comprende ademas un procesador para inspeccionar paquetes de solicitud OAM,
con el fin de recuperar informacidn de la tabla para insertar la informacién recuperada en los paquetes de respuesta
y los paquetes regenerados.

Una ventaja de realizaciones de la presente invencién es que la solucién es necesaria para proveedores de
transporte que desean usar su red existente aunque proporcionando a sus clientes servicios basados en paquetes.

Otra de las ventajas que se produce con realizaciones de la presente invencion es que no requieren ningln cambio
en ninguna normativa. Las nuevas funcionalidades no cambian ninguna semantica o interfieren con ninguna
implementacién existente. La invencion puede ser simplemente un médulo independiente que se puede cargar en
los dispositivos de red Unicamente cuando sea necesario.

Descripcion detallada

La presente invencién se describird mas exhaustivamente en lo sucesivo, en referencia a los dibujos adjuntos, en los
cuales se muestran realizaciones preferidas de la invencién. No obstante, la invencion se puede materializar en
muchas formas diferentes y no deberia considerarse como limitada a las realizaciones expuestas en la presente; por
el contrario, estas realizaciones se proporcionan de manera que esta exposicion resulte minuciosa y completa, y
comunique en su totalidad el alcance de la invencion a aquellos expertos en la materia. En los dibujos, los signos de
referencia iguales se refieren a los mismos elementos.

Por otra parte, aquellos expertos en la materia apreciaran que los medios, unidades y funciones explicados en la
presente mas abajo se pueden implementar usando software que funcione conjuntamente con un microprocesador
programado u ordenador de propésito general, y/o usando un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC). Se
apreciara también que, aunque la presente invencion se describe principalmente en forma de métodos y
dispositivos, la invencion también se puede materializar en un producto de programa de ordenador asi como en un
sistema que comprenda un procesador de ordenador y una memoria acoplada al procesador, en donde la memoria
se codifica con uno o méas programas que pueden llevar a cabo las funciones dadas a conocer en la presente.

Para el OAM de red Ethernet, la IEEE 802.1ag (IEEE 802.1ag, Gesti6on de Fallos de Conectividad) define dos
entidades funcionales: Punto Extremo de Mantenimiento (MEP) y Punto Intermedio de Mantenimiento (MIP), y define
también tres tipos de mensaje: Mensaje de Comprobacién de Conectividad (CCM), y mensajes de Rastreo de
Enlace (LT) y de Bucle (LB). Resumiendo, el MEP y el MIP funcionan en diferentes niveles de asociacion de
mantenimiento en una estructura anidada. El MEP es la entidad que emite mensajes CCM, LT o LB, mientras que el
MIP pasivamente o bien transmitira, o bien respondera a, los mensajes enviados por el MEP en funcién de qué
mensaje OAM se envie. La OAM MPLS-TP debe tener funcionalidades similares con el fin de cumplir el objetivo de
la gestion de servicios. EI MPLS-TP usa la VCCV definida en la OAM MPLS como correspondencia del CCM, pero,
puesto que el Ping y Traceroute MPLS que se corresponden con el LT y LB en Ethernet pueden no ser siempre
aplicables en contextos MPLS-TP, son necesarias soluciones nuevas en la red MPLS-TP.

Por consiguiente, para que la OAM MPLS-TP pueda lograr una localizacién de fallos de una manera similar que en
la OAM Ethernet, en el caso de punto a punto, el mecanismo de MPLS-TP segun realizaciones de la presente
invencion debe poder llevar a cabo las siguientes tareas:

Enviar paquetes OAM desde un MEP de origen que apunte al MEP obijetivo en el otro extremo del LSP.

Es necesario que los MIPs ubicados en medio del LSP intercepten, inspeccionen, respondan y regeneren este
paquete OAM.

No obstante, resulta dificil lograr las dos tareas antes mencionadas al mismo tiempo en el MPLS-TP. La raz6n es
gue si un paquete OAM va dirigido hacia un MEP, los MIPs que estan en el medio simplemente reenviaran el
paguete basandose en la etiqueta LSP situada encima de la pila de etiquetas sin comprobar adicionalmente el
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propio paquete.

Para resolver este problema, el Borrador de la IETF, MPLS Canal Asociado Genérico ha propuesto usar el campo
TTL (Tiempo de Vida) en la etiqgueta LSP MPLS para obligar al MIP a reaccionar a un paquete OAM especifico. No
obstante, el borrador del IETF no proporciona una solucion sobre como deberia procesarse un paquete OAM y qué
funcionalidades nuevas son necesarias en el marco de la OAM MPLS-TP.

Esto se resuelve por medio de la presente invencion y se describe conjuntamente con la figura 1.

La idea basica de la presente invencién es asociar una tabla a cada MIP y MEP, en donde la tabla comprende
informacién relacionada con los MEPs de la red MPLS-TP y la informacion de las tablas se inserta en los paquetes
de respuesta y paquetes reenviados. Usando esta informacion, los paguetes OAM pueden hallar el MIP o MEP
subsiguiente y se puede llevar a cabo una localizacion de fallos.

Para simplificar la descripcién, en la especificacién de mas adelante se definen y usan las siguientes terminologias:

Un Paquete de solicitud OAM es el paquete OAM que comprueba el estado de la red, por ejemplo, en el caso
de Ethernet, el paquete de solicitud OAM puede ser CCM, LT, LB, y, en el caso del MPLS-TP, puede ser VCCV,
o un pagquete OAM segun se define de acuerdo con realizaciones de la presente invencion, etcétera.

Un Paquete de Respuesta OAM es el paquete OAM generado y enviado como respuesta a un paquete de
solicitud OAM, por ejemplo, respuesta LT, respuesta LB, etcétera.

Un MEP de origen es el MEP que genera y envia un paquete de solicitud OAM.
Un MEP objetivo es el MEP de destino al que esta enviando paquetes OAM el MEP de origen.

Segun realizaciones de la presente invencion, se identifican y especifican dos funcionalidades nuevas. Durante la
fase de Establecimiento de MEP/MIP, cuando se establecen MEPs y MIPs para un LSP dado, es necesario instalar y
configurar en cada MEP y MIP un vector ilustrado como tabla, mostrado en la figura 1.

Para describir las realizaciones de la presente invencién se proporciona un primer ejemplo. En este ejemplo, se
considera una configuracion de LSPs punto-a-punto del MPLS-TP. La figura 1 representa un establecimiento de
OAM tipico en una red MPLS-TP que comprende un MEP 250 de origen, un MIP 251 y un MEP objetivo 252. Segin
las realizaciones de la presente invencidn, una tabla 200 esta asociada a cada MIP y MEP. La tabla 200 comprende
por lo menos:

. una identidad del MEP de origen,

. una identidad de un trayecto por conmutacion de etiquetas desde el MEP de origen hacia el MEP objetivo,
al que se hace referencia también como LSP de Reenvio,

. una identidad de un trayecto por conmutacion de etiquetas desde el MEP objetivo hacia el MEP de origen,
al que se hace referencia también como LSP de Respuesta,

. el nimero de saltos hasta un MIP o MEP subsiguiente,
. el nimero de saltos hasta el MEP de origen, y
. la identidad del MIP/MEP al que esté asociada la tabla.

Adicionalmente, la tabla también puede comprender una identidad de entidad de mantenimiento que identifica a qué
Entidad de Mantenimiento (ME) pertenecen todos los MEPs/MIPs. Por tanto, la ME se usa para asociar el fallo y
también la OAM completa al nivel correcto, puesto que la OAM es una estructura anidada.

En la red se crean y transmiten paquetes OAM 210 de localizacion de fallos para localizar el fallo. Un ejemplo de un
paguete OAM 210 de localizacién de fallos de este tipo es un paquete LT que se procesa de la manera siguiente:

En una primera etapa 101, un MEP 250 emite 215 un paquete LT 210. En funcién de la naturaleza de la red
Ethernet, la direccién de destino de este paquete LT puede ser o bien una direccién de multidifusién, o una direccion
de grupo, estando, en ambos casos, el(los) MEP(s) objetivo(s) 252 del otro extremo de la conexion en el mismo nivel
de ME. El nimero de saltos al siguiente MIP o MEP y el LSP de reenvio se insertan en el paquete LT 210.
Adicionalmente, la identidad de ME y la identidad del MEP se insertan también en el paquete LT. Esta informacion
se recupera a partir de la tabla asociada al MEP 250 de origen.

En una segunda etapa 102, el primer MIP del trayecto intercepta este paquete LT 210. El primer MIP responde 220
de vuelta al MEP 250 de origen con un paquete de respuesta insertando la identidad de un trayecto 222 por
conmutacion de etiquetas desde el MEP objetivo hacia el MEP de origen y el nimero de saltos 224 hasta el MEP de
origen. Ademas, la identidad de la ME y la identidad del MEP de origen se insertan en el paquete de respuesta.
Ademas, el primer MIP vuelve a enviar 230 el paquete 210 sobre el trayecto al siguiente MIP 251 hacia el(los)
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MEP(s) objetivo(s) 252 e inserta la identidad de un trayecto por conmutacion de etiquetas desde el MEP de origen
hacia el MEP objetivo 232, el nimero de saltos 233 hasta un MIP o MEP subsiguiente, la identidad de la ME y la
identidad del MEP de origen. Los MIPs estan configurados para reaccionar a paquetes que se originan en el MEP de
origen, con lo cual se inserta la identidad del MEP de origen.

Los MIPs sucesivos repetirdn el proceso anterior hasta que el paquete LT alcance el(los) MEP(s) objetivo(s). Si el
MEP original no recibe el paquete de respuesta esperado de un MIP o MEP dado, entonces podra localizar el fallo
identificando el Gltimo nodo al que llevo el paquete LT. Por consiguiente, se detecta un fallo cuando un MEP esta
esperando un paquete de respuesta desde un MIP o MEP especifico y no lo recibe, el MEP sabra que se ha
producido un fallo en algun lugar de la red.

Para localizar el fallo, el MEP comprueba la ID del MEP/MIP en el paquete de respuesta recibido, y el paquete de
respuesta esperado, pero no recibido, por ejemplo, un MEP puede esperar una respuesta de MIP1, MIP2, MIP3, y
MEPS5 vy si recibe una respuesta de MIP1 y MIP2, pero no de MIP3 y MEPS5, entonces sabe que MIP3 es la ubicacion
en la que se produce el fallo.

Se describe a continuacion, conjuntamente con la figura 2, otro ejemplo del procedimiento de localizacion de fallos.
En la figura 2, se ilustran las tablas asociadas a cada MIP/MEP y el contenido de los paquetes de respuesta (a los
gque se hace referencia como paguete de respuesta FL) y regenerados (a los que se hace referencia como paquete
de solicitud FL).

Cuando el MEP de origen emite el paquete de solicitud OAM para la localizacién de fallos, el MEP objetivo se oculta
en el propio LSP. El valor de Siguiente Salto, recuperado de la tabla asociada al MEP de origen, en el MEP de
origen indica el valor del campo TTL del paquete de solicitud OAM. Eso implica que, cuando el paquete de solicitud
OAM llega al MEP o MIP vecino de este MEP, el campo TTL se convertira en 1, de modo que el MIP/MEP receptor
reaccionard al paquete.

Cuando un MIP recibe un paquete de solicitud OAM con el campo TTL 1, llevara a cabo lo siguiente:

Generar un paquete de respuesta OAM de vuelta hacia el MEP original usando el LSP de Respuesta como etiqueta
LSP, y el salto de respuesta de la tabla asociada proporcionara el valor correcto de TTL para garantizar que el
paquete de respuesta llega al MEP de origen. La ID del MEP correspondiente al MEP de origen se incluira también
en el paquete de respuesta.

Regenerar el paquete de solicitud OAM sustituyendo el campo TTL del paquete receptor con un valor del Siguiente
Salto de la tabla, lo cual garantizara que el paquete sera procesado por el siguiente MIP/MEP, y que el siguiente MIP
reenviara el paquete.

Si un MEP recibe el paquete de solicitud OAM, enviara una respuesta de vuelta al MEP original sin regenerar o
reenviar el paquete.

El MEP de origen, al producirse la recepcion de un paquete de respuesta OAM, comprobard que la ID de MEP
incluida en el paquete de respuesta es idéntica a la identidad del MEP de origen para garantizar que esta es la
respuesta a su propio paquete de solicitud.

Deberia indicarse que la figura 2 se basa en la consideracion de que los LSRs (Encaminador Conmutado por
Etiquetas) en donde residen MIPs cambian a las mismas etiquetas LSP durante el reenvio.

Volviendo a continuacién a la figura 3, que muestra un encaminador 300 de una red MPLS-TP que comprende
segun realizaciones de la presente invencion una tabla 301, un receptor 302 para recibir paquetes de solicitud OAM,
un transmisor 303 para enviar paguetes de respuesta OAM y para regenerar los paquetes de solicitud OAM
recibidos, y un procesador 304 para inspeccionar paquetes de solicitud OAM, para recuperar informacion del
MIP/MEP y para insertar la informacion recuperada en los paquetes de respuesta y regenerados.

El procesador 304 esta configurado para insertar la identidad del trayecto por conmutacion de etiquetas hacia el
MEP objetivo y el nimero de saltos hacia el MIP o MEP subsiguiente, en un paquete OAM generado en el
encaminador sobre la base de informacion de la tabla. Por otra parte, el procesador esta configurado para insertar la
identidad del trayecto por conmutacién de etiquetas hacia el MEP de origen, y basandose en la informacion de la
tabla, el numero de saltos al MEP de origen, la identidad del encaminador y la identidad del MEP de origen en el
paguete de respuesta. Para determinar si un paguete OAM recibido esta destinado al encaminador, el procesador
del encaminador esta configurado para inspeccionar el paquete OAM recibido comparando un valor de campo TTL
con informacion de la tabla. Para un paquete de respuesta, si el nimero de saltos al MEP de origen es cero, el
encaminador que recibe el paquete de respuesta es el MEP de origen. Para un paquete OAM, si el nimero de saltos
a un MIP o MEP subsiguiente es cero, el encaminador que recibe el paquete OAM es el MIP o MEP al que esta
destinado el paquete OAM. El encaminador se puede configurar para actuar como un MEP de origen, un MEP
objetivo o un MIP.

La figura 4 ilustra diagramas de flujo de los métodos implementados en el MEP y MIPs segun realizaciones de la
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presente invencion. En el método, una tabla esta asociada 401 a cada MEP o MIP, en donde la tabla comprende
informacién relacionada con los MEPs de la red MPLS-TP. Se emiten 402 paquetes OAM desde el MEP de origen
hacia el MEP objetivo y se inserta 403 informacién de la tabla en los paquetes OAM emitidos para posibilitar la
identificacion de un MEP o MIP subsiguiente. Al producirse la recepcién de un paquete OAM, se emite 404 un
paquete de respuesta en el encaminador receptor hacia el MEP de origen, y, en el paquete de respuesta, se inserta
405 informacion de la tabla asociada al encaminador que emite el paquete de respuesta, de tal manera que el MEP
de origen puede recibir 405a y analizar 405b el paquete de respuesta para la localizacién de fallos.

El paquete OAM emitido puede comprender la identidad del trayecto por conmutacién de etiquetas hacia el MEP
objetivo y, sobre la base de informacién de la tabla asociada al MEP de origen, el nimero de saltos al MIP o MEP
subsiguiente, la identidad del MIP/MEP y la identidad de la ME.

En cada MIP o MEP que recibe dicho paquete OAM, se llevan a cabo las siguientes etapas:
403. Generar un paquete de respuesta hacia el MEP de origen.

404. Insertar (222) la identidad del trayecto por conmutacion de etiquetas hacia el MEP de origen y, basandose
en informacion de la tabla asociada al primer MIP, insertar el nimero de saltos al MEP de origen en el paquete
de respuesta, la identidad de dicho primer MIP en dicho paquete de respuesta, la identidad del MEP de origen, y
la identidad del ME.

Si el encaminador receptor es un MIP se llevan a cabo las etapas adicionales:
405. Reenviar dicho paguete OAM hacia el MEP objetivo.
406. Actualizar el nimero de saltos al MIP o0 MEP subsiguiente basandose en informacién de la tabla.

407. Determinar la ubicacion de un fallo analizando la identidad del MIP/MEP de los paquetes de respuesta en
el MEP de origen.

La presente invencion no se limita a las realizaciones preferidas antes descritas. Pueden usarse varias alternativas,
modificaciones y equivalentes. Por lo tanto, las realizaciones anteriores no deberian considerarse como limitativas
del alcance de la invencion, el cual queda definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para localizacién de fallos en una red MPLS-TP que comprende una pluralidad de encaminadores
interconectados, configurados para MPLS-TP, en donde por lo menos un primer encaminador se define como un
Punto Extremo de Mantenimiento, MEP, de origen, y un segundo encaminador se define como un MEP objetivo, de
tal manera que se envian paquetes OAM desde el MEP de origen hacia el MEP objetivo, comprendiendo el método
las etapas de:

- asociar (401) una tabla a cada MEP, en donde la tabla comprende informacion relacionada con los MEPs de la red
MPLS-TP,

- emitir (402) pagquetes OAM desde el MEP de origen hacia el MEP objetivo,

- insertar (403) informacion de la tabla asociada al encaminador que emite los paquetes OAM en los paquetes OAM
emitidos para posibilitar la identificacion de un MEP o Punto Intermedio de Mantenimiento, MIP, subsiguiente,

- al producirse la recepcion de un paquete OAM, emitir (404) un paquete de respuesta en el encaminador receptor
hacia el MEP de origen, e

- insertar (405) en el paquete de respuesta, informacién de la tabla asociada al encaminador que emite el paquete
de respuesta, de tal manera que el MEP de origen pueda analizar el paquete de respuesta en relacion con la
localizaciéon de fallos, caracterizado porque la tabla comprende por lo menos una identidad de un trayecto por
conmutacion de etiquetas desde el MEP de origen hacia el MEP objetivo, una identidad de un trayecto por
conmutacion de etiquetas desde el MEP objetivo hacia el MEP de origen, un nimero de saltos a un Punto
Intermedio de Mantenimiento, MIP, o MEP subsiguiente, y un nimero de saltos al MEP de origen, una identidad del
MEP de origen, una identidad de ME a la que pertenecen los MEPs y/o MIPs, una identidad del MEP/MIP al que
esté asociada la tabla, en donde por lo menos un tercer encaminador esté definido como un MIP y porque el método
comprende las etapas adicionales de:

- enviar (402) un paquete OAM desde el MEP de origen por medio del por lo menos un MIP hacia el MEP objetivo,
en donde el paquete OAM comprende la identidad del trayecto por conmutacién de etiquetas hacia el MEP
objetivo y, basandose en informacién de la tabla asociada al MEP de origen, el nimero de saltos al MIP o MEP
subsiguiente, y una identidad del MEP de origen, en cada MIP o MEP que recibe dicho paquete OAM se llevan a
cabo las siguientes etapas:

- generar (404) un paquete de respuesta hacia el MEP de origen,

- insertar (405) la identidad del trayecto por conmutacion de etiquetas hacia el MEP de origen, basandose en
informacioén de la tabla asociada al primer MIP, insertar el nimero de saltos al MEP de origen en el paquete
de respuesta, la identidad de dicho primer MIP en dicho paquete de respuesta y la identidad del MEP de
origen, y en cada MIP se llevan a cabo las etapas adicionales de:

- reenviar (406) dicho paquete OAM hacia el MEP objetivo,
- actualizar (407) el nimero de saltos al MIP o MEP subsiguiente basandose en informacion de la tabla, y

- determinar (408) la ubicacién de un fallo analizando la identidad del MIP/MEP de los paquetes de respuesta en el
MEP de origen.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que el nimero de saltos al MIP o MEP subsiguiente, se transporta
en el campo TTL del paquete OAM.

3. Método segun la reivindicacion 2, en el que el nimero de saltos al MEP de origen se transporta en el
campo TTL del paquete de respuesta.

4, Método en un primer encaminador para localizacion de fallos en una red MPLS-TP que comprende una
pluralidad de encaminadores interconectados configurados para MPLS-TP, en donde por lo menos el primer
encaminador se define como un Punto Extremo de Mantenimiento, MEP, de origen, y un segundo encaminador se
define como un MEP objetivo, de tal manera que se envian paquetes OAM desde el MEP de origen hacia el MEP
objetivo, comprendiendo el método las etapas de:

- asociar (401) una tabla al MEP, en donde la tabla comprende informacién relacionada con los MEPs de la red
MPLS-TP,

- emitir (402) paquetes OAM desde el MEP de origen hacia el MEP objetivo,

- insertar (403) informacion de la tabla en los paquetes OAM emitidos para posibilitar la identificacion de un MEP o
Punto Intermedio de Mantenimiento, MIP, subsiguiente,
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- recibir (405a) paquetes de respuesta desde el MEP o MIPs subsiguientes, que comprenden una identificacion de
que el paquete de respuesta esta destinado al MEP de origen, y

- analizar (405b) los paquetes de respuesta en relacién con la localizacién de fallos, caracterizado porque la tabla
comprende por lo menos una identidad de un trayecto por conmutacion de etiquetas desde el MEP de origen hacia
el MEP objetivo, una identidad de un trayecto por conmutacion de etiquetas desde el MEP objetivo hacia el MEP de
origen, un nimero de saltos a un Punto Intermedio de Mantenimiento, MIP, o MEP subsiguiente, y un nimero de
saltos al MEP de origen, una identidad del MEP de origen, una identidad de ME a la que pertenecen los MEPs y/o
MIPs, una identidad del MEP al que esta asociada la tabla y porque por lo menos un tercer encaminador esta
definido como un MIP y en donde la etapa de emision comprende la etapa adicional de:

- enviar (402) un paquete OAM desde el MEP de origen por medio del por lo menos un MIP hacia el MEP objetivo,
en donde el paquete OAM comprende la identidad del trayecto por conmutaciéon de etiquetas hacia el MEP
objetivo y, basandose en informacion de la tabla asociada al MEP de origen, el nimero de saltos al MIP o MEP
subsiguiente, y una identidad del MEP de origen.

5. Método segun la reivindicacion 4, en el que el nimero de saltos al MIP o MEP subsiguiente, se transporta
en el campo TTL del paquete OAM.

6. Método segun la reivindicacion 4, en el que el nimero de saltos al MEP de origen se transporta en el
campo TTL del paquete de respuesta.

7. Método en un segundo encaminador para localizacién de fallos en una red MPLS-TP que comprende una
pluralidad de encaminadores interconectados configurados para MPLS-TP, en donde por lo menos un primer
encaminador esta definido como un Punto Extremo de Mantenimiento, MEP, de origen, y el segundo encaminador
est4 definido como un MEP objetivo, comprendiendo el método las etapas de:

- asociar (201) una tabla al MEP objetivo, en donde la tabla comprende informacion relacionada con los MEPs de la
red MPLS-TP y una indicacién de que el segundo encaminador es el MEP objetivo,

- recibir (230) paquetes OAM desde el MEP de origen,
- al producirse la recepcion del paquete OAM, emitir (220) un paquete de respuesta hacia el MEP de origen, e

- insertar (242) en el paquete de respuesta, informacién de la tabla asociada al encaminador que emite el paquete
de respuesta, de tal manera que el MEP de origen pueda analizar el paquete de respuesta en relaciéon con la
localizacién de fallos, caracterizado porque la tabla comprende por lo menos una identidad de un trayecto por
conmutacion de etiquetas desde el MEP de origen hacia el MEP objetivo, una identidad de un trayecto por
conmutacion de etiquetas desde el MEP objetivo hacia el MEP de origen, un nimero de saltos a un Punto
Intermedio de Mantenimiento, MIP, o MEP subsiguiente que indica que un paquete OAM esta destinado al segundo
encaminador y un nimero de saltos al MEP de origen, una identidad del MEP de origen, una identidad de ME a la
que pertenecen los MEPs y/o MIPs, una identidad del MEP al que esta asociada la tabla y porque por lo menos un
tercer encaminador esta definido como un MIP, en donde la etapa de recepcién comprende ademas:

- recibir (230) paquetes OAM desde el MEP de origen por medio del MIP, y la etapa de emisién comprende
ademas:

- al producirse la recepcion del paquete OAM, emitir (220) un paquete de respuesta hacia el MEP de origen por
medio del MIP, en donde el paquete de respuesta comprende la identidad del trayecto por conmutacion de
etiquetas desde el MEP objetivo hacia el MEP de origen y la informacion insertada comprende los nimeros de
saltos al MEP de origen, la identidad del MEP de origen y la identidad del MEP Objetivo.

8. Método segun la reivindicacion 7, en el que el niumero de saltos al MIP o MEP subsiguiente, se transporta
en el campo TTL del paquete OAM.

9. Método segun la reivindicacién 7, en el que el nimero de saltos al MEP de origen se transporta en el
campo TTL del paquete de respuesta.

10. Método en un tercer encaminador para localizacién de fallos en una red MPLS-TP que comprende una
pluralidad de encaminadores interconectados configurados para MPLS-TP, en donde por lo menos un primer
encaminador esta definido como un Punto Extremo de Mantenimiento, MEP, de origen, un segundo encaminador
esta definido como un MEP objetivo y el tercer encaminador estd definido como un Punto Intermedio de
Mantenimiento, MIP, comprendiendo el método las etapas de:

- asociar (201) una tabla al MIP, en donde la tabla comprende informacién relacionada con los MIPs y MEPs de la
red MPLS-TP,

- recibir (215) un paquete OAM desde el MEP de origen, en donde el paquete comprende una indicacién de que el
paquete OAM esta destinado al tercer encaminador,
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- al producirse la recepcion del paguete OAM, emitir (220) un paquete de respuesta hacia el MEP de origen, e

- insertar (242) en el paquete de respuesta informacion de la tabla asociada al encaminador que emite el paquete de
respuesta, de tal manera que el MEP de origen pueda analizar el paquete de respuesta en relacién con la
localizacion de fallos,

- regenerar (230) el paquete OAM recibido,

- insertar (241) en el paquete OAM regenerado informacion de la tabla asociada al MIP, de tal manera que MIPs y/o
MEPs subsiguientes puedan emitir paquetes de respuesta y regenerar los paquetes OAM,

- reenviar (230) el paquete OAM regenerado hacia el MEP objetivo, caracterizado porque la tabla comprende por lo
menos una identidad de un trayecto por conmutacién de etiquetas des del MEP de origen hacia el MEP objetivo, una
identidad de un trayecto por conmutacion de etiquetas desde el MEP objetivo hacia el MEP de origen, un nimero de
saltos a un Punto Intermedio de Mantenimiento, MIP, o MEP subsiguiente, que indica que el paquete OAM esta
destinado al tercer encaminador, y un nimero de saltos al MEP de origen, una identidad del MEP de origen, y una
identidad de ME a la que pertenecen los MEPs y/o MIPs, una identidad del MIP al que esta asociada la tabla y
porque el paquete OAM recibido comprende la identidad del trayecto por conmutacion de etiquetas hacia el MEP
objetivo y el nimero de saltos al MIP o MEP subsiguiente indicando que el paquete OAM esta destinado al tercer
encaminador y una identidad del MEP de origen, y la informacion insertada en el paquete de respuesta comprende
la identidad del trayecto por conmutacién de etiquetas hacia el MEP de origen, el numero de saltos al MEP de
origen, la identidad del MIP y la identidad del MEP de origen, y la informacion insertada en el paquete OA
regenerado comprende una identidad de un trayecto por conmutacion de etiquetas desde el MEP de origen hacia el
MEP objetivo y el nimero de saltos al MIP o MEP subsiguiente.

11. Encaminador (300) para localizacion de fallos de una red MPLS-TP que comprende una pluralidad de
encaminadores interconectados configurados para MPLS-TP, en donde por lo menos un primer encaminador esta
definido como un Punto Extremo de Mantenimiento, MEP, de origen, y un segundo encaminador esta definido como
un MEP objetivo, el encaminador comprende una tabla (301) que incluye informacion referente a los MEPs de la red
MPLS-TP, un receptor (302) para recibir paquetes OAM, un transmisor (303) para enviar paquetes de respuesta
OAM y para emitir y regenerar paquetes OAM, y un procesador (304) para inspeccionar paquetes de solicitud OAM,
para recuperar informacién de la tabla con el fin de insertar la informacion recuperada en los paquetes de respuesta
y regenerados, caracterizado porque la tabla (301) comprende por lo menos una identidad de un trayecto por
conmutacion de etiquetas desde el MEP de origen hacia el MEP objetivo, una identidad de un trayecto por
conmutacion de etiquetas desde el MEP objetivo hacia el MEP de origen, el nimero de saltos a un Punto Intermedio
de Mantenimiento, MIP, o MEP subsiguiente, y el nimero de saltos al MEP de origen, una identidad de ME a la que
pertenecen los MEPs y/o MIPs, una identidad del MEP/MIP a la que esta asociada la tabla y porque el procesador
(304) esta configurado para insertar el nimero de saltos al MIP o MEP subsiguiente y una identidad del MEP de
origen en un paguete OAM generado en el encaminador sobre la base de informacién de la tabla.

12. Encaminador segun la reivindicacion 11, en el que el procesador (304) esta configurado para insertar la
identidad del trayecto por conmutacién de etiquetas hacia el MEP de origen, y basandose en la informacién de la
tabla, el nimero de saltos al MEP de origen, la identidad del encaminador y la identidad del MEP de origen en un
paguete de respuesta.

13. Encaminador segun la reivindicacion 11, en el que el procesador (304) esta configurado para inspeccionar
un paquete OAM recibido comparando un valor del campo TTL con informacién de la tabla con el fin de determinar si
el paquete OAM esta destinado al encaminador.
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