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DESCRIPCION
Método y dispositivo para conmutacién de rutas
Campo de la invencion

Esta solicitud esta relacionada con el campo de las comunicaciones y, en particular, con un método y un dispositivo
para conmutacion de rutas.

Antecedentes de la invencion

En la actualidad, el gran desarrollo de la tecnologia de las comunicaciones acelera la actualizacion de la red de
comunicaciones; sin embargo, la seguridad de la red es el criterio de rendimiento mas importante. Por ejemplo, para
el servicio de voz, el tiempo de conmutacién para la proteccion extremo a extremo debe ser menor de 200 ms con el
fin de satisfacer los criterios de rendimiento. Con el fin de satisfacer varios criterios de rendimiento, la red portadora
IP proporciona al dispositivo, ruta, red, etc. la tecnologia de proteccion de Conmutacion Multiprotocolo mediante
Etiquetas, Ingenieria de Trafico (MPLS TE).

La tecnologia MPLS TE se refiere a la combinacion de MPLS y tecnologias de TE del Protocolo de Reserva de
Recursos (RSVP) que lleva a cabo la reserva de recursos extremo a extremo mediante el establecimiento especifico
de una Ruta de Conmutacion mediante Etiquetas (LSP); cuando en una red troncal IP se produce una congestion
(una congestion local puede producirse por una insuficiencia de recursos o un desajuste de los recursos de red), el
trafico puede evitar el nodo congestionado para conseguir el balanceo del trafico de red. Cuando los recursos son
limitados, la MPLS TE puede anular el ancho de banda LSP de baja prioridad para cumplir los requisitos de ancho
de banda de la LSP o servicio importante de alta prioridad.

Mientras tanto, cuando se produce una congestion en una ruta de la LSP o en un nodo de la red, la MPLS TE puede
conmutar rapidamente el trafico a la ruta de reserva mediante el Reencaminamiento Rapido (FRR), donde el FRR de
la MPLS TE (TE FRR) es una tecnologia para llevar a cabo la proteccion de la congestion local de la red; la TE FRR
asegura que el trafico se puede conmutar rapidamente a la ruta de reserva cuando se atraviesa la congestion de la
ruta o del nodo; la velocidad de la conmutacion TE FRR puede ser menor de 50 ms, lo cual puede reducir en gran
medida la pérdida de datos de trafico provocada por la congestion de la red.

Basandose en el protocolo de sefalizacion RSVP-TE, se detecta el fallo de la ruta y del dispositivo nodal y se inicia
la TE FRR, y se pueden transmitir periédicamente paquetes hello (inicio de la comunicacion) entre los dispositivos
RSVP-TE para detectar la actividad de los dispositivos adyacentes; si dejan de funcionar las rutas y los dispositivos
nodales que necesitan proteccion, los paquetes hello no se pueden transmitir de forma normal entre dispositivos
RSVP-TE adyacentes, y por lo tanto los dispositivos adyacentes en los que produce el fallo no pueden recibir los
paquetes hello; transcurridos multiples periodos del paquete hello (normalmente 3, el menor de los cuales es 1s), se
determina que ha dejado de funcionar, y se inicia la TE FRR para la conmutacién, y a continuacién el trafico se
conmuta a la ruta de reserva configurada previamente. Sin embargo, en la técnica convencional transcurren al
menos 3s hasta detectar el fallo de los dispositivos adyacentes antes de iniciar la conmutacion TE FRR; como
resultado, en el intervalo de interrupcién no se pueden satisfacer los requisitos de los servicios de tiempo real como,
por ejemplo, voz, video, etc.; cuando la ruta y los dispositivos nodales funcionan con normalidad y se produce un
fallo en un dispositivo de reenvio, esto es, en un router, cuando el fallo se produce por un fallo en los dispositivo de
reenvio o por errores internos, el fallo no se puede detectar.

Junto con el desarrollo de servicios de valor afiadido de los operadores, los requisitos planteados por los usuarios y
operadores con respecto a la Calidad de Servicio (QoS) son cada vez mas altos; en particular, con los servicios de
voz y video en tiempo real transmitidos sobre redes IP convencionales es normal que el operador y el usuario firmen
un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA). Como la red del operador, en especial la red del operador a gran escala,
normalmente se basa en rutas de transmision de larga distancia, resulta inevitable la atenuacion de la sefal de cierta
magnitud provocada por la ruta y los propios equipos de transmision. Como muchas rutas de transmision de larga
distancia utilizan las rutas de transmision originales o rutas a través de satélite y microondas, no se puede garantizar
la calidad de la sefial ni la QoS, el SLA suscrito por el usuario tampoco podria ser satisfecho, degradando de este
modo la experiencia del usuario y el grado de satisfaccion del usuario con respecto al operador.

En la solucidon descrita mas arriba, aunque se garantiza el inicio de la TE FRR al detectar un fallo; cuando se
degrada la calidad de la sefial, por ejemplo, cuando se produce la saturacion por un trafico elevado (especialmente,
trafico a rafagas para una aplicacion grande Punto a Punto (P2P), un ataque en la red, un virus en el equipo, etc.) en
la ruta del trafico de los servicios de tiempo real de voz y video, se puede producir una gran pérdida de paquetes en
el trafico de los servicios de tiempo real de voz y video o un retardo elevado, degradando de este modo la QoS de
manera muy importante. Sin embargo, en esta situacion el fallo no se produce en la ruta ni en el nodo que
transportan el trafico, y en la solucién de la técnica anterior no se inicia la TE FRR; como resultado, incluso aunque
en la red convencional se utilice una ruta de reserva con poca carga, no se puede iniciar la TE FRR para conmutar a
la ruta de reserva, degradando de este modo la QoS y provocando el desaprovechamiento de la ruta y el ancho de
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banda.

La RFC 3469, “Framework for Multi-Protocol Label Switching (MPLS)-based Recovery (Esquema de Recuperacion
basado en Conmutacion Multiprotocolo mediante Etiquetas (MPLS))”, divulga que un Iniciador de Recuperacion
podria ser una Degradacion de Ruta o una Degradacion de Enlace, lo cual provoca una declaracion de fallo
Unicamente cuando el porcentaje de paquetes perdidos excede un umbral determinado. Con esto, la accion de
recuperacion implica un reencaminamiento o una operacion de conmutacion de proteccion.

La RFC 4872 “RSVP-TE Extensions in Support of End-to-End Generalized Multi-Protocol Label Switching (GMPLS)
Recovery (Extensiones de RSVP-TE para Soportar la Recuperacion de la Conmutacion Generalizada mediante
Etiquetas Multiprotocolo (GMPLS) Extremo a Extremo)”, especifica una recuperacion GMPLS. En particular, si un
nodo del extremo detecta un fallo de la LSP de trabajo, o una degradacion de la calidad de sefial sobre la LSP de
trabajo, debe empezar a recibir sobre la LSP de proteccion.

El documento CN 101 159 669 A divulga un método y un dispositivo para conmutacion de flujos de trafico. EIl método
incluye: detectar, mediante PING, la calidad de enlace de un enlace principal y de un enlace de reserva
correspondiente al enlace principal, y conmutar el flujo de trafico del enlace principal al enlace de reserva cuando el
parametro de calidad de enlace del enlace principal es mayor o igual a un umbral preestablecido, y cuando el
parametro de calidad de enlace del enlace de reserva es menor que dicho umbral preestablecido.

Resumen de la invencion

Con el fin de satisfacer el SLA firmado por operadores y usuarios, garantizar la QoS de la transmision, y evitar el
desaprovechamiento de la ruta y el ancho de banda, la presente invencion proporciona un método de acuerdo con la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se definen algunos modos de realizacion preferidos.

En la presente invencion, el método para conmutar la ruta puede integrar la tecnologia de Analisis de Calidad de la
Red (NQA), detectando la calidad de sefal de la ruta, con la tecnologia de conmutacion rapida de rutas de la TE
FRR, y el valor de detecciéon de la tecnologia NQA puede activar la conmutacion rapida de rutas de la TE FRR.
Cuando se degrada la calidad de la sefal de la ruta, provocando que el requisito de QoS del SLA sea dificil de
satisfacer, mediante la utilizacion del método proporcionado en la presente invencion para utilizar la red del
operador, el trafico se puede conmutar a la ruta de reserva para satisfacer los requisitos del SLA tal como fueron
acordados inicialmente entre el operador y el usuario; como resultado, se mejora el grado de satisfaccion del usuario
con respecto al operador para reducir de forma efectiva las quejas del usuario y la compensacion reclamada por el
usuario.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método para conmutar la ruta de acuerdo con el modo de realizacién uno
de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama que muestra la implementacién del modo de realizaciéon uno de la presente invencion
mediante una interfaz de comunicacion interna utilizando la tecnologia NQA y la TE FRR en la red;

la Figura 3 es un diagrama de supresion de la oscilacion de rutas en el modo de realizacion dos de la presente
invencion;

la Figura 4 es un diagrama que muestra un dispositivo de conmutacion de rutas; y
la Figura 5 es otro diagrama que muestra un dispositivo de conmutacién de rutas.
Descripcion detallada del modo de realizacién

Con el fin de que sean mas claros los propdsitos, soluciones y beneficios de la presente invencion, a continuacion se
ofrecen descripciones detalladas para los modos de realizaciéon de la presente invenciéon haciendo referencia a los
dibujos adjuntos.

La presente invencion proporciona un método de conmutacion de rutas, el cual incorpora la tecnologia NQA con la
tecnologia TE FRR para detectar la calidad de la comunicacion de un Tunel TE o la QoS de un servicio transmitido a
través del Tunel TE mediante la tecnologia NQA, y los parametros detectados pueden incluir una tasa de pérdida de
paquetes, un retardo de reenvio, una oscilacién del retardo; o incluso se detecta una aplicaciéon especifica o un
protocolo, donde el protocolo puede ser el Protocolo de Control de Transmision (TCP), el Protocolo de Transferencia
de Hipertexto del Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP), el Protocolo de Configuracion Dinamica de Equipos
(DHCP), con el fin de comprobar si la QoS satisface los requisitos. Cuando el valor de deteccion del objeto
detectado se degrada hasta un valor menor que un valor establecido, donde el valor establecido puede configurarse
en funcion del SLA firmado por el operador y los abonados, la TE FRR se activa a la ruta de reserva, con el fin de
asegurar que el estado del Tunel TE o la calidad del servicio transmitido sobre el Tunel TE puede alcanzar el nivel
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previsto. EI método es especificamente como sigue: detectar la calidad del servicio transmitido sobre una ruta activa
y obtener un valor de deteccion sobre los parametros de calidad de la comunicacion; determinar si el valor de
deteccion sobre los parametros de calidad de la comunicacién satisface una condicion de conmutacion
preestablecida; si se satisface la condicidon de conmutacién preestablecida, conmutar el servicio transmitido sobre la
ruta activa a una ruta de reserva.

En la presente invencion, el método para conmutar la ruta puede integrar la tecnologia de Analisis de Calidad de la
Red (NQA) junto con la tecnologia de conmutacién rapida de rutas de la TE FRR, el valor de deteccion de la
tecnologia NQA puede iniciar la conmutacion rapida de rutas de la TE FRR. Cuando la calidad de la sefal de la ruta
se degrada de modo que se hace dificil satisfacer el requisito de QoS del SLA, mediante la utilizacién del método
proporcionado en la presente invencion para utilizar la red del operador, el trafico se puede conmutar a la ruta de
reserva para satisfacer el requisito del SLA acordado inicialmente entre el operador y el usuario; como resultado, se
mejora el grado de satisfaccion del usuario con el operador para reducir de forma efectiva las quejas del usuario y la
compensacion reclamada por el usuario.

Las personas experimentadas en la técnica saben que en una red IP, el trafico de datos se puede reenviar mediante
multiples tecnologias, incluyendo reenvio IP, reenvio del Protocolo de Distribucion mediante Etiquetas (LDP) de
MPLS, y el reenvio MPLS TE, cuyos mecanismos de proteccion de la conmutacion son, respectivamente, el IP FRR,
el LDP FRRy el TE FRR.

Los mecanismos de activacion son los mismos independientemente de los tipos de reenvio y los mecanismos de
conmutacion de proteccion asociados. El siguiente modo de realizacion toma el ejemplo de la utilizacion de MPLS
TE en unared IP.

Modo de realizacion 1

Haciendo referencia a la Figura 1, el modo de realizacion de la presente invenciéon proporciona un método para
conmutacion de rutas; se toma como ejemplo el reenvio de trafico mediante la MPLS TE en la red, el cual es como
sigue:

101: detectar la calidad de un trafico de servicio transmitido en el Tunel TE principal y obtener el resultado de la
deteccion.

La deteccion de la QoS de la ruta de transmision se puede llevar a cabo mediante la tecnologia NQA, y la tecnologia
NQA puede detectar los rendimientos de varios protocolos que funcionan sobre Internet, de modo que se pueden
conectar en tiempo real los indicadores de funcionamiento de varios servicios de red; por ejemplo, el retardo total del
HTTP, el retardo de conexion TCP, el retardo de analisis del Sistema de Nombres de Dominio/Servicio de Nombres
de Dominio (DNS), la tasa de transmision de archivos, el retardo de conexion del Protocolo de Transferencia de
Ficheros (FTP), o la tasa de error de analisis del DNS. La tecnologia NQA también es una herramienta efectiva para
detectar y localizar el fallo de red, encontrando de este modo de forma facil los problemas de red. En otras palabras,
la tecnologia NQA es una extension y mejora de la funcion Ping. Los test Ping analizan, mediante el Protocolo de
Mensajes de Control de Internet (ICMP), el tiempo de ida y vuelta del paquete desde el terminal local al terminal de
destino especificado. La tecnologia NQA puede no solo llevar a cabo esta tarea, sino que también detecta si se
encuentran operativos los servicios de TCP, UDP, DHCP, FTP, HTTP, SNMP, etc. y detecta el tiempo de respuesta
de varios servicios para obtener la calidad de comunicacién de cada servicio. Por ejemplo, la deteccion de la NQA
se puede adoptar para obtener la QoS de voz de la ruta de transmisiéon como, por ejemplo, parametros de tasa de
pérdida de paquetes, retardo y oscilaciones.

En un dispositivo de transmision de red se pueden utilizar multiples instancias de deteccion, por ejemplo, se puede
iniciar un proceso NQA para la deteccién TCP, o también se puede iniciar un proceso NQA para la deteccién UDP,
lo cual se puede decidir en consecuencia.

La calidad de la ruta de transmision se detecta cuando es necesario, y cuando se detecta el valor de deteccion, se
puede detectar en tiempo real la ruta de transmision de modo que se obtiene el valor de deteccién en tiempo real, o
la ruta de transmision se puede detectar en funcion de un intervalo de tiempo establecido previamente para obtener
el valor de detecciéon en funcién del tiempo establecido previamente, donde el modo de realizacién de la presente
invencion no limita el intervalo de tiempo especifico.

102: determinar si el valor de deteccién obtenido es menor que un valor de referencia establecido previamente; en
caso afirmativo, continuar en el paso 103; en caso contrario, continuar en el paso 104.

El valor de referencia establecido previamente es una condicion de conmutacion y se puede establecer en funcion
de la utilizacion especifica de la red. Cuando el valor de deteccion obtenido satisface la condiciéon de conmutacion,
se puede iniciar la conmutacién de rutas activa/reserva.

103: cuando el valor de deteccién es menor que el valor de referencia establecido previamente, el trafico de servicio
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en la ruta de transmision se conmuta a la ruta de reserva.

En la red, la ruta de reserva se puede utilizar para la ruta de transmisién mediante TE FRR. Cuando el valor de
deteccion es menor que el valor de referencia establecido previamente, el trafico de servicio en la ruta de
transmisiéon se conmuta a la ruta de reserva.

104: cuando el valor de deteccién obtenido no es menor que el valor de referencia establecido previamente, no se
inicia la conmutacion de rutas activa/reserva, y continua la deteccion.

Para resumir, en el método proporcionado en el modo de realizacion de la presente invencion, el resultado de la
deteccion de la NQA es una condicion para la activacion de la TE FRR, las instancias de deteccion de la NQA se
utilizan para el Tunel TE protegido por la TE FRR o para servicios especificos trasmitidos sobre el Tunel TE
protegido por la TE FRR. La Figura 2 es un diagrama que muestra la implementacion del modo de realizacion de la
presente invencion mediante la interfaz de comunicacion interna mediante la utilizacion de la tecnologia NQA y la TE
FRR en la red. Como se muestra en la Figura 2, la instancia de deteccion de la NQA establece un ID interno para
identificar la instancia de deteccion de la NQA y asigna parte del espacio de almacenamiento para almacenar el
resultado de la deteccion. En el instante del establecimiento de un Tunel TE, se establece una interfaz I6gica del
Tunel TE y se almacena la informacion de estado del Tunel TE y del Tunel TE de reserva; a la interfaz logica del
Tunel TE se le afiaden dos bits indicadores y un valor de indice, donde los dos bits indicadores son un bit indicador
de habilitaciéon que indica si se ha habilitado la deteccion de la NQA y un bit indicador de resultado que indica si es
normal el resultado de la deteccion de la NQA,; el valor de indice se asocia con el ID de numeracion interna de la
instancia de deteccion de la NQA. Cuando el Tunel TE utiliza, mediante una instruccion de configuracion, la
tecnologia NQA para monitorizar la calidad de la comunicacién, el bit indicador de habilitacién de la interfaz l6gica
del Tunel TE se fija para habilitar en primer lugar la deteccién de la NQA, y se establece automaticamente una
instancia de deteccién de la NQA correspondiente; a continuacion, mediante la instruccién de configuracion se
designa un valor de referencia del requisito de deteccion de la NQA, el valor por defecto del bit indicador de
resultado del resultado de la deteccion de la NQA se establece en normal, y el nimero de serie interno designado
para la tecnologia NQA se incluye como valor de indice de la interfaz légica del Tunel TE. Como resultado se
establece una interfaz de comunicacion interna entre el Tunel TE y la tecnologia NQA; al mismo tiempo se configura
un valor de referencia sobre la calidad de la comunicacion.

La instancia de deteccion de la NQA detecta en tiempo real la calidad de la comunicacion del Tanel TE o de un
servicio en el Tunel TE y compara el valor con el valor de referencia; cuando el valor de la comunicacién es menor
que el valor de referencia, se informa al Tunel TE acerca de este evento mediante la interfaz I6gica de comunicacion
interna de esta NQA; a continuacién, en un nodo de salida del Tunel TE se establece el estado del Tunel TE activo
correspondiente a la interfaz légica del Tunel TE, y se inicia la TE FRR para conmutar al Tunel TE de reserva.

Ademas, cuando se conmuta el trafico de datos del Tunel TE activo al Tunel TE de reserva utilizando la TE FRR, se
lleva a cabo la deteccion de la NQA mediante la transmision del paquete de deteccion al canal designado; como las
instancias de deteccion de la NQA pueden continuar detectando la calidad de comunicacién del Tunel TE, el trafico
se puede conmutar de vuelta al Tunel TE activo cuando el valor de la calidad de la comunicacion alcance el valor de
referencia.

Para resumir, el modo de realizacién de la presente invencion integra la tecnologia NQA para detectar la calidad de
la ruta de comunicacion y la tecnologia de conmutacion rapida de rutas TE FRR, y el resultado de la deteccion de la
NQA puede forzar que la ruta TE FRR conmute rapidamente. Por lo tanto, mediante la utilizacién de esta tecnologia
en la red del operador, cuando se degrada la calidad de sefal de la ruta, provocando que sea dificil de satisfacer el
requisito de QoS del SLA, el trafico se puede conmutar a la ruta de reserva para satisfacer el requisito del SLA tal
como se acordd inicialmente entre el operador y el usuario, con el fin de reducir las quejas del usuario y la
compensacion reclamada por el usuario.

Modo de realizacion 2

Basandose en el modo de realizaciéon 1, para resolver el problema de que el trafico conmute frecuentemente desde
el tunel TE activo al tunel TE de reserva debido a una calidad inestable de la ruta de comunicacién, en un modo de
realizacion de la presente invencion se proporciona un método de supresion de la oscilacion para garantizar una
calidad de comunicacion 6ptima. El modo de realizacion es como sigue:

En primer lugar, se detecta el trafico de servicio en el tinel TE activo para obtener un valor de deteccion.

A continuacion, utilizando el método de supresiéon de la oscilacién se establecen cuatro parametros de valor de
penalizacion, Supresion, reutilizacion y techo. La Figura 3 es un diagrama de la supresion de la oscilacion de la ruta.
La calidad de comunicacion del Tunel TE se establece como el techo; el valor de referencia de la calidad de
comunicacion se establece como valor Supresion, mientras que también se establece una reutilizacion de la calidad
de la comunicacion. Cuando se degrada la calidad de la comunicacion del Tunel TE y se alcanza el valor Supresion,
entonces se inicia la TE FRR para la conmutacién; a continuaciéon, después de un periodo de tiempo, cuando la
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calidad de comunicacién del Tunel TE activo alcanza el valor Supresion, con el fin de evitar la oscilacion, se conmuta
de nuevo a la ruta principal cuando la calidad de la comunicacién alcanza el valor reutilizaciéon. De este modo,
cuando se degrada la calidad de la ruta se puede llevar a cabo una conmutacion rapida a la ruta de reserva, al
mismo tiempo que se puede evitar la conmutacion continua entre ambas rutas debido a la calidad inestable de sefal
de la ruta, asegurando de este modo una calidad éptima de comunicacion.

Para resumir, el modo de realizacion de la presente invencion integra la tecnologia NQA para detectar la calidad de
la ruta de comunicacion y la tecnologia de conmutacion rapida de rutas TE FRR, y el resultado de la deteccion de la
NQA puede forzar que la ruta TE FRR conmute rapidamente. Por lo tanto, mediante la utilizacion de esta tecnologia
en la red del operador, cuando se degrada la calidad de sefal de la ruta, provocando que sea dificil de satisfacer el
requisito de QoS del SLA, el trafico se puede conmutar a la ruta de reserva para satisfacer el requisito del SLA tal
como se acordd inicialmente entre el operador y el usuario, con el fin de reducir las quejas del usuario y la
compensacion reclamada por el usuario. Al mismo tiempo se evita de forma efectiva el problema de la conmutacién
en un sentido y en otro del trafico entre ambas rutas debido a la calidad inestable de la ruta de comunicacion,
asegurando de este modo una calidad 6ptima de comunicacion.

Modo de realizaciéon 3

Tal como se muestra en la Figura 4, la presente invencion proporciona un dispositivo para conmutacion de rutas y el
dispositivo incluye los siguientes modulos:

un modulo de deteccion, configurado para detectar la calidad de comunicacion del trafico, transmitido sobre la ruta
activa;

un modulo de obtencion, configurado para obtener el resultado de la deteccion de acuerdo con la deteccion del
moédulo de deteccion;

un modulo de determinacion, configurado para determinar si el resultado de la deteccion satisface una condicion de
conmutacion en funcion del resultado de la deteccion obtenido; y

un modulo de conmutacion, configurado para conmutar el trafico transmitido sobre la ruta activa a la ruta de reserva
cuando el resultado de la deteccién es positivo.

Cuando el moédulo de obtencién obtiene, del médulo de deteccion, el resultado de la deteccion de la calidad de la
comunicacion, el médulo de obtencion puede obtener un parametro de calidad de la comunicacién o multiples
parametros de calidad de la comunicacion; por ejemplo, cuando para la deteccidon se adopta la tecnologia NQA, la
tecnologia NQA puede detectar si se encuentran operativos el TCP, el UDP, el DHCP, el FTP, el HTTP, y el
Protocolo Simple de Gestion de Red (SNMP) y detectar el tiempo de respuesta de los servicios, con el fin de obtener
la calidad de la comunicacién de varios servicios; de este modo, en funcién de los requisitos especificos
establecidos por el sistema, se puede obtener el resultado de la deteccidon de los parametros de calidad de la
comunicacion que se necesitan.

El modulo de deteccion incluye:

una unidad de deteccion, configurada para detectar, mediante la tecnologia NQA, la calidad de la comunicacion del
trafico de los servicios en la ruta activa.

Para diferentes entornos de utilizacién de un dispositivo de conmutacion de rutas en el modo de realizacién de la
presente invencion, los modulos de deteccion incluyen una unidad de deteccion, configurada para detectar la calidad
de la comunicacioén del trafico de los servicios en la ruta conmutada IP, o para detectar la calidad de la comunicacion
del trafico de los servicios en la LDP LSP; o para detectar la calidad de la comunicacién del trafico de los servicios
enla TE LSP.

Cuando se produce la conmutacion entre la ruta activa y la ruta de reserva, en la presente invencion, se puede
implementar la conmutacion inversa de la ruta desde la ruta de reserva a la ruta activa. De este modo, como en la
Figura 5, el dispositivo de conmutacion de rutas proporcionado en la presente invencion puede incluir, ademas:

un modulo de conmutacion inversa, configurado para determinar si se satisface una condicion de conmutacion
inversa después de la conmutacion del servicio desde la ruta activa a la ruta de reserva y, si se satisface la
condicion de conmutacion inversa, conmutar de vuelta a la ruta activa el servicio transmitido sobre la ruta de reserva.

El médulo de conmutacion inversa incluye especificamente lo siguiente:

una unidad de obtencién, configurada para obtener un valor de deteccion de la calidad de la comunicacion del
servicio transmitido sobre una ruta activa cuando el médulo de conmutacion conmuta el servicio transmitido desde la
ruta activa a una ruta de reserva;
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una unidad de determinacion, configurada para determinar si el valor de deteccién alcanza un valor de referencia; y

una unidad de conmutacion inversa, configurada para conmutar de vuelta a la ruta activa el servicio transmitido
sobre la ruta de reserva cuando el resultado de la determinacién sea positivo.

El paso de determinar, por parte de la unidad de determinacion, si el valor de deteccion alcanza el valor de
referencia consiste especificamente en determinar si el valor de deteccién es equivalente al valor de referencia.

El dispositivo de conmutacion de rutas proporcionado en los modos de realizacién de la presente invenciéon puede
soportar la conmutacién desde el Tunel TE activo otra vez al Tunel TE de reserva cuando determina que el valor de
deteccion satisface la condicion de conmutacion, y después de la conmutacion desde la ruta activa a la ruta de
reserva, el modulo de conmutacién inversa también puede soportar la conmutacion del trafico de datos de los
servicios transmitidos sobre la ruta de reserva de vuelta a la ruta activa cuando el valor de deteccion obtenido en
tiempo real o de forma periddica alcanza el valor de referencia. En el transcurso de la implementacion del dispositivo
de conmutacién de rutas en los modos de realizacion de la presente invencion, los inventores encuentran que el
ancho de banda limitado u otros factores pueden provocar inestabilidad de la calidad de la comunicacién en la ruta
que transporta el servicio, pueden producirse oscilaciones en el valor de detecciéon obtenido en tiempo real o de
forma periédica, provocando fluctuaciones alrededor del valor de referencia; como resultado, se puede producir una
conmutacién y conmutacion inversa frecuentes del trafico de los servicios entre el Tunel TE activo y el Tunel TE de
reserva. Por lo tanto, mediante la utilizacion del dispositivo de conmutaciéon de rutas de la presente invencion,
después de la conmutacién desde el Tunel TE activo al Tunel TE de reserva, se establecen dos valores de
referencia, y entonces la conmutacion inversa se implementa bajo la condicion de que dos valores de deteccion
obtenidos sucesivamente alcanzan, respectivamente, los valores de referencia de conmutacién, de modo que se
puede evitar la conmutacion y conmutacion inversa frecuentes debido a la inestabilidad de la calidad de la sefial de
la ruta para asegurar una calidad de comunicacion éptima.

El médulo de conmutacion inversa anterior incluye especificamente lo siguiente:
una unidad de obtencion, configurada para obtener un primer valor de deteccién y un segundo valor de deteccion;

una unidad de determinacion, configurada para determinar si el primer valor de deteccion alcanza un primer valor de
referencia establecido previamente y para determinar si el segundo valor de deteccién alcanza un segundo valor de
referencia establecido previamente; y

una unidad de conmutacion inversa, configurada para conmutar el servicio transmitido sobre la ruta de reserva de
vuelta a la ruta activa cuando el resultado de la determinacién sea positivo.

La Figura 3 es un diagrama de ejemplo para ilustrar un dispositivo de conmutacion de rutas capaz de ejecutar la
conmutacion entre la ruta de reserva y la ruta activa y capaz de eliminar la oscilacion de rutas durante la
conmutacion. La calidad de la comunicacion de las rutas del Tunel TE activo se define como Valor Penalizacion; el
valor de referencia de la calidad de la comunicacién se define como Valor Supresién; mientras que también se
define el Valor Reutilizacion de la calidad de la comunicacion. Cuando la calidad de la comunicacion del Tunel TE
principal se degrada hasta el Valor Supresion, se inicia la conmutacion TE FRR; cuando la calidad de la
comunicacion del Tunel TE principal alcanza de nuevo el Valor Supresion (correspondiente al primer valor de
deteccion), con el fin de impedir la oscilacion, se inicia la conmutacion inversa de la ruta después de un periodo de
tiempo cuando la calidad de la comunicacion alcanza el Valor Reutilizacion (correspondiente al segundo valor de
deteccion); de este modo, se asegura que cuando se degrada la calidad de la comunicacion, la ruta se conmuta a
tiempo a la ruta de reserva y, al mismo tiempo, se puede evitar la conmutaciéon y conmutacion inversa frecuentes
debido a la inestabilidad de la calidad de las rutas de comunicacién con el fin de asegurar una calidad 6ptima de
comunicacion.

El dispositivo de conmutacion de rutas proporcionado en la presente invencién puede iniciar la TE FRR como
respuesta a una degradacion de la calidad de la comunicacion en la ruta activa; al utilizar el dispositivo en la red de
los operadores, la calidad de la sefal de la ruta se degrada, provocando que sea dificil de satisfacer el requisito de
QoS del SLA, el trafico se puede conmutar a la ruta de reserva para satisfacer el requisito de SLA acordado
inicialmente entre el operador y el usuario; como resultado, se mejora el grado de satisfaccion del usuario con
respecto al operador para reducir de forma efectiva las quejas del usuario y la compensacion reclamada por el
usuario.

Para resumir, el modo de realizacion de la presente invencion integra la tecnologia NQA para la deteccion de la
calidad de la comunicacion de las rutas y la tecnologia de conmutacioén rapida de rutas TE FRR, y el resultado de la
deteccion de la NQA puede forzar que la ruta TE FRR conmute rapidamente. De este modo, mediante la utilizacion
de esta tecnologia en la red del operador, cuando se degrada la calidad de la sefial de la ruta, provocando que sea
dificil de satisfacer el requisito de QoS del SLA, el trafico se puede conmutar a la ruta de reserva para satisfacer el
requisito de SLA tal como se acordo inicialmente entre el operador y el usuario, con el fin de reducir las quejas del
usuario y la compensacion reclamada por el usuario. Al mismo tiempo, se evita de forma efectiva el problema de
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conmutacion y conmutacion inversa frecuentes del trafico debido a la calidad inestable de la comunicacion de la ruta,
asegurando de este modo una calidad 6ptima de la comunicacion.

Las personas experimentadas en la técnica también pueden darse cuenta de que para el reenvio IP, la tecnologia de
conmutacion rapida de rutas es IP FRR, y la tecnologia NQA e TP FRR se pueden integrar para forzar que la TP
FRR conmute a la ruta de reserva en funcion del resultado de deteccion de la NQA; o la tecnologia NQA y la LDP
FRR también se pueden integrar para forzar que la LDP FRR conmute a la ruta de reserva en funcion del resultado
de la deteccion de la NQA. Para otras tecnologias de conmutacién de rutas, también se puede considerar la
integracion con el resultado de la deteccion de la NQA para llevar a cabo una conmutacion suave de rutas cuando
se degrada la calidad de la comunicacién en una ruta.

Parte de los pasos de acuerdo con los modos de realizacién descritos mas arriba en la presente invencion se
pueden implementar mediante software. El programa de software se puede almacenar en un medio de
almacenamiento legible por un ordenador, como un CD (disco compacto), un disco duro, etc.

Mas arriba se han realizado descripciones detalladas de las implementaciones especificas de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para conmutacion de rutas, que comprende:

detectar (101) una calidad de la comunicacion del servicio transmitido sobre una ruta activa y obtener un valor de
deteccion de la calidad de la comunicacion;

determinar (102) si el valor de deteccion satisface una condicién de conmutacion; y

conmutar (103) el servicio transmitido sobre la ruta activa a una ruta de reserva, si se satisface la condicion de
conmutacion;

en el que la deteccion (101) de la calidad de la comunicacion del servicio transmitido sobre la ruta activa
comprende:

detectar la calidad de la comunicacion del servicio transmitido sobre la ruta activa mediante la tecnologia de
Analisis de Calidad de la Red, NQA;

en el que la ruta de reserva se despliega para la ruta activa mediante un Reencaminamiento Rapido de
Ingenieria de Trafico, TE FRR;

en donde el método comprende, ademas:

configurar para una instancia de deteccion de la NQA un ID interno para identificar la instancia de deteccion de la
NQA y asignar parte de un espacio de almacenamiento para almacenar el resultado de una deteccion de la NQA;

establecer, en el momento de establecimiento de un Tunel TE, una interfaz loégica del Tunel TE y almacenar la
informacion de estado del Tunel TE y del Tunel TE de reserva;

afiadir a la interfaz I6gica del Tunel TE dos bits indicadores y un valor de indice, en donde los dos bits
indicadores son un bit indicador de habilitacién y un bit indicador de resultado;

indicar si el NQA se encuentra habilitado mediante el bit indicador de habilitacion; e
indicar si el resultado de la deteccion de la NQA es normal mediante el bit indicador de resultado;

asociar el valor de indice con el ID interno de la instancia de deteccion de la NQA con el fin de que el resultado
de la deteccion de la NQA fuerce que la TE FRR conmute el servicio transmitido sobre la ruta activa a una ruta de
reserva.

2. El método de la Reivindicacion 1, en el que la determinacion (102) de si el valor de deteccién satisface una
condicion de conmutacién comprende:

determinar si el valor de deteccién es menor que un valor de referencia establecido previamente; si el valor de
deteccion es menor, se cumple la condicién de conmutacion; si el valor de detecciéon no es menor, no se cumple la
condicion de conmutacion.

3. El método de la Reivindicacion 1, en el que
la ruta activa es una ruta de reenvio IP;

la ruta activa es una Ruta de Conmutacién mediante Etiquetas del Protocolo de Distribucion mediante Etiquetas,
LDP LSP; o

la ruta activa es una Ruta de Conmutacion mediante Etiquetas de Ingenieria de Trafico, TE LSP.
4. El método de la Reivindicacién 1, que comprende:

determinar si se cumple una condicién de conmutacién inversa después de que el servicio se ha conmutado
desde la ruta activa a la ruta de reserva, y

conmutar el servicio transmitido sobre la ruta de reserva de vuelta a la ruta activa si se cumple la condicién de
conmutacion inversa.

5. El método de la Reivindicacién 4, en el que la determinacién de si se satisface una condicién de conmutacion
inversa comprende:

obtener el valor de deteccion de la calidad de la comunicacion del servicio transmitido sobre la ruta activa, y
determinar si el valor de deteccién alcanza un primer valor de referencia; si el valor de deteccioén alcanza un primer
9
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valor de referencia, se satisface la condicion de conmutacion inversa; si el valor de detecciéon no alcanza el primer
valor de referencia, no se satisface la condicién de conmutacion inversa.

6. El método de la reivindicacion 4, en el que la determinaciéon de si se satisface una condicién de conmutacién
inversa comprende:

obtener secuencialmente un primer valor de deteccién y un segundo valor de deteccion; y

determinar si el primer valor de deteccién alcanza un primer valor de referencia establecido previamente y
determinar si el segundo valor de deteccion alcanza un segundo valor de referencia establecido previamente;

en donde se satisface la condicién de conmutacion inversa cuando el primer valor de deteccién alcanza un
primer valor de referencia establecido previamente y el segundo valor de deteccion alcanza un segundo valor de
referencia establecido previamente; la condicion de conmutacién inversa no se satisface cuando el primer valor de
deteccion no alcanza un primer valor de referencia establecido previamente o el segundo valor de deteccion no
alcanza un segundo valor de referencia establecido previamente.

10
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