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ES 2458 423 T3

DESCRIPCION
Método, dispositivo y enrutador para deteccion de pérdidas de paquetes
CAMPO DE LA INVENCION

Las formas de realizacion de la pi presente invencion se refieren a una tecnologia de comunicaciones y en particular,
a un método y aparato de deteccion de pérdidas de paquetes y a un enrutador.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Originalmente, la red Ethernet se aplica principalmente a un entorno de red de area local (Local Area Network,
referida como LAN) y la capacidad de operaciones, administracion y mantenimiento (Operations, Administration and
Maintenance, referido como OAM) es mas débil. Actualmente sélo se dispone de un sistema de gestién en un nivel
de elemento de red. Una herramienta de gestion del sistema de gestion no es suficiente para soportar la gestion de
la red que se requiere por una red de telecomunicaciones publica. Después de que se aplique una tecnologia de
Ethernet en una red de area metropolitana, se incrementa, cada vez mas, una demanda para una funcién de OAM.
La Union Internacional de Telecomunicaciones (International Telecommunication Union, referida como ITU) propone
el protocolo Y.1731 para resolver un problema de OAM de la red Ethernet. OAM se divide principalmente en gestion
de fallos y gestion de rendimientos, en donde una parte importante de la gestion del rendimiento es la deteccion de
pérdida de paquetes.

El protocolo Y.1731 propone principalmente dos modos de medida para la deteccion de pérdida de paquetes:
medida de pérdida de extremo dual (dual-ended lost-measure) y medida de pérdida de extremo unico (single-ended
lost-measure). La medida de pérdida con extremo dual y la medida de pérdida con extremo Unico se suelen realizar
entre dos enrutadores que estan conectados a través de un dispositivo intermedio. Los principios de los dos modos
de deteccion de pérdidas de paquetes son similares. Un primer enrutador, que inicia la detecciéon de pérdida de
paquetes, necesita enviar un paquete de deteccion de pérdidas de paquetes a un segundo enrutador en un extremo
homologo. El segundo enrutador, en el extremo homadlogo, reenvia un valor de conteo de paquetes recibidos y un
valor de conteo de paquetes enviados, en donde el valor de conteo de paquetes recibidos y el valor de conteo de
paquetes enviados estan registrados a nivel local, de modo que en algun punto temporal, el primer enrutador que
inicie la deteccion de pérdidas de paquetes puede no obtener solamente un valor de conteo de paquetes recibidos y
un valor de conteo de paquetes enviados, en donde el valor de conteo de paquetes recibidos y el valor de conteo
de paquetes enviados estan registrados a nivel local, sino también conocer el valor de conteo de paquetes
recibidos y el valor de conteo de paquetes enviados del segundo enrutador. Posteriormente, en un punto temporal
siguiente, el primer enrutador inicia, de nuevo, la deteccion de pérdida de paquetes. Calculando la diferencia entre
cuatro valores de conteo respectivos, en los dos puntos temporales segin una féormula preestablecida, puede
medirse el nimero de paquetes perdidos.

La técnica anterior tiene los inconvenientes siguientes: un paquete transmitido en una red privada virtual (Virtual
Private Network, referida como VPN), tal como un servicio de red de area local privada virtual (Servicio LAN de Red
Privada Virtual, referido como VPLS) o una linea arrendada virtual (Virtual Leased Line, referida como VLL), se
transmite a través de un pseudo-conductor (Pseudo-Wire, referido como PW) y el PW puede conocerse también
como un pseudo-circuito o un tunel. Multiples PWs puede existir en una red VPN al mismo tiempo. Cada PW puede
transmitir paquetes de multiples tipos de flujos de servicio al mismo tiempo. Un flujo de servicio correspondiente a un
paquete transmitido en un PW tiene diferentes clases de servicio (Class of Service, referido como CoS) es decir,
tiene diferentes prioridades de programacion para el envio. Un determinado de CoS debe transmitirse también para
un paquete de deteccién de pérdida de paquetes. Cuando se pone en practica la solucion de deteccion de pérdidas
de paquetes precedente para un paquete en un PW, ocurre un trastorno operativo sin importar qué valor de CoS se
establece para el paquete de deteccion de pérdida de paquetes. Si se establece un mayor valor de CoS para el
paquete de deteccidon de pérdida de paquetes, cuando el paquete de deteccion de pérdidas de paquetes se envia
después de que se envien los paquetes de otros flujos de servicio, un dispositivo intermedio envia preferentemente
el paquete de deteccion de pérdidas de paquetes puesto que el paquete de deteccién de pérdidas de paquetes tiene
una mas alta prioridad. De este modo, el paquete de deteccion de pérdidas de paquetes llega a un enrutador en un
extremo homologo antes de otros paquetes. En consecuencia, un valor de conteo de paquetes recibidos, obtenidos
por el enrutador en el extremo homaologo en este momento, no incluye un paquete que llega con posterioridad. Por el
contrario, si un valor de CoS del paquete de deteccidon de pérdidas de paquetes se establece para una baja
prioridad, el paquete de deteccion de pérdidas de paquetes se envia por el dispositivo intermedio después de que se
envien otros paquetes. En consecuencia, un valor de conteo de paquetes recibidos, obtenido por el enrutador en el
extremo homologo, incluye un paquete que llega con anterioridad. En los casos precedentes, los resultados de las
medidas no son exactos.

En la técnica anterior, se da a conocer, ademas, una solucién de deteccion de supervision de flujo en tiempo real en
linea (In-Line Real-time Flow Monitoring, referido como IRSM). La deteccion de IRSM es la deteccion basada en un
flujo de servicio. En esta solucion de deteccion, un paquete de servicio se duplica para cada flujo de servicio y el
paquete de servicio transmite un valor de conteo de paquetes recibidos y enviados. Esta solucién técnica esta

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2458 423 T3

basada en un flujo de servicio, sin embargo, no es aplicable a una situacién en donde se detecta las pérdidas de
paquetes en un PW. En general, un PW transmite miles de flujos de servicio. En la solucion de deteccion de IRSM,
un flujo de deteccion de IRSM necesita desarrollarse para cada flujo de servicio, dando lugar a un gran uso
innecesario de un ancho de banda de PW.

El documento US 2006/285500, titulado “Método y aparato para deteccion de pérdidas de paquetes” da a conocer
un método siguiente para detectar las pérdidas de paquetes de pseudo-conductor:

Un enrutador de PE realiza la deteccion escribiendo un ndmero de secuencia en un paquete. EI niumero de
secuencia corresponde a un conjunto de paquetes enviados en un pseudo-conductor particular. El enrutador
opuesto recibe el numero de secuencia en el paquete en el extremo de terminacién del pseudo-conductor y compara
los numeros de secuencia con los numeros de secuencia anteriores para identificar el orden y la omision de
paquetes. Periddicamente, se intercambian estadisticas de anormalidades de paquetes para sincronizar los conteos
de anomalias de paquetes entre los puntos de terminacion de la interconexion del enrutador. Simplemente da a
conocer como detectar las pérdidas de paquetes de un pseudo-conductor, pero es bien conocido para un experto en
esta técnica que el pseudo-conductor puede soportar el paquete correspondiente a algun valor de la clase de
servicio (CoS). El D1 da a conocer el método para detectar las pérdidas de paquetes que puede causar un resultado
de medida de pérdidas de paquetes que no sea exacto.

SUMARIO DE LA INVENCION

El método y aparato de deteccion de pérdidas de paquetes y un enrutador se dan a conocer en formas de
realizacion de la presente invencion, con el fin de mejorar la exactitud de la deteccion de pérdida de paquetes.

Un método de deteccion de pérdidas de paquetes se da a conocer en una forma de realizaciéon de la presente
invencion, incluyendo:

la generacion (210), por un primer enrutador, en un primer punto temporal tp, de un primer paquete de deteccion de
pérdidas de paquetes correspondiente a un valor de clase de servicio, CoS, de un paquete en un tunel, en donde el
valor de CoS se establece en el primer paquete de deteccion de pérdida de paquetes ;

el registro de un primer valor de conteo de paquetes enviado en el primer punto temporal tp TxFCftp];
el envio del primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes a un segundo enrutador en un extremo homaologo;

la recepcién, por el primer enrutador, de un primer paquete de interés de pérdidas de paquetes reenviado por el
segundo enrutador, en donde el primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes transporta un segundo valor
de conteo de paquetes recibidos RxFCf[tp];

la generacion (210), por el primer enrutador, en un punto temporal siguiente tc, de un segundo paquete de deteccion
de pérdidas de paquetes correspondiente al valor de CoS, en donde el valor de CoS se establece en el segundo
paquete de deteccion de pérdida de paquetes ;

el registro del nimero de paquetes de flujo de servicio enviados como un tercer valor de conteo de paquetes
enviados TxFCfltc];

el envio del segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes al segundo enrutador en el extremo homdlogo;

la recepcion, por el primer enrutador, de un segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por
el segundo enrutador, en donde el segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes transmite un cuarto valor
de conteo de paquetes recibidos RxFCftc];

la medida (310), por el primer enrutador, de un valor de pérdidas de paquetes que corresponde al valor de CoS
segun los valores de TxFCftp], RxFCftp], TxFCfltc] y RxFCftc].

Un aparato de deteccién de pérdidas de paquetes se da a conocer en una forma de realizaciéon de la presente
invencion, incluyendo:

un modulo de deteccion de pérdidas de paquetes (20), configurado para generar un primer paquete de deteccion de
pérdidas de paquetes correspondiente a un valor de clase de servicio, CoS, de un paquete en un tunel en un primer
punto temporal tp, siendo establecido el valor de CoS en el primer paquete de deteccién de pérdida de paquetes ,
para registrar un primer valor de conteo de paquetes enviado en el primer punto temporal TxFCf[tp], para enviar el
primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes a un segundo enrutador en un extremo homélogo, para recibir
un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por el segundo enrutador, en donde el primer
paquete de respuesta de pérdidas de paquetes transmite un segundo valor de conteo de paquetes recibido
RxFCf[tp]; para generar un segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes correspondiente al valor de CoS
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en un punto temporal tc siguiente, estando el valor de CoS establecido en el segundo paquete de deteccion de
pérdida de paquetes , para registrar un tercer valor de conteo de paquetes enviados TxFCftc], para enviar el
segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes al segundo enrutador en el extremo homaélogo y para recibir
un segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por el segundo enrutador, en donde el
segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes transmite un cuarto valor de conteo de paquetes recibidos
RxFCf[tc]; un mddulo de medida de pérdidas de paquetes (30), configurado para medir un valor de pérdidas de
paquetes correspondiente al valor de CoS, segun los parametros TxFCftp], RxFCf[tp], TxFCf[tc] y RxFCf[tc].

Un enrutador se da a conocer, ademas, en una forma de realizacion de la presente invencion e incluye el aparato de
deteccion de pérdidas de paquetes en la presente invencion. el enrutador esta interconectado con otro enrutador
que es el mismo que el enrutador dado a conocer en la forma de realizaciéon a través de un tunel.

Con la solucion técnica en cada forma de realizaciéon de la presente invencién, tomando solamente un PW como un
objeto de deteccion que se extiende para tomar un valor de PW y un valor de CoS como objetos de deteccion, lo que
puede resolver un problema de que se produzca un desorden de paquetes cuando se realiza la medida de las
pérdidas de paquetes para un PW con multiples valores de CoS, lo que hace que un resultado de medida de
pérdidas de paquetes no sea exacto. Con las soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente
invencion, la deteccion de pérdidas de paquetes se realiza simultaneamente en los paquetes de flujos de servicio
que tienen el mismo valor de CoS en cada PW. Flujos de medida, cuyo nimero esta en correspondencia con el
numero de los valores de CoS, necesita desarrollarse en un PW al maximo, de modo que la deteccion de pérdida de
paquetes , para la totalidad del trafico en PW, puede ponerse en practica ocupando solamente un pequefio ancho de
banda de PW. Por lo tanto, existen también las ventajas siguientes: la deteccion del trafico ocupa un ancho de
banda mas pequefio, la magnitud de la configuracion es baja y no resulta afectada la interconexion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir las soluciones técnicas en las formas de realizacién de la presente invencién o en la técnica anterior
con mayor claridad, los dibujos adjuntos necesarios para describir las formas de realizacion o la técnica anterior se
ilustran brevemente a continuacion. Evidentemente, los dibujos adjuntos, en la siguiente descripcion, son solamente
algunas formas de realizacion de la presente invencion y los expertos en esta técnica pueden obtener también otros
dibujos en conformidad con estos dibujos adjuntos sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de deteccion de pérdidas de paquetes dado a conocer en una
primera forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de deteccion de pérdidas de paquetes dado a conocer en una
segunda forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método de deteccion de pérdidas de paquetes dado a
conocer en la segunda forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método de deteccion de pérdidas de paquetes dado a conocer en una
tercera forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo esquematico de un método de deteccion de pérdidas de paquetes dado a
conocer en la tercera forma de realizacion de la presente invencion y

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de deteccion de pérdidas de paquetes dado a
conocer en una cuarta forma de realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

Para hacer mas evidentes los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de las formas de realizaciéon de la
presente invencion, las soluciones técnicas en las formas de realizaciéon de la presente invencion se describen, de
forma clara y completa, a continuacion, haciendo referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la
presente invencion. Evidentemente, las formas de realizacion a describirse son solamente una parte y no la totalidad
de las formas de realizacién de la presente invencion. Sobre la base de las formas de realizacion de la presente
invencion, todas las demas formas de realizacion obtenidas por los expertos en esta técnica, sin necesidad de
esfuerzos creativos, caeran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Forma de realizacion 1

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de deteccion de pérdidas de paquetes dado a conocer en una
primera forma de realizacion de la presente invencion. EI método incluye las etapas siguientes:

Etapa 110: Un primer enrutador efectia un conteo de los paquetes recibidos y de los paquetes enviados,
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respectivamente, en funcién de un valor de CoS de un paquete en cada tunel;

Etapa 210: El primer enrutador genera un primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes correspondiente al
valor de CoS, envia el primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes a un segundo enrutador en un extremo
homologo y recibe un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por el segundo enrutador y

Etapa 310: El primer enrutador mide un valor de pérdidas de paquetes correspondientes a un valor de CoS, en
funcién de un valor de conteo registrado a nivel local y de un valor de conteo transmitido en el primer paquete de
respuesta de pérdida de paquetes .

Esta forma de realizacién puede aplicarse a la deteccion de pérdidas de paquetes en cada PW en un VPLS o una
arquitectura de red VLL. Un PW es un canal de soporte de datos que transmite multiples flujos de servicio. Cada
flujo de servicio puede incluir multiples paquetes con el mismo valor de CoS. En la solucion técnica en esta forma de
realizacion, se adopta un método para el conteo, respectivamente, de paquetes de flujo de servicio con diferentes
valores de CoS. El primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes y el primer paquete de respuesta de
pérdidas de paquetes tienen también valores de CoS correspondientes. El primer paquete de deteccion de pérdidas
de paquetes y el primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes tienen el mismo valor de CoS que el de los
paquetes de flujo de servicio correspondientes. Por lo tanto, no se produce ningun fenémeno de desorden.

Ademas, cada PW transmite miles de flujos de servicio. Sin embargo, el nimero de valores de CoS es bastante mas
pequefio que el numero de flujos de servicio. A modo de ejemplo, actualmente, se establece un valor de CoS para
uno de ocho niveles desde 0 a 7. Adoptando la solucién técnica en esta forma de realizacion, el primer paquete de
deteccion de pérdidas de paquetes y el primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes se envian en funcion
de cada valor de CoS. El numero de deteccion de pérdidas de paquetes esta limitado, por lo que no ocupa
demasiados recursos de ancho de banda.

Actualmente en la mayoria de las redes de operadores, se adopta una tecnologia de conmutacién de etiquetas de
multiprotocolos (Multi Protocol Label Switching, referida como MPLS) con el fin de proporcionar multiples modos de
conexion de redes, flexibles y fiables, para un usuario individual y una empresa. Un paquete de flujos de servicio
transmitidos en un PW se encapsula utilizando un paquete de protocolo de MPLS y el paquete de flujos de servicio
no necesita conocer como PW realiza la encapsulacion. Cada PW encapsula un paquete de flujos de servicio
transmitido por cada PW en un paquete de protocolo MPLS y establece la misma etiqueta (Label) para un paquete
de protocolo de MPLS transmitido por cada PW como un identificador Unico del PW. Puesto que diferentes usuarios
tienen diferentes requerimientos de transmision de servicios, se establece un campo "EXP" en un paquete de
protocolo de MPLS, cuando se encapsula un paquete de protocolos de MPLS, un PW establece un mapeado de
correspondencia de un valor de prioridad en un paquete de flujos de servicio con un valor de CoS y establece el
valor de CoS en el campo "EXP" del paquete de protocolos de MPLS. En comparacién con un paquete de protocolos
de MPLS con una baja prioridad, un paquete de protocolos de MPLS con una alta prioridad se reenvia
preferentemente, con el fin de conseguir un objetivo de que diferentes clases de servicios se proporcionen para
diferentes usuarios.

Un paquete de VLAN se toma a modo de ejemplo. Un paquete de red VLAN tiene originalmente un identificador de
“Prioridad” de 3 bits (bit) que identifica un valor de CoS de este paquete de flujos de servicio. El valor de CoS puede
ser objeto de mapeado de correspondencia con el campo "EXP" del paquete de protocolo de MPLS segun una
relacion de mapeado de correspondencia preestablecida. A continuacién, se reenvia el paquete de protocolo de
MPLS de forma preferencial con su control por intermedio de un mecanismo de programacion de calidad de servicio
(Quality of Service, referido como CoS). Los paquetes de flujos de servicio de otros tipos pueden establecer un
mapeado de correspondencia, en funciéon de la informacion de relaciéon de mapeado preestablecido a un valor de
CoS, en donde la informacion es similar a una prioridad y para establecer el valor de CoS en el paquete de
protocolos de MPLS.

En la etapa precedente 110 en esta forma de realizacion, la etapa en la que el primer enrutador efectia un conteo
de paquetes recibidos y de paquetes enviados, respectivamente, en funcion del valor de CoS del paquete en cada
tunel puede incluir, concretamente:

Etapa 111: El primer enrutador identifica una etiqueta y un valor de CoS en un paquete, en donde la etiqueta se
utiliza para identificar un tunel al que pertenece el paquete y

Etapa 121: El primer enrutador registra el numero de paquetes recibidos con la misma etiqueta y valor de CoS en
un primer contador de paquetes recibidos como un primer valor de conteo de paquetes recibidos y registra el
numero de paquetes enviados con la misma etiqueta y el valor de CoS en un primer contador de paquetes
enviados como un primer valor de conteo de paquetes enviados.

En la solucién técnica precedente, se utiliza una etiqueta para diferenciar un tdnel y un valor de CoS se usa para

diferenciar un paquete y los paquetes con la misma etiqueta y valor de CoS se toman como un caso de deteccion
para conteo, de modo que se pueda realizar la deteccién de pérdidas de paquetes para paguetes con el mismo valor
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de CoS en cada tunel.

Después de que el primer enrutador multimedia un valor de pérdidas de paquetes correspondiente a un valor de
CoS, el primer enrutador puede afadir, ademas, cada valor de pérdidas de paquetes obtenido midiendo cada valor
de CoS correspondiente a cada tunel, con el fin de obtener un valor de pérdidas de paquetes total en este tunel.

Cada enrutador en una red puede ejecutar la solucion técnica en esta forma de realizacion. Es decir, el segundo
enrutador y el primer enrutador pueden ejecutar una solucién de conteo y deteccion de pérdidas de paquetes similar.

Forma de realizacion 2

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de deteccion de pérdidas de paquetes dado a conocer en una
segunda forma de realizacion de la presente invencion. El método, en esta forma de realizacion, es concretamente
un modo de detecciéon de pérdidas de paquetes de extremo Unico, en donde la deteccidon de pérdidas de paquetes
se realiza entre un primer enrutador y un segundo enrutador que estan conectados a través de un PW. La deteccion
de pérdidas de paquetes de extremo Unico se refiere a lo que sigue: Un enrutador en un extremo origen envia un
paquete de deteccién de pérdidas de paquetes a un enrutador en un extremo de destino, el enrutador en el extremo
de destino reenvia un paquete de respuesta de pérdidas de paquetes y después de recibir el paquete de respuesta
de pérdida de paquetes , el enrutador en el extremo origen realiza el calculo en funcién de un conteo de trafico
transmitido en el paquete de respuesta de pérdida de paquetes . En general, en cada enrutador, se establece un
punto final de asociacion de mantenimiento (Maintenance Association End Point, referido como MEP) y el MEP
realiza el calculo y la deteccién de pérdida de paquetes . El método incluye las etapas siguientes:

Etapa 120: Un MEP de un primer enrutador efectia el conteo de los paquetes recibidos y de los paquetes enviados,
respectivamente, en funcién de un valor de CoS de un paquete en cada tunel.

Mas concretamente, el nimero de paquetes recibidos con la misma etiqueta y valor de CoS se registra en un primer
contador de paquetes recibidos como un primer valor de conteo de paquetes recibidos, RxFC1 y el numero de
paquetes enviados con la misma etiqueta y valor de CoS se registra en un primer contador de paquetes enviados
como un primer valor de conteo de paquetes enviados, TxFCf;

Etapa 221a: En un primer punto temporal (tp), el MEP del primer enrutador genera un primer paquete de deteccion
de pérdidas de paquetes correspondientes al valor de CoS y establece un valor de CoS correspondiente en el primer
paquete de deteccion de pérdida de paquetes .

En el modo de deteccién de pérdidas de paquetes de extremo Unico, el primer paquete de deteccion de pérdidas de
paquetes puede adoptar un paquete de mensaje de medida de pérdidas (Loss Measurement Message, referido
como LMM) y un formato del paquete de LMM se ilustra en la tabla 1:

Tabla 1
Valor de
MEL Version (0) OpCode (LMM = 43) Etiqueta (0) compensacion TLV
(12)
TxFCf

Reservado para RxFCf en LMR

Reservado para RxFCb en LMR

Terminacién TLV (0) ‘

Etapa 222a: EI MEP del primer enrutador establece, en el primer paquete de deteccidon de pérdida de paquetes , un
primer valor de conteo de paquetes enviados que se registra de manera actual y local y registra un primer valor de
conteo de paquetes enviados en un punto temporal actual (tp) como TxFCfiy;;

Etapa 223a: EI MEP del primer enrutador envia el primer paquete de deteccién de pérdidas de paquetes a un
segundo enrutador en un extremo homalogo;

Etapa 224a: EI MEP del primer enrutador recibe un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado
por el segundo enrutador y

Etapa 320: EI MEP del primer enrutador mide un valor de pérdidas de paquetes correspondiente a un valor de CoS,
en funcién de un valor de conteo registrado a nivel local y de un valor de conteo transmitido en el primer paquete de
respuesta de pérdida de paquetes , en donde un primer valor de conteo de paquetes recibidos, en un punto
temporal actual (tp) registrado a nivel local, se registra como RxFC1 ;.
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Después de la etapa precedente 223a, un MEP en el segundo enrutador, en el extremo homélogo, puede ejecutar
las siguientes etapas para dar respuesta a una deteccion de pérdida de paquetes . El conteo de los paquetes
recibidos y de los paquetes enviados, en el segundo enrutador, es similar al realizado en el primer enrutador, que
puede ser concretamente: el numero de paquetes recibidos con la misma etiqueta y valor de CoS se registra en un
segundo contador de paquetes recibidos como un segundo valor de conteo de paquetes recibidos, RxFCf y el
numero de paquetes enviados con la misma etiqueta y valor de CoS se registra en un segundo contador de
paquetes enviados como un segundo valor de conteo de paquetes enviados, TxFCb. Las operaciones de respuesta
ejecutadas por el MEP del segundo enrutador son como sigue:

Etapa 621a: EI MEP del segundo enrutador recibe un paguete de LMM enviado por el primer enrutador;

Etapa 622a: El MEP del segundo enrutador convierte un formato del paquete de LMM como un primer paquete de
respuesta de pérdidas de paquetes y establece un segundo valor de conteo de paquetes recibidos a nivel local
RxFCfiy; en un punto temporal actual (tp) en el primer paquete de respuesta de pérdida de paquetes , en donde el
primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes puede adoptar concretamente un paquete de respuesta de
medida de pérdida (Loss Measurement Reply, referido como LMR) y un formato del paquete de LMR se ilustra en la
tabla 2;

Tabla 2
MEL Version OpCode (LMM = 42) Etiqueta Valor de
compensacion TLV
TxFCf
RxFCf
TxFCb

Terminacién TLV (0) ‘

Etapa 623a: El MEP del segundo enrutador establece, en el paquete de LMR, un segundo valor de conteo de
paquetes enviados actual de TxFCbyy, registrado a nivel local y

Etapa 624a: El MEP del segundo enrutador reenvia el paquete de LMR al primer enrutador.

En la etapa precedente 320, el MEP del primer enrutador obtiene el primer valor de conteo de paquetes recibidos
RxFCA1i y el primer valor de conteo de paquetes enviados TxFCfiy) que se registran a nivel local, y el segundo valor
de conteo de paquetes recibidos RxFCfiy) y el segundo valor de conteo de paquetes enviados TxFCbyyp que se
reenvian por el segundo enrutador. El proceso precedente se repite para obtener cuatro valores de conteo en un
siguiente punto temporal (Tc), es decir, RxFC1i, TXFCfiiq) RxFCfji; y TXFCbyy . Las pérdidas de paquetes pueden
medirse para este valor de CoS aplicando las formulas siguientes:

La pérdida de trama de extremo lejano, es decir, una trama asociada con una trama de datos de salida es pérdida =
|TXFCf[tc] - TXFCf[tp]| - |RXFCf[tC] - RXFCf[tpﬂ

La pérdida de trama de extremo cercano, es decir, una trama asociada con una trama de datos de entrada es
pérdida = |TXFCb[tc] - TXFCb[tp]| - |RXFC1[tc]— RXFC1[tp].

Los valores de las pérdidas de paquetes correspondientes a otros valores de CoS pueden obtenerse utilizando el
mismo método. Por Ultimo, un resultado de calculo de la pérdida de cada trama de extremo lejano puede anhadirse
para obtener un resultado de pérdida de trama de extremo lejano de PW. Un resultado de calculo de la pérdida de
cada trama de extremo cercano se afade para obtener un resultado de pérdida de trama de extremo cercano de
PW.

Cada enrutador puede iniciar periédicamente la deteccion de pérdida de paquetes . Para el primer enrutador,
pueden incluirse, ademas, las operaciones siguientes:

la recepcion, por el primer enrutador, de un segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes enviado por el
segundo enrutador;

la convergencia, por el primer enrutador de un formato del segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes
como un segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes y el establecimiento de un primer valor de conteo
de paquetes recibidos actual, a nivel local, en el segundo paquete de respuesta de pérdida de paquetes ;

el establecimiento, por el primer enrutador, en el segundo paquete de respuesta de pérdida de paquetes , de un
primer valor de conteo de paquetes enviados actual que se registra a nivel local y
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el reenvio, por el primer enrutador, del segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes al segundo
enrutador.

El segundo paquete de deteccidon de pérdidas de paquetes es un paquete que se envia cuando el segundo
enrutador inicia la deteccion de pérdidas de paquetes y el envio del segundo paquete de deteccion de pérdidas de
paquetes es similar al envio del primer paquete de deteccién de pérdidas de paquetes por el primer enrutador. En
este momento, el primer enrutador, como un respondedor, reenvia el segundo paquete de respuesta de pérdidas de
paquetes y una operacion es similar a una operacion en la que el segundo enrutador reenvia el primer paquete de
respuesta de pérdida de paquetes .

Sobre la base de la soluciéon técnica precedente, el modo de deteccidon de pérdidas de paquetes de extremo Unico
puede ponerse en practica. Un diagrama de flujo esquematico es segun se ilustra en la Figura 3. Puede mejorarse la
exactitud de la deteccién de pérdidas de paquetes y se ocupa un ancho de banda mas pequefio.

Forma de realizacion 3

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método de deteccion de pérdidas de paquetes dado a conocer en una
tercera forma de realizacion de la presente invencién. El método, en esta forma de realizacion, es concretamente un
modo de deteccion de pérdidas de paquetes de extremo dual. El modo de deteccion de pérdidas de paquetes de
extremo dual se refiere a que: los enrutadores en ambos extremos envian simultdneamente un paquete de deteccion
de pérdidas de paquetes que transmite un valor de conteo de paquetes enviados y un valor de conteo de paquetes
recibidos, en donde el paquete de deteccion de pérdidas de paquetes puede concretamente ser un mensaje de
control de continuidad Continuity Check Message, referido como CCM) y un valor de pérdidas de paquetes puede
calcularse en ambos extremos simultaneamente. De modo similar, el método en esta forma de realizacién puede
ejecutarse por los MEPs establecidos en los enrutadores e incluye las etapas siguientes:

Etapa 130: Un MEP de un primer enrutador efectiia el conteo de los paquetes recibidos y los paquetes enviados,
respectivamente, en funcion de un valor de clase de servicio de un paquete en cada tunel y es similar al utilizado en
la segunda forma de realizacion, pudiendo registrar un primer valor de conteo de paquetes recibidos RxFC1 y un
primer valor de conteo de paquetes enviados TxFCf;

Etapa 231b: En un primer punto temporal (tp), el MEP del primer enrutador genera un primer paquete de deteccion
de pérdidas de paquetes correspondientes al valor de CoS y establece un valor de CoS correspondiente en el primer
paquete de deteccion de pérdida de paquetes , en donde el primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes
adopta concretamente un paquete de CCM segun se ilustra en la tabla 3;

Tabla 3
. _ . Valor de compensacion
MEL Version (0) OpCode (CCM = 1) Etiqueta TLV (70)
Numero de serie (0)

MEP ID |
TxFCf

TxFCf RxFCb

RxFCb TxFCb

TxFCb Reservado (0)

Reservado (0) Terminacién TLV (0)

Etapa 232b: EI MEP del primer enrutador establece, en el paquete de CCM, un primer valor de conteo de paquetes
enviados que se registra, de forma actual y local, en donde el primer valor de conteo de paquetes enviados, en un
punto temporal (tp) actual se registra como TxFCfiy;;

Etapa 233b: EI MEP del primer enrutador envia el paquete de CCM a un segundo enrutador en un extremo
homologo;

Etapa 234b: EI MEP del primer enrutador recibe un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado
por el segundo enrutador, en donde el primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes puede adoptar también
un paquete de CCM y

Etapa 330: El primer enrutador mide un valor de pérdidas de paquetes correspondiente a un valor de CoS, en
funcién de un valor de conteo registrado a nivel local y de un valor de conteo transmitido en el paquete de CCM.
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Después de la etapa precedente 233b, un MEP en el segundo enrutador del extremo homodlogo puede ejecutar las
siguientes etapas para dar respuesta a la deteccion de pérdida de paquetes :

Etapa 631b: EI MEP del segundo enrutador recibe el paquete de CCM enviado por el primer enrutador;

Etapa 632b: El MEP del segundo enrutador convierte un formato del paquete de CCM como un primer paquete de
responsabilidad de pérdidas de paquetes que puede concretamente ser: copia de TxFCfiy) en el paquete de CCM
recibido para un campo TxFcb y registro del TxFCfjp como TxFCbyy,) y establece un segundo valor de conteo de
paquetes recibidos local RxFCbyy;en un punto temporal actual (tp) en el paquete de CCM;

Etapa 633b: EI MEP del segundo enrutador establece, en el paquete de CCM, un segundo valor de conteo de
paquetes enviados TxFCbyy) que se registra, a nivel local, en el punto temporal actual (tp) y

Etapa 634b: EI MEP del segundo enrutador reenvia el paquete de CCM al primer enrutador.

En la etapa precedente 330, el MEP del primer enrutador obtiene el primer valor de conteo de paquetes recibidos
RxFClip y el primer valor de conteo de paquetes enviados TxFCfjyp) que se registran a nivel local y el segundo valor
de conteo de paquetes recibidos RxFCfjy y el segundo valor de conteo de paquetes enviados TxFCbyy que se
reenvian por el segundo enrutador. El proceso precedente se repite para obtener cuatro valores de conteo en un
punto temporal siguiente (Tc), es decir RxFCly , TXFCfj) , RXFCfii) y TXFCby. Las pérdidas de paquetes pueden
medirse para este valor de CoS aplicando las formulas siguientes:

Pérdida de trama de extremo lejano, es decir, una trama asociada con una trama de datos de salida es pérdida =
|TXFCb[tC] - TXFCb[tp]| - |RXFCb[tC] - RXFCb[tpﬂ.

La pérdida de trama de extremo cercano, es decir, una trama asociada con una trama de datos de entrada es
pérdida = |TXFCf[tc] - TXFCf[tp]| - |RXFC1 [tc] = RxFCA1 [tp]l-

Los valores de pérdidas de paquetes correspondientes a otros valores de CoS pueden obtenerse utilizando el mismo
método. Por ultimo, un resultado del calculo de pérdidas de cada trama de extremo lejano puede afadirse para
obtener un resultado de pérdida de trama de extremo lejano de PW. Un resultado de calculo de pérdidas de cada
trama de extremo cercano se afiade para obtener un resultado de pérdida de trama de extremo cercano de PW.

Sobre la base de la solucién técnica precedente, se puede poner en practica el modo de deteccion de pérdidas de
paquetes de extremo dual. Un diagrama de flujo esquematico es segun se ilustra en la Figura 5. Puede mejorarse la
exactitud de la deteccién de pérdidas de paquetes y se ocupa un ancho de banda mas pequefio.

Forma de realizacion 4

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de deteccion de pérdidas de paquetes segun una
cuarta forma de realizacion de la presente invencion. El aparato de deteccién de pérdidas de paquetes puede
concretamente ser un MEP establecido en un enrutador. El aparato incluye un médulo de conteo 10, un médulo de
deteccion de pérdidas de paquetes 20 y médulo de medida de pérdidas de paquetes 30. EI médulo de conteo 10
esta configurado para contar paquetes recibidos y paquetes enviados, respectivamente, en funciéon de un valor de
clase de servicio de un paquete en cada tunel; el médulo de deteccion de pérdidas de paquetes 20 esta configurado
para generar un primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes correspondiente al valor de la clase de
servicio, con el envio del primer paquete de deteccién de pérdidas de paquetes a un segundo enrutador en un
extremo homoélogo y para recibir un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por el segundo
enrutador y el médulo de medida de pérdidas de paquetes 30 esta configurado para establecer una correspondencia
con un valor de clase de servicio y para medir un valor de pérdidas de paquetes en funcién de un valor de conteo
registrado a nivel local y un valor de conteo transmitido en el primer paquete de respuesta de pérdida de paquetes .

Con la solucion técnica en cada forma de realizaciéon de la presente invencién, tomando solamente un PW como un
objeto de deteccion que se extiende para tomar un valor de PW y un valor de CoS como objetos de deteccion, que
pueden resolver un problema de que ocurra un desorden de paquetes cuando la medida de las pérdidas de
paquetes se realiza para un PW con multiples clases de servicio CoS en un protocolo Y.1731, lo que hace que el
resultado de la medida de pérdidas de paquetes no sea exacto. Con las soluciones técnicas en las formas de
realizacion de la presente invencién, la deteccidon de pérdidas de paquetes se realiza simultaneamente en los
paquetes de flujos de servicio que tienen el mismo valor de CoS en cada PW. Los flujos de medida, cuyo nimero
esta en correspondencia con el nimero de los valores de CoS, necesita desarrollarse en un PW como maximo, de
modo que la deteccién de pérdidas de paquetes para todo trafico en el PW puede ponerse en practica ocupando
solamente un pequefio ancho de banda de PW. Por lo tanto, existen también las ventajas siguientes: la deteccion
del trafico ocupa un ancho de banda mas pequefio, la magnitud de la configuracidon es baja y la interconexiéon no
resulta afectada.

Sobre la base de la solucion técnica precedente, el médulo de conteo 10 puede incluir concretamente una unidad
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identificadora 11 y una unidad de conteo 12. La unidad identificadora 11 esta configurada para identificar una
etiqueta y un valor de clase de servicio en un paquete, en donde la etiqueta se utiliza para identificar un tanel al que
pertenece el paquete y la unidad de conteo 12 esta configurada para registrar el numero de paquetes recibidos con
la misma etiqueta y el mismo valor de clase de servicio en un primer contador de paquetes recibidos como un
primer valor de conteo de paquetes recibidos y para registrar el nUmero de paquetes enviados con la misma
etiqueta y el mismo valor de clase de servicio en primer contador de paquetes enviados como un primer valor de
conteo de paquetes enviados.

Ademas, este aparato puede incluir, ademas, un médulo sumador de valores de pérdidas de paquetes 40, que esta
configurado para afiadir los valores de pérdidas de paquetes obtenidos midiendo cada valor de clase de servicio que
esta en correspondencia con cada canal para obtener un valor de pérdidas de paquetes del tlnel.

Sobre la base del método de conteo precedente, este aparato puede poner en practica un modo de deteccion de
pérdidas de paquetes de extremo Unico y un modo de deteccion de pérdidas de paquetes de extremo dual. El
modulo de deteccion de pérdidas de paquetes 20 puede incluir concretamente una unidad generadora de paquetes
de deteccion 21, una tercera unidad de establecimiento de valor de conteo 22, una segunda unidad de envio 23 y
una unidad receptora de paquetes de respuesta 24. La unidad generadora de paquetes de deteccion 21 esta
configurada para generar, en un primer punto temporal, un primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes
correspondiente a un valor de clase de servicio y para establecer un valor de clase de servicio correspondiente en el
primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes generado por la unidad generadora de paquetes de deteccion
21; la tercera unidad de establecimiento de valor de conteo 22 esta configurada para establecer, en el primer
enrutador de deteccion de pérdidas de paquetes generado por la unidad generadora de paquetes de deteccion 21,
un primer valor de conteo de paquetes enviados que se registra de forma actual y local; la segunda unidad de envio
23 esta configurada para enviar el primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes generado por la unidad
generadora de paquetes de deteccion 21 a un segundo enrutador en un extremo homologo y la unidad receptora de
paquetes de respuesta 24 esta configurada para recibir un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes
reenviado por el segundo enrutador.

Un aparato de detecciéon de pérdida de paquetes , en cada enrutador, puede no iniciar solamente la deteccién de
pérdida de paquetes , sino también responder a paquetes de deteccién de pérdidas de paquetes que se reciban
desde otros enrutadores para generar un paquete de respuesta de pérdidas de paquetes al mismo tiempo. Es decir,
cada aparato de deteccién de pérdidas de paquetes puede incluir, ademas, un médulo de respuesta de pérdidas de
paquetes 50. El médulo de respuesta de pérdidas de paquetes 50 incluye una unidad receptora de paquetes de
deteccion 51, una primera unidad de establecimiento de valor de conteo 52, una segunda unidad de establecimiento
de valor de conteo 53 y una primera unidad de envio 54. La unidad receptora de paquetes de deteccion 51 esta
configurada para recibir un segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes enviado por un segundo
enrutador; la primera unidad de establecimiento de valor de conteo 52 esta configurada para convertir un formato del
segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes como un segundo paquete de respuesta de pérdidas de
paquetes y para establecer un primer valor de conteo de paquetes recibidos actual local en el segundo paquete de
respuesta de pérdida de paquetes ; la segunda unidad de establecimiento de valor de conteo 53 esta configurada
para establecer, en el segundo paquete de respuesta de pérdida de paquetes , un primer valor de conteo de
paquetes enviados que se registra de forma actual y local y la primera unidad de envio 54 esta configurada para
reenviar el segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes al segundo enrutador.

Una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer, ademas, un enrutador que incluye el aparato de
deteccion de pérdidas de paquetes dado a conocer en cualquiera de las formas de realizaciéon de la presente
invencion. Este enrutador esta interconectado, a través de un tunel, con otro enrutador que incluye el aparato de
deteccion de pérdidas de paquetes dado a conocer en las formas de realizacion de la presente invencion y realiza la
deteccién de pérdidas de paquetes sobre la base del aparato de deteccion de pérdida de paquetes .

El aparato de deteccion de pérdida de paquetes , en cada forma de realizacién de la presente invencién, puede
utilizar el método de deteccién de pérdidas de paquetes dado a conocer en las formas de realizacion de la presente
invencion, que puede resolver un problema de que se produzca un desorden de paquetes cuando se realiza la
medida de pérdidas de paquetes para un PW con multiples calidades de servicio CoS en un protocolo Y.1731, lo que
hace que un resultado de medida de pérdidas de paquetes no sea exacto. Ademas, solamente se ocupa un pequefio
ancho de banda de PW.

Puede entenderse por los expertos en esta técnica que la totalidad o una parte de las etapas en las formas de
realizacion del método precedentes pueden realizarse por un programa que dé instrucciones a equipos fisicos
pertinentes. El programa precedente puede memorizarse en un medio de almacenamiento que pueda leerse por un
ordenador. Cuando se ejecuta el programa, se ejecutan las etapas en las formas de realizaciéon del método
precedentes. El medio de almacenamiento precedente puede incluir cualquier medio capaz de memorizar cédigos
de programa, tales como una memoria ROM, una memoria RAM, un disco magnético o un disco éptico.

Por ultimo, conviene sefialar que las formas de realizacién precedentes sélo se utilizan para describir las soluciones
técnicas de la presente invencion, pero no estan previstas para limitar la presente invencion. Aunque la presente
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invencion ha sido descrita, en detalle, haciendo referencia a las formas de realizacion precedentes, debe entenderse
por los expertos en esta técnica que se pueden realizar todavia modificaciones a la solucién técnica descrita en cada
forma de realizacion precedente o sustituciones equivalentes pueden realizarse a una parte de las caracteristicas
técnicas de la solucion técnica; sin embargo, estas modificaciones o sustituciones no constituyen la esencia de una
solucién técnica correspondiente que se desvia del alcance de protecciéon de la solucion técnica en cada forma de
realizacién de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1.  Un método de deteccion de pérdidas de paquetes, que comprende:

la generacion (210), por un primer enrutador, en un primer punto temporal tp, de un primer paquete de deteccion de
pérdidas de paquetes que corresponde a un valor de clase de servicio, CoS, de un paquete en un tunel, estando el
valor de CoS establecido en el primer paquete de deteccién de pérdidas de paquetes ;

el registro de un primer valor de conteo de paquetes enviados en el primer punto temporal tp TxFCftp];

el envio del primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes a un segundo enrutador en un extremo
homologo;

la recepcion, por el primer enrutador, de un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por el
segundo enrutador, en donde el primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes incluye un segundo valor de
conteo de paquetes recibidos RxFCf[tp];

caracterizado por cuanto que:

la generacion (210), por el primer enrutador, en un punto temporal siguiente tc, de un segundo paquete de deteccion
de pérdidas de paquetes correspondiente al valor de CoS, en donde el valor de CoS se establece en el segundo
paquete de deteccion de pérdidas de paquetes ;

el registro del numero de paquetes de flujos de servicio enviados como un tercer valor de conteo de paquetes
enviados TxFCfltc];

el envio del segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes al segundo enrutador en el extremo homologo;

la recepcion, por el primer enrutador, de un segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por
el segundo enrutador, en donde el segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes incluye un cuarto valor
de conteo de paquetes recibidos RxFCftc];

la medida (310), por el primer enrutador, de un valor de pérdidas de paquetes correspondiente al valor de CoS, en
funcion de los valores de TxFCf[tp], RxFCf[tp], TxFCf[tc] y RxFCf[tc].

2. El método de deteccion de pérdidas de paquetes segun la reivindicacion 1, en donde la medida, por el primer
enrutador, del valor de pérdidas de paquetes correspondiente al valor de CoS, en funcién de los valores de
TxFCfltp], RxFCf[tp], TxFCfltc] y RxFCf[tc] comprende:

la medida del valor de pérdidas de paquetes segun la férmula siguiente:
valor de pérdidas de paquetes = |TxFCf[tc] - TxFCftp]| - |RxFCf[tc] — RxFCf[tp]|.
3. Un aparato de deteccién de pérdidas de paquetes que comprende:

un modulo de deteccion de pérdidas de paquetes (20), configurado para generar un primer paquete de deteccion de
pérdidas de paquetes correspondiente a un valor de clase de servicio, CoS, de un paquete en un tanel en un primer
punto temporal tp, estando el valor de CoS establecido en el primer paquete de deteccién de pérdidas de paquetes ,
para registrar un primer valor de conteo de paquetes enviados al primer punto temporal tp TxFCf[tp], para enviar el
primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes a un segundo enrutador en un extremo homologo, para
recibir un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por el segundo enrutador, incluyendo el
primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes un segundo valor de conteo de paquetes recibidos RxFCHtp];

caracterizado por cuanto que estd adaptado, ademas, para generar un segundo paquete de detecciéon de pérdidas
de paquetes correspondiente al valor CoS en un punto temporal siguiente tc, estando el valor CoS establecido en el
segundo paquete de deteccion de pérdida de paquetes , para registrar un tercer valor de conteo de paquetes
enviados TxFCf[tc], para enviar el segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes al segundo enrutador en
el extremo homologo y para recibir un segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por el
segundo enrutador, incluyendo el segundo paquete de respuesta de pérdidas de paquetes un cuarto valor de conteo
de paquetes recibidos RxFCf]tc];

un moédulo de medida de pérdidas de paquetes (30), configurado para medir un valor de pérdidas de paquetes
correspondiente al valor CoS, en funcion de los valores de TxFCf[tp], RxFCftp], TxFCf[tc] y RxFCfltc].

4. El aparato de deteccion de pérdidas de paquetes segun la reivindicacion 3, en donde el moédulo de deteccion de
pérdidas de paquetes (20) comprende:
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una unidad generadora de paquetes de deteccion (21), configurada para generar el primer paquete de deteccion de
pérdidas de paquetes correspondiente al valor CoS del paquete en el tunel en el primer punto temporal tp, siendo
establecido el valor de CoS en el primer paquete de deteccidon de pérdida de paquetes , para generar el segundo
paquete de deteccion de pérdidas de paquetes correspondiente al valor de CoS en el siguiente punto temporal tc,
estando el valor de CoS establecido en el segundo paquete de deteccion de pérdida de paquetes ;

una unidad de establecimiento de valor de conteo (22), configurada para registrar el primer valor de conteo de
paquetes enviado TxFCf[tp] y para registrar el tercer valor de conteo de paquetes enviado TxFCftc];

una unidad de envio (23), configurada para enviar el primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes al
segundo enrutador en el extremo homdlogo y para enviar el segundo paquete de deteccion de pérdidas de paquetes
al segundo enrutador en el extremo homélogo;

una unidad receptora de paquetes de respuesta (24), configurada para recibir el primer paquete de respuesta de
pérdidas de paquetes reenviado por el segundo enrutador, en donde el primer paquete de respuesta de pérdidas de
paquetes transmite el segundo valor de conteo de paquete recibido RxFCf[tp] y para recibir el segundo paquete de
respuesta de pérdidas de paquetes reenviado por el segundo enrutador, en donde el segundo paquete de respuesta
de pérdidas de paquetes transmite el cuarto valor de conteo de paquete recibido RxFCf[tc].

5. El aparato de deteccion de pérdidas de paquetes segun las reivindicaciones 3 p 4 en donde el médulo de
medida de pérdidas de paquetes (30) esta configurado para medir el valor de pérdidas de paquetes aplicando la
férmula siguiente:

el valor de pérdidas de paquetes = |TxFCfltc] — TxFCftp]| - |RxFCfltc] — RxFCf[tp]|.
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Un primer enrutador efectua el conteo de paquetes recibidos y de
paquetes enviados, respectivamente, en funcion de un valor de
CoS de un paquete en cada tunel

El primer enrutador genera un primer paquete de deteccion de
pérdidas de paquetes que esta en correspondencia con el valor
de CoS, envia el primer paquete de deteccion de pérdidas de
paquetes a un segundo enrutador en un extremo homaélogo y
recibe un primer paquete de respuesta de pérdidas de paquetes
reenviado por el segundo enrutador

—~— 210

Y

El primer enrutador mide un valor de pérdida de paquete
correspondiente a un valor de CoS, en funcion de un valor de
conteo registrado a nivel local y de un valor de conteo transmitido
en el primer paquete de respuesta de pérdida de paquetes

~—~ 310

FIG. 1
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Un MEP de un primer enrutador efectta el conteo de paquetes recibidosy d
paquetes enviados, respectivamente, en funciéon de un valor de CoS de un
paquete en cada tinel

120

!

En un primer punto temporal (tp), el MEP del primer enrutador genera un
primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes correspondiente al
valor de CoS y establece un valor de CoS correspondiente en el primer
paquete de deteccion de pérdidas de paquetes

—~_ 221a

l

El MEP del primer enrutador establece, en el primer paquete de deteccion de

pérdidas de paquetes , un primer valor de conteo de paquetes enviados que ~~__ 2223_

se registra, de forma actual y local, y registra un primer valor de conteo de
paquetes enviados en un punto temporal actual (tp), como TxFCf,

'

El MEP del primer enrutador envia el primer paquete de deteccion de
pérdidas de paquetes a un segundo enrutador en un extremo homaélogo

v

El MEP del primer enrutador recibe un primer paquete de respuesta de
pérdidas de paquetes reenviado por el segundo enrutador

~_ 224a

Y

El MEP del primer enrutador mide un valor de pérdida de paquete
correspondiente a un valor de CoS, en funcién de un valor de conteo
registrado a nivel local y de un valor de conteo transmitido en el primer
paquete de respuesta de pérdida de paquetes

FIG. 2
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Paquete LMM
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FIG. 3

Un MEP de un primer enrutador efecttia el conteo de paquetes recibidos y
de paquetes enviados, respectivamente, en funcion de un valor de clase de
servicio de un paquete en cada tunel

~— 130

'

En un primer punto temporal (tp), el MEP del primer enrutador
genera un primer paquete de deteccion de pérdidas de paquetes
correspondiente al valor de CoS y establece un valor de CoS
correspondiente en el primer paquete de deteccion de pérdidas de
paquetes

Y

El MEP del primer enrutador establece, en el paquete de CCM, un primer
valor de conteo de paquetes enviados que se registra de forma actual y
local

~—_ 232b

'

El MEP del primer enrutador envia el paquete de CCM a un segundo
enrutador en un extremo homoélogo

—~— 233b

.

El MEP del primer enrutador recibe un paquete de CCM reenviado por el
segundo enrutador como un primer paquete de respuesta de pérdidas de
paquetes

i

El primer enrutador mide un valor de pérdida de paquete correspondiente a
un valor de CoS, en funcion de un valor de conteo registrado a nivel local y
de un valor de conteo transmitido en el paquete de CCM

FIG 4
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