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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de adaptacion de un protocolo de comunicacion punto a punto en una red de
telecomunicaciones

Antecedentes de la invencién
La invencion se sitla en el campo técnico de las redes de telecomunicacion de tipo Internet.

Mas precisamente, la invencién se refiere a un procedimiento y un dispositivo de comunicaciéon compatibles con el
protocolo PPP (Point to Point Protocol) tal como se define por el documento RFC 1661 (Request for Comments) de
la IETF (Internet Engineering TaskForce) Network Working Group.

Se recuerda que los protocolos de conexion PPP se pueden utilizar entre una pasarela residencial y un servidor de
acceso de banda ancha o BAS (por Broadband Access Server).

El documento RFC 1661 “The Point-to-Point Protocol (PPP) - IETF Network working group - Editor: W. Simpson -
fecha, julio de 1994” describe las tres fases siguientes:

- la fase LCP (Link Control Protocol) para el establecimiento, la configuracion y la prueba de la conexion de un
enlace de datos entre la pasarela residencial y el BAS;

- la fase de autentificacion del usuario por los protocolos PAP (Password Authentication Protocol) sin seguridad o
CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol) con seguridad de los intercambios; y

- la fase IPCP (Internet Protocol Control Protocol) para el establecimiento de la configuracién en el nivel IP
(asignacion de la direccion IP y de las direcciones DNS (Domain Name Server)).

El documento RFC 1661 antes mencionado especifica que el valor por defecto de la temporizacion de la
retransmision del mensaje LPC, IPCP, PAP o CHAP es de 3 segundos y que debe incrementarse progresivamente
hasta su valor final maximo segun una progresién geométrica de factor 2 (duplicacion para cada nuevo valor).

De ese modo, a titulo de ejemplo, cuando la pasarela residencial ha emitido una solicitud LCP o IPCP Configuration
Request, debe re-emitir una solicitud idéntica si no ha recibido respuesta a esta solicitud, pudiendo estar constituida
esta respuesta por un acuse de recibo positivo (LCP/IPCP Configuration ACK), un acuse de recibo negativo
(LCP/IPCP Configuration NAK) o un rechazo (LCP/IPCP Configuration REJECT).

Después de un cierto numero de tentativas sin éxito (por ejemplo cinco), la pasarela residencial debe restablecer
una sesion con el servidor BAS.

Para ello, debe implementar el protocolo definido en el documento RFC 2516 (“A method for transmitting PPP over
Ethernet (PPPoE) IEEE network working group - Editores: L. Mamakos, K. Lidl, J. Evarts, D. Carrel, D. Simone, R.
Wheeler - fecha: febrero de 1999”).

Este protocolo precisa principalmente que si la pasarela residencial no recibe un paquete de respuesta PADO
(PPPoE Discovery Offer) a la solicitud de conexién PADI (PPPoE Discovery Initiation), debe reenviar el paquete
PADI y duplicar el periodo de espera entre dos emisiones de paquetes de conexion sucesivos.

De ese modo, cuando la duracion nominal para calcular este retardo es de 2 segundos, la pasarela residencial
emite, mientras no reciba una respuesta PADO, una solicitud de conexién PADI en los instantes 2 segundos, 4
segundos, 8 segundos, 16 segundos, 32 segundos, 64 segundos,...

Este protocolo no esta adaptado en absoluto en caso de sobrecarga de la red o de mal funcionamiento del BAS.

En efecto, en estas condiciones, las pasarelas residenciales sobrecargan fuertemente la red y el servidor BAS,
mediante el envio a intervalos muy proximos (2 segundos, 4 segundos, 8 segundos, 16 segundos,...) de las
solicitudes de conexion PADI.

Objeto y sumario de la invencién

Se va a presentar ahora la invencion en el contexto del protocolo PPP.

Por supuesto la invencion se aplica a otros protocolos punto a punto que permitan la comunicacién entre un equipo
terminal y el equipo central de un operador de telecomunicacion.

Segun un primer aspecto, la invencién propone un procedimiento de comunicacion que puede implementarse por un
extremo de la conexién del lado cliente para comunicar con un extremo de la conexién del lado operador en una red
de telecomunicaciones. Este procedimiento incluye:
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- una etapa de establecimiento de una sesién con el extremo de conexion del lado operador, en el curso de la que
el extremo de conexién del lado cliente es susceptible de emitir una pluralidad de solicitudes de conexion, hasta
la recepcion de un paquete de acuse de recibo, etapa en la que el retardo que separa la emision de dos
solicitudes de conexion sucesivas se obtiene mediante una serie geométrica de razén estrictamente superior a 1,
y cuyo primer término esta constituido por un primer retardo.

Este procedimiento incluye las etapas siguientes, en caso de no respuesta de la parte del extremo de conexién del
lado operador a un mensaje de protocolo enviado por el extremo de conexion del lado cliente:

- una etapa de establecimiento de una nueva sesion con el extremo de conexion del lado operador, en el curso de
la que el extremo de conexién del lado cliente es susceptible de emitir una pluralidad de solicitudes de conexion,
hasta la recepcion de un paquete de acuse de recibo, en la que el retardo que separa la emision de dos
solicitudes de conexidn sucesivas es constante y al menos igual a un valor predeterminado superior al primer
retardo.

En el sentido de la invencion, el extremo de conexién del lado cliente puede estar constituido por ejemplo por una
pasarela residencial o por un PC equipado con un médem y un kit de conexién PPPoE. El extremo de conexién del
lado operador puede estar constituido por un BAS.

De ese modo, de acuerdo con la invencion, cuando el extremo de conexién del lado cliente detecta una ausencia de
respuesta de la parte del extremo de conexion del lado operador a un mensaje de protocolo enviado por el extremo
de conexién del lado cliente, por ejemplo un mal funcionamiento del BAS o una sobrecarga de la red o de este
servidor, intenta establecer una nueva sesion con el extremo de conexion del lado operador emitiendo las solicitudes
de conexién sucesivas pero separadas por un retardo superior al primer retardo.

Ademas, el valor predeterminado se fija en un valor maximo que puede alcanzar el retardo que separa la emision de
las dos solicitudes de conexidn sucesivas durante la etapa de establecimiento de la sesion.

De ese modo, el extremo del lado de operador no esta sobrecargado por las solicitudes de conexion sucesivas muy
préximas.

En un modo preferido de realizacién de la invencién, esta tentativa de conexiéon con un retardo alargado entre
solicitudes de conexién se implementa cuando el extremo de conexion del lado cliente detecta que varias solicitudes
sucesivas idénticas no han tenido acuse de recibo por parte del extremo de conexién del lado operador.

En particular, este procedimiento de tentativa de establecimiento de sesién con un retardo entre solicitudes de
conexién PADI alargado se implementa cuando no se tiene acuse de recibo de varias solicitudes sucesivas LCP
Configuration Request, PAP Authentication Request, CHAP Response, IPCP Configuration Request o LCP Echo
Request.

Por otro lado, una vez establecida la sesion, el extremo del lado de cliente guarda los parametros de la sesion y a
continuacion de la deteccion de ausencia de respuesta de la parte del extremo de conexion del lado operador a un
mensaje de protocolo enviado por el extremo de conexion del lado cliente y antes del establecimiento de la nueva
sesion, pone cuidado en enviar una solicitud para cerrar la sesion anterior. Esta caracteristica permite
ventajosamente cerrar la sesion anterior y evitar la cohabitacion de dos contextos asociados a la misma pasarela
residencial en el servidor BAS que queda cada vez mas cargado.

Segun un segundo aspecto, la invencién se refiere a un procedimiento de comunicacion que puede ser
implementado por un extremo de conexién del lado cliente para comunicar con un extremo de conexion del lado
operador en una red de telecomunicaciones, incluyendo este procedimiento una etapa de establecimiento de sesién
con el extremo de conexion del lado operador en el curso de la que el extremo de conexion del lado cliente es
susceptible de emitir una pluralidad de solicitudes de conexién hasta la recepcién de un paquete de acuse de recibo
en el que el retardo que separa la emisién de dos solicitudes de conexion sucesivas se obtiene por una serie
geométrica de razén estrictamente superior a 1 y en la que el primer término esta constituido por un primer retardo
fijado aleatoriamente entre 2 y 5 segundos.

La utilizaciéon de este retardo aleatorio permite, en caso de averia o sobrecarga de la red, evitar un comportamiento
de reconexidén masiva sincrona de las pasarelas residenciales.

Contrariamente a un primer aspecto de la invenciéon que se implementa en caso de no respuesta de la parte del
extremo de conexion del lado operador a un mensaje de protocolo enviado por el extremo de conexion del lado
cliente, este segundo aspecto se dirige, preventivamente, a evitar la sobrecarga de la red.

Como se ha mencionado en el presente documento anteriormente, este retardo aleatorio se utiliza para calcular el
retardo efectivo entre dos retransmisiones sucesivas de la solicitud de conexion.
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Este mecanismo se aplica principalmente a continuaciéon de una desconexion, después de la sincronizacion de la
linea ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) mientras que la sesién PPP esta cerrada, y durante una
conexién manual de un usuario.

En un modo particular de realizacién de la invencién, el retardo contado entre la puesta en tensién del extremo de
conexion del lado cliente y el envio de la primera solicitud de conexion se fija aleatoriamente entre 2 y 5 segundos.

Este mecanismo permite evitar un comportamiento de reconexidon masiva sincrono cuando un numero grande de
pasarelas residenciales se ponen en tensidon simultaneamente, por ejemplo a continuacién de un corte de corriente
generalizado.

Segun un tercer aspecto, la invencion se refiere a un procedimiento de comunicacion que puede implementarse por
un extremo de conexion del lado cliente para comunicar con un extremo de conexion del lado operador en una red
de telecomunicaciones, incluyendo este procedimiento, en caso de deteccion de una pérdida de sincronizacion:

- una etapa de preservacion de los parametros de sesion;
- una etapa de deteccion de la reanudacion de la sincronizacion;
- una etapa de medicion de la duracién de dicha pérdida de sincronizacién; y en funcion de dicha duracion:

- una etapa de mantenimiento de dicha sesion; o

- una etapa de establecimiento de una nueva sesién; o

- una etapa de establecimiento de una nueva sesién precedida por una etapa de envio de una solicitud que
incluye los parametros de dicha sesion, para cerrar dicha sesion.

Este mecanismo permite ventajosamente cerrar apropiadamente la sesion en caso de pérdida de sincronizacion.

De ese modo, cuando la pasarela residencial detecta una desincronizacion de la linea ADSL, recupera, tras varios
envios de solicitudes LCP Echo Request sin acuse de recibo, los parametros de la sesion PPP, a saber la direccién
MAC del servidor BAS y el nimero de esta sesion.

Espera a continuacion la reanudacion de la sincronizacion. Cuando la linea se resincroniza, la pasarela envia un
paquete PADT aplicando los valores definidos por los parametros de sesion previamente preservados y relanzando
inmediatamente la conexién PPP enviando después de un retardo aleatorio una solicitud PADI.

Si la duracion de la desincronizacién ADSL sobrepasa una duracién predeterminada, por ejemplo 30 minutos, no es
necesario enviar el paquete PADT.

La invencion se refiere igualmente a un dispositivo de comunicacidon susceptible de constituir un extremo de
conexién del lado cliente adecuado para comunicar con un extremo de conexion del lado operador en una red de
telecomunicaciones, incluyendo este dispositivo:

- unos medios para establecer una sesiéon con el extremo de conexion del lado operador, dispuestos para emitir
una pluralidad de solicitudes de conexion, hasta la recepcion de un paquete de acuse de recibo, y para respetar
un retardo que separa la emisién de dos solicitudes de conexion sucesivas, obteniéndose este retardo mediante
una serie geométrica de razén estrictamente superior a 1, y cuyo primer término esta constituido por un primer
retardo.

Este dispositivo incluye:

- unos medios de deteccion de una ausencia de respuesta de la parte del extremo de conexién del lado operador a
un mensaje de protocolo enviado por el extremo de conexién del lado cliente;

- unos medios para establecer una nueva sesién con el extremo de conexién del lado operador, dispuestos para
emitir una pluralidad de solicitudes de conexién, hasta la recepcion de un paquete de acuse de recibo, y para
respetar un retardo que separa la emision de las dos solicitudes de conexién sucesivas, siendo constante este
retardo y al menos igual a un valor predeterminado superior al primer retardo.

La invencion se refiere igualmente a un dispositivo de comunicacidon susceptible de constituir un extremo de
conexién del lado cliente adecuado para comunicar con un extremo de conexion del lado operador en una red de
telecomunicaciones, incluyendo este dispositivo unos medios para establecer una sesion con el extremo de
conexién del lado operador, dispuestos para emitir una pluralidad de solicitudes de conexion hasta la recepcion de
un paquete de acuse de recibo, y para respetar un retardo que separa la emision de dos solicitudes de conexion
sucesivas, obteniéndose este retardo mediante una serie geométrica de razén estrictamente superior a 1 y cuyo
primer término esta constituido por un primer retardo fijado aleatoriamente entre 2 y 5 segundos.
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La invencion se refiere igualmente a un dispositivo de comunicacion susceptible de constituir un extremo de
conexién del lado cliente adecuado para comunicar con un extremo de conexion del lado operador en una red de
telecomunicaciones.

Este dispositivo incluye:

- unos medios para detectar una pérdida de sincronizacion;

- unos medios para preservar unos parametros de la sesion;

- unos medios para detectar una reanudacion de la sincronizacion; y

- unos medios de medida de la duracion de dicha pérdida de sincronizacion; y

- unos medios para relanzar la conexion, dispuestos para, en funcién de dicha duracion:

- mantener dicha sesion; o

- establecer una nueva sesion; o

- establecer una nueva sesién después de haber enviado una solicitud que incluye los parametros de dicha
sesion, para cerrar dicha sesion.

En un modo particular de realizacion, las diferentes etapas de los procedimientos de comunicacién mencionados en
el presente documento anteriormente se determinan mediante unas instrucciones de programas informaticos.

En consecuencia, la invencion se dirige también a un programa informatico sobre un soporte de informaciones,
siendo susceptible este programa de implementacion en un dispositivo de comunicacion o mas generalmente en un
ordenador, incluyendo este programa unas instrucciones adaptadas para la implementacion de las etapas de al
menos un procedimiento de comunicacién tal como el descrito en el presente documento anteriormente.

Este programa puede utilizar no importa qué lenguaje de programacion, y estar en la forma de coédigo fuente, codigo
objeto, o de cddigo intermedio entre cddigo fuente y cddigo objeto, tal como en una forma parcialmente compilada, o
en no importa qué otra forma deseable.

La invencion se dirige también a un soporte de informaciones legible por un ordenador, y que incluye unas
instrucciones de programa informatico tal como el mencionado en el presente documento anteriormente.

El soporte de informaciones puede ser no importa qué entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa. Por
ejemplo, el soporte puede incluir un medio de almacenamiento, tal como una ROM, por ejemplo un CD ROM o una
ROM de circuito microelectrénico, o incluso un medio de grabaciéon magnético, por ejemplo un disquete (floppy disc)
o un disco duro.

Por otro lado, el soporte de informaciones puede ser un soporte transmisible tal como una sefial eléctrica u 6ptica,
que puede ser encaminada a través de un cable eléctrico u optico, por radio o por otros medios. El programa segun
la invencién puede ser en particular descargado desde una red de tipo Internet.

Alternativamente, el soporte de informaciones puede ser un circuito integrado en el que se incorpora el programa,
estando el circuito adaptado para ejecutar o para ser utilizado en la ejecucion del procedimiento en cuestion.

Breve descripcion de los dibujos

Surgirdn otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién con la descripcion realizada en el presente

documento a continuacion, con referencia a los dibujos adjuntos que ilustran un ejemplo de realizaciéon desprovisto

de cualquier caracter limitativo. En las figuras:

- la figura 1 representa un dispositivo de comunicacién de acuerdo con la invencién en un modo preferido de
realizacion; y

- las figuras 2A, 2B y 3 representan, en forma de organigrama, las principales etapas del procedimiento de
comunicacion de acuerdo con la invencion en un modo particular de realizacion.

Descripcion detallada de un modo de realizacion

En la figura 1, se ha referenciado como 10 un dispositivo de comunicacién de acuerdo con la invencién.

Este dispositivo 10 es una pasarela residencial. Constituye un extremo de conexion PPP del lado de cliente
adaptado para comunicar con un extremo de conexion PPP del lado de operador 30.

En el ejemplo descrito en este caso, este extremo de conexion PPP del lado de operador 30 es un BAS.

En el ejemplo descrito en este caso, la pasarela residencial 10 se conecta, a través de una red Ethernet 12, a dos
clientes 11.
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De manera conocida, la pasarela residencial 10 comunica con el servidor BAS 30 por medio de un dispositivo
DSLAM 20.

De manera conocida, el DSLAM 20 es un equipo adaptado para recuperar el flujo de datos que transita en las lineas
telefénicas a las que esta conectado, y para multiplicar estos datos para redirigirlos hacia la red del operador.

En el modo de realizacion descrito en este caso, la pasarela residencial 10 esta constituida por un ordenador.
Incluye principalmente un procesador 13, una memoria no volatil de tipo ROM 14, una memoria volatil de tipo RAM
15, una tarjeta Ethernet 16 para comunicar con los clientes 11 y un médem ADSL 17 adaptado para implementar los
protocolos de PPP y PPPoE.

La memoria no volatil 14 incluye un programa informatico adaptado para implementar el procedimiento de
comunicacién de acuerdo con la invencién cuyas principales etapas se dan en las figuras 2A, 2By 3.

Se supondra, con referencia a la figura 2A, que la pasarela residencial 10 se pone en tensién en el curso de una
primera etapa E10.

En el modo de realizacidn descrito en este caso, esta etapa E10 de puesta en tension es seguida por una etapa E12
en el curso de la que la pasarela residencial 10 espera una duracion fijada aleatoriamente entre 2 y 5 segundos.

Esta etapa E12 de espera de duracién aleatoria es seguida por una primera etapa E1 de establecimiento de una
sesion entre la pasarela residencial 10 y el servidor BAS 30 que se va describir ahora en detalle.

En el curso de una etapa E14, la pasarela residencial 10 envia una primera solicitud de conexiéon PADI con destino
en el servidor BAS 30.

Esta etapa es seguida entonces por una etapa E16 en el curso de la que:
- se fija aleatoriamente el valor de un primer retardo D1 entre 2 y 5 segundos;
- se fija un segundo retardo D2, por ejemplo en 256 segundos; y

- seinicializa un tercer retardo D3 a un valor por defecto, pudiendo ser este valor nulo.

Esta etapa E16 es seguida por una prueba E18 en el curso de la que la pasarela residencial 10 verifica si ha recibido
un paquete de acuse de recibo PADO en respuesta a la solicitud de conexion PADI al cabo del primer retardo D1.

Si la pasarela residencial 10 no recibe respuesta a la solicitud PADI, el resultado de la prueba E18 es negativo.

Esta etapa E18 es seguida por una etapa E20 en el curso de la que se determina una duracion D progresivamente
incrementada a partir de D1 hasta un valor final maximo segun, en el modo de realizacién, una progresion
geométrica de factor 2 (duplicacién para cada nuevo valor).

En el ejemplo de realizacion descrito en este caso, el valor maximo se fija en 256 segundos.

Esto significa, que en los pasos sucesivos en esta etapa E20, el retardo D toma los valores 2 segundos, 4 segundos,
8 segundos, 16 segundos, 32 segundos, 64 segundos, 128 segundos y posteriormente permanece igual al valor

maximo de 256 segundos, es decir D2.

La etapa E20 de determinacion de este retardo variable es seguida por una etapa E22 en el curso de la que la
pasarela residencial 10 envia una solicitud de conexion PADI al servidor BAS 30.

Esta etapa es seguida por una prueba E24 en el curso de la que la pasarela residencial 10 verifica si ha recibido un
paquete PADO en respuesta al envio de la solicitud de conexién PADI al cabo del retardo D.

Si no es ese el caso, el resultado de la prueba E24 es negativo y se vuelve a la etapa E20 de determinacion del
retardo variable ya descrita.

Por el contrario, si la pasarela residencial recibe un paquete PADO, el resultado de la prueba E24 es positivo.

Esta prueba es seguida entonces por una etapa E26 en el curso de la que la pasarela residencial 10 envia la
solicitud PADR con destino en el servidor BAS 30.

Esta etapa de envio es seguida por una prueba E28 en el curso de la que la pasarela residencial 10 verifica si ha
recibido un paquete PADS (PPPoE Active Discovery Session confirmation) en respuesta al envio de la solicitud
PADR al cabo del retardo D.
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Si es ese el caso, la primera etapa E1 de establecimiento de la sesiéon se termina y la pasarela residencial
memoriza, en el curso de esta etapa E28, los parametros de la sesién (direccion MAC del BAS, nimero de sesion
PPP).

Si no es ese el caso, el resultado de la prueba E28 es negativo. Esta prueba es seguida entonces, después de una
etapa E29 de espera del retardo D2 (en este caso 256 segundos) por la etapa E22 de envio de una solicitud PADI al
servidor BAS 30 ya descrita.

Si la pasarela residencial 10 recibe, en el curso de la etapa E18, un paquete de acuse de recibo PADO a la primera
solicitud de conexion PADI enviada en la etapa E14, en el primer retardo D1, el resultado de esta prueba E18 es
positivo. Esta prueba es seguida entonces por la etapa E26 ya descrita en el curso de la que la pasarela residencial
10 envia una solicitud PADR (PPPoE Active Discovery Request) con destino en el servidor BAS 30.

El envio de este paquete PADR es seguido por la prueba E28 ya descrita en el curso de la que la pasarela
residencial 10 verifica si ha recibido un paquete PADS (PPPoE Active Discovery Session confirmation) en respuesta
al envio del paquete PADR.

Si es este el caso, la primera etapa E1 de establecimiento de sesién se termina y la pasarela residencial memoriza,
en el curso de esta etapa E28, los parametros de la sesién (direccion MAC del BAS, numero de sesion PPP).

La primera etapa E1 de establecimiento de una sesion con el servidor BAS 30 es seguida por el envio de un paquete
LCP Configuration Request de acuerdo con el protocolo PPP.

Se va describir ahora la figura 2B.

En el curso de una prueba E30, la pasarela 10 verifica si ha recibido un paquete LCP Configuration Ack, LCP
Configuration Nack o LCP Configuration Reject a cabo del retardo predeterminado, por ejemplo 5 segundos,
después de haber enviado un paquete LCP Configuration Request con destino en el servidor BAS 30.

Si no es ese el caso, renvia el paquete LCP Configuration Request, por ejemplo maximo 4 veces, es decir 5
tentativas en total.

Si la pasarela residencial 10 no ha recibido aun respuesta a la Ultima tentativa de envio de una consulta LCP
Configuration Request, el resultado de la prueba E30 es positivo.

Esta prueba es entonces seguida por un procedimiento de gestion de error que se describira a continuacion.

Por el contrario, si la pasarela residencial 10 recibe una respuesta a una solicitud LCP Configuration Request, el
resultado de la prueba E30 es negativo.

Esta prueba entonces es seguida por una etapa E40 en el curso de la que la pasarela residencial 10 envia, para
autentificacion del usuario de la pasarela 10, un paquete PAP (Password Authentication Protocol) Authenticate
Request al servidor BAS 30.

Si la pasarela residencial 10 no recibe respuesta a este paquete PAP Authenticate Request, re-emite este mismo
paquete hacia el servidor BAS 30.

Si, después de tres tentativas sin éxito, la pasarela residencial 10 no ha recibido aun respuesta al paquete PAP
Authenticate Request, el resultado de la prueba E40 es positivo y la pasarela residencial 10 implementa el
procedimiento de gestion de error que se describira a continuacion.

Por el contrario, si la pasarela residencial 10 recibe una respuesta al envio de una solicitud PAP Authenticate
Request, el resultado de la prueba E40 es negativo.

Esta prueba es seguida entonces por el envio de un paquete IPCP Configuration Request para la implementacion de
la fase de establecimiento de la configuracién en el nivel IP, fase en el curso de la que el servidor BAS 30 suministra
una direccién IP a la pasarela residencial 10 asi como las direcciones de servidores DNS.

Si no se ha recibido acuse de recibo de un numero predeterminado de solicitudes IPCP Configuration Request por
parte del servidor BAS 30, el resultado de una prueba E50 es positivo y esta prueba es seguida por el procedimiento
de gestion de error que se describira a continuacion.

Por el contrario, si se ha recibido acuse de recibo de una solicitud IPCP Configuration Request, el resultado de esta
prueba E50 es negativo.
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Esta prueba es seguida entonces por una fase de mantenimiento de la conexién en el curso de la que la pasarela
residencial 10 envia al servidor BAS 30 un paquete LCP Echo Request.

Si no se tiene acuse de recibo de un niumero predeterminado de paquetes LCP Echo Request por parte del servidor
BAS 30, el resultado de una prueba E60 es positivo y esta prueba es seguida por una etapa E62 en el curso de la
que se define una duracion D3 aleatoria (por ejemplo entre 0 y 2 minutos). Esta etapa es seguida entonces por el
procedimiento de gestion de error que se describira a continuacion.

Por el contrario, si la pasarela residencial 10 recibe una respuesta a la emisién de un paquete LCP Echo Request, el
resultado de esta prueba E60 es negativo y la pasarela residencial 10 permanece en la fase de mantenimiento de la
conexion.

Esta prueba es seguida entonces por una prueba E69 en el curso de la que la pasarela residencial verifica la llegada
(peticion de fin de conexion por parte del servidor BAS 30) o el envio (peticion de desconexion de la pasarela
residencial 10) de un paquete LCP Terminate Request.

Si la pasarela residencial 10 no detecta un paquete LCP Terminate Request, el resultado de esta prueba E69 es
negativo. Esta prueba pasa entonces a la prueba E60.

Si la pasarela residencial 10 detecta un paquete LCP Terminate Request, el resultado de esta prueba E69 es
positivo. Esta prueba es seguida entonces por una prueba E70, en el curso de la que la pasarela residencial 10
determina si se tiene un acuse de recibo de la fase de desconexion.

Si la pasarela residencial 10 no recibe un paquete LCP Terminate Ack después de varios envios del paquete LCP
Terminate Request, el resultado de la prueba E70 es positivo y esta prueba es seguida por el procedimiento de
gestion de error.

Si la pasarela residencial 10 recibe la respuesta a la emision del paquete LCP Terminate Request, el resultado de la
prueba E70 es negativo. Esta prueba es seguida entonces por el envio de un paquete PADT (etapa E72).

Como variante, cuando la pasarela residencial 10 no recibe el paquete LCP Terminate Ack después de varios envios
del paquete LCP Terminate Request, es decir cuando el resultado de la prueba E70 es positivo, se efectua la etapa
E72 (envio de un paquete PADT).

Se describira ahora el procedimiento de gestion de error.

Este procedimiento se implementa cuando la pasarela residencial 10 detecta un problema de red, es decir cuando
una pluralidad de solicitudes sucesivas idénticas (LCP Configuration Request, PAP Authenticate Request, IPCP
Configuration Request o LCP Echo Request), no se han recibido acuse de recibo por parte del servidor BAS 30.

En el curso de este procedimiento de gestion de error, la pasarela residencial 10 envia una solicitud PADT al
servidor BAS 30 para cerrar la sesidon en curso.

Esta etapa E80 de envio de una solicitud PADT es seguida por una etapa E82 en el curso de la que la pasarela
residencial 10 espera durante un retardo D3 que se determina en funcién del problema de red.

Esta etapa E82 es seguida por una etapa E2 de establecimiento de una nueva sesién con el servidor BAS 30.

En el curso de esta etapa E2 de establecimiento de una nueva sesion, la pasarela residencial 10 envia una solicitud
de conexion PADI (etapa E84).

Si se recibe un paquete PADO en respuesta al envio de esta solicitud de conexién PADI, el resultado de una prueba
E86 es positivo. Esta prueba es seguida entonces por la etapa E26 ya descrita en el curso de la que la pasarela
residencial 10 envia un paquete PADR al servidor BAS 30.

Por el contrario, si la pasarela residencial 10 no recibe un paquete PADO antes de la expiraciéon del retardo D1, el
resultado de esta prueba E86 es negativo.

Esta prueba es seguida entonces por una etapa E88 en el curso de la que la pasarela residencial 10 espera una
duracion D al menos igual a un valor predeterminado D2 superior al primer retardo D1 fijado aleatoriamente en el
curso de la etapa E16 ya descrita.

En el ejemplo descrito en este caso, este valor D2 es igual a 256 segundos, mientras que el primer retardo D1 se
habia fijado aleatoriamente entre 2 y 5 segundos.
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Este valor D2 se puede elegir igual al valor maximo que puede alcanzar el retardo D que separa la emision de dos
solicitudes de conexidn sucesivas durante la etapa E1 de establecimiento de la sesion.

La etapa E88 de espera es seguida por la etapa E84 ya descrita en el curso de la que la pasarela residencial 10
envia una solicitud de conexién PADI al servidor BAS 30.

De ese modo, el retardo entre dos solicitudes sucesivas de conexion PADI se alarga grandemente a continuacién de
la deteccién de un problema la red.

Se va a describir a continuacion con referencia a la figura 3, otro aspecto del procedimiento de conexion segun la
invencion descrita en el presente documento.

En este modo particular de realizacién, la pasarela residencial 10 estd4 adaptada para detectar, en el curso de la
etapa E100, una pérdida de sincronizacion en la linea ADSL que la enlaza al dispositivo DSLAM 20.

Con la deteccién de una pérdida de sincronizacion de ese tipo, la pasarela residencial 10 preserva, en el curso de
una etapa E102, los parametros de la sesién (direccion MAC del BAS y numero de sesion PPP) obtenidos del
servidor BAS 30.

Esta etapa E102 de preservacion es seguida por una etapa E104 en el curso de la que la pasarela residencial 10
detecta la reanudacion de la sincronizacion.

En tanto que la linea no se resincronice, la pasarela residencial 10 permanece en la prueba E104.

Cuando se restablece la sincronizacion, el resultado de la prueba E104 es positivo y esta prueba es seguida por una
etapa E106 en el curso de la que la pasarela residencial 10 determina el estado de la fase de mantenimiento de la
conexion LCP Echo.

Si la sesion PPP se mantiene todavia, esta prueba es seguida entonces por la etapa E60 ya descrita.

Si se ha acusado recibo de la fase de mantenimiento de la conexion LCP Echo, el resultado de esta prueba E106 es
positivo. Esta prueba es seguida entonces por una etapa E108 en el curso de la que la pasarela residencial 10
verifica si la sincronizacion se ha perdido durante una duracién al menos igual a una duracién predeterminada, por
ejemplo 30 minutos.

Si no es ese el caso, la pasarela residencial 10 envia, en el curso de una etapa E110, un paquete PADT al servidor
BAS 30.

Después del envio de este paquete PADT, o justamente después de la reanudacion de la sincronizacion, si la
desincronizacion ha sido de una duracién inferior a la duracién predeterminada, la pasarela residencial 10 pasa a la
etapa E12.

Si la duracién de la desincronizacion ha sido inferior a la duracién predeterminada y se ha recibido una solicitud LCP
Echo Request entonces la pasarela residencial 10 continta la sesion. Si la de sincronizacién es superior al tiempo
predeterminado y ya no se recibe LCP Echo Request entonces el envio del PADT no es necesario y se envia una
solicitud PADI, lo que permite relanzar la conexién.

En el ejemplo detallado de realizacion descrito anteriormente, la fase de autentificacion del usuario se ha efectuado
de acuerdo con el protocolo PAP sin seguridad (Password Authentication Protocol).

La invencién se aplica igualmente en el caso en que se utiliza un protocolo con seguridad de los intercambios de tipo
CHAP (Challenge Handshake Authentication Protocol).

En este caso, la autentificacion comienza por el envio de un paquete CHAP Challenge por parte del servidor BAS 30
en direccion a la pasarela residencial 10.

Después de haber emitido el primer paquete CHAP Response, el mecanismo de reenvio de los paquetes durante la
fase de autentificacion CHAP es idéntico al descrito para una autentificacion de tipo PAP, esperando la pasarela
residencial 10 a la recepcion de un paquete CHAP Success o CHAP Failure procedente del servidor BAS 30.

Mas precisamente, si la pasarela residencial 10 no recibe un paquete de ese tipo en respuesta a la emisién de un
numero predeterminado de paquetes CHAP Response, ésta implementa el procedimiento de gestion de error
constituido principalmente, como ya se ha descrito, por el envio de un paquete PADT vy el envio de paquetes de
conexién PADI sucesivos con un retardo entre paquetes PADI relativamente largo (retardo D2).
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Se subrayara de una manera general que el procedimiento de la invencidn consiste en, después del establecimiento
de la sesidn, en caso de no respuesta por parte del extremo de conexidon del lado operador a un mensaje de
protocolo (solicitudes o paquetes LCP Configuration Request, PAP Authentication Request, CHAP Response, IPCP
Configuration Request o LCP Echo Request) enviado por el extremo de conexion del lado cliente, en ejecutar una
etapa de establecimiento de una nueva sesién con el extremo de conexién del lado operador, en el curso de la que
el extremo de conexion del lado cliente es susceptible de emitir una pluralidad de solicitudes de conexién, hasta la
recepcion de un paquete de acuse de recibo, en el que el retardo que separa la emisiéon de dos solicitudes de
conexién sucesivas es constante y al menos igual a un valor predeterminado superior a dicho primer retardo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de comunicaciéon que puede implementarse mediante un extremo de conexion del lado cliente (10)
para comunicar con un extremo de conexion del lado operador (30) en una red de telecomunicaciones, incluyendo
este procedimiento:

- una etapa (E1) de establecimiento de una sesién con dicho extremo de conexiéon del lado operador (30), en el
curso de la que dicho extremo de conexion del lado cliente (10) es susceptible de emitir (E14, E22) una
pluralidad de solicitudes de conexion, hasta la recepcion (E18, E24) de un paquete de acuse de recibo, en la que
el retardo (D) que separa la emision de dos solicitudes de conexion sucesivas se obtiene (E20) mediante una
serie geométrica de razén estrictamente superior a 1, y cuyo primer término esta constituido por un primer
retardo (D1);

caracterizado por que incluye, en caso de no respuesta por parte del extremo de conexion del lado operador a un
mensaje de protocolo enviado por el extremo de conexion del lado cliente:

- una etapa (E2) de establecimiento de una nueva sesién con dicho extremo de conexién del lado operador (30),
en el curso de la que dicho extremo de conexion del lado cliente (10) es susceptible de emitir (E84) una
pluralidad de solicitudes de conexién, hasta la recepcion (E86) de un paquete de acuse de recibo, en la que el
retardo (D) que separa la emision de dos solicitudes de conexién sucesivas es constante y al menos igual a un
valor predeterminado (D2) superior al primer retardo (D1).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el valor predeterminado es igual a un valor maximo que puede
alcanzar el retardo (D) que separa la emision de las dos solicitudes de conexion sucesivas durante la etapa de
establecimiento de la sesion.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la ausencia de respuesta desde la parte del extremo de
conexién del lado operador a un mensaje de protocolo enviado por el extremo de conexién del lado cliente consiste
en detectar varias solicitudes sucesivas idénticas que no han tenido acuse de recibo por parte de dicho extremo de
conexion del lado operador (30).

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas una etapa (E28)
de preservacion de los parametros de la sesion una vez establecida la sesién y tras la deteccion de la ausencia de
respuesta de la parte del extremo de conexiéon del lado operador a un mensaje de protocolo enviado por el extremo
de conexién del lado cliente, una etapa de envio (E80) de una solicitud, que incluye los parametros preservados de
la sesion, para cerrar dicha sesion.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas, antes de dicha
etapa (E1) de establecimiento de la sesion, una etapa (E16) en el curso de la que se fija aleatoriamente dicho primer
retardo (D1) entre 2 y 5 segundos.

6. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, el retardo contado entre la
puesta en tension (E10) de dicho extremo de conexion del lado cliente (10) y el envio (E14) de la primera de dichas
solicitudes de conexion se fija aleatoriamente entre 2 y 5 segundos.

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, en caso de deteccién
(E100) de una pérdida de sincronizacion:

- una etapa (E102) de preservacion de los parametros de dicha sesion;
- una etapa (E104) de deteccion de la reanudacion de la sincronizacion;
- una etapa de medicion de la duracién de dicha pérdida de sincronizacion; y en funcién de dicha duracion:

- una etapa (E60) de mantenimiento de dicha sesién;

- una etapa (E1) de establecimiento de una nueva sesion; o

- una etapa (E1) de establecimiento de una nueva sesion precedida por una etapa (E110) de envio de una
solicitud que incluye los parametros de dicha sesion, para cerrar dicha sesion.

8. Dispositivo de comunicacion (10) susceptible de constituir un extremo de conexién del lado cliente adecuado para
comunicarse con un extremo de conexion del lado operador (30) en una red de telecomunicaciones, incluyendo este
dispositivo:

- unos medios para establecer una sesion (E1) con dicho extremo de conexion del lado operador (30), dispuestos
para emitir (E14, E22) una pluralidad de solicitudes de conexion, hasta la recepcién (E18, E22) de un paquete de
acuse de recibo, y para respetar un retardo (D) que separa la emisién de dos solicitudes de conexion sucesivas,
obteniéndose (E20) este retardo (D) mediante una serie geométrica de razén estrictamente superior a 1, y cuyo
primer término esta constituido por un primer retardo (D1);

11
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estando dicho dispositivo (20) caracterizado por que incluye:

- unos medios de deteccion de una ausencia de respuesta de la parte del extremo de conexion del lado operador
a un mensaje de protocolo enviado por el extremo de conexién del lado cliente; y

- unos medios para establecer una nueva sesion (E2) con dicho extremo de conexién del lado operador (30),
dispuestos para emitir (E84) una pluralidad de solicitudes de conexion, hasta la recepcion (E86) de un paquete
de acuse de recibo, y para respetar un retardo (D) que separa la emisién de las dos solicitudes de conexion
sucesivas, siendo constante este retardo (D) y al menos igual a un valor predeterminado (D2) superior al primer
retardo (D1).

9. Programa informatico que incluye unas instrucciones para la ejecucion de las etapas del procedimiento de
comunicacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 cuando dicho programa se ejecuta en un
ordenador.

10. Soporte de grabacion legible por ordenador en el que esta grabado un programa informético que comprende

unas instrucciones para la ejecucion de las etapas del procedimiento de comunicacién segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1a 7.

12
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