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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de medicién de un retardo de red
Campo técnico

La presente invencion se refiere a las tecnologias de comunicacion y, en particular, a un procedimiento, un aparato y
un sistema para la medicién de un retardo de red.

Antecedentes

Con el continuo desarrollo de las tecnologias de la informacion de redes, imperan las redes basadas en IP (protocolo
de Internet). En tales circunstancias, la forma de realizar una evaluacion de la calidad del rendimiento del retardo
para los servicios basados en IP se ha convertido en un problema cada vez mas importante.

En la técnica anterior, un retardo en el flujo de los servicios de red se mide principalmente introduciendo un paquete
dedicado con la medicién del retardo en un extremo de medicién, donde el paquete con la medicién del retardo
transporta las marcas de tiempo de un extremo de transmision y un extremo de recepcion. A continuacion, se calcula
un resultado del retardo en el flujo de los servicio de red segun la marca de tiempo en el extremo de recepcion y la
marca de tiempo de transmisién en el paquete con la medicién del retardo.

Sin embargo, debido a que la técnica anterior emplea mediciones indirectas del paquete con la medicién del retardo,
el rendimiento del retardo en el flujo de los servicios de red no se puede reflejar de manera exacta y precisa.

El documento WO 2012/059138 A1 se refiere a un procedimiento para realizar una mediciéon (concretamente, una
medicion de la pérdida de datos y/o una medicion del tiempo) en un flujo de datos que se va a transmitir en una red
de comunicacion.

El documento EP 1684463 A1 se refiere a un sistema de supervision que comprende una primera sonda de red
acoplada a un primer punto en un enlace de comunicaciones y una segunda sonda de red acoplada a un segundo
punto en el enlace de comunicaciones. Cada una de las sondas de red primera y segunda comprende una matriz de
comparadores dispuestos para muestrear paquetes a partir de un flujo predeterminado de paquetes y almacenar las
marcas de tiempo asociadas con las muestras de paquetes en una posicién predecible dentro de una estructura de
datos.

El documento EP 2498445 A1 se refiere a una supervision de red y analisis de la congestion de red que se puede
realizar en base a una comparacion de paquetes de datos en multiples nodos de red diferentes instalados en
diferentes ubicaciones en una ruta de comunicacion.

Compendio

La presente invencion proporciona un procedimiento, un aparato y un sistema para la mediciéon de un retardo de red
a fin de conseguir la medicién de un retardo en el flujo de los servicios de red.

La presente invencién se define en las reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferentes se definen en
las reivindicaciones dependientes.

Con el procedimiento, el aparato y el sistema para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion, un
DCP adquiere una informacién de medicion del retardo obtenida midiendo directamente un flujo de servicio
mediante, al menos, un TLP, y transmite uniformemente la informacién de medicion del retardo a un MCP, de modo
que el MCP determina los detalles sobre un retardo de red segun la informacion relacionada en la informacion de
medicion del retardo, implementando asi una medicién directa del retardo en el flujo de servicio.

Descripcion breve de los dibujos

Para describir las soluciones técnicas de la presente invencién mas claramente, en los siguientes dibujos adjuntos
se presentan en sintesis realizaciones que describen la presente invencion. Al parecer, los dibujos adjuntos de la
siguiente descripcion muestran simplemente algunas realizaciones de la presente invencion.

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de la realizacion 1 de un procedimiento para la medicion de un retardo de red
segun la presente invencion;

la Fig. 2 es un diagrama de flujo esquematico de la implementacion de la realizacion 3 de un procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion;

la Fig. 3 es un diagrama de flujo esquematico de la implementacion de la realizacion 4 de un procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion;
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la Fig. 4 es un diagrama de flujo esquematico de la implementacion de la realizacion 5 de un procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion;

la Fig. 5 es un diagrama de flujo de la realizacién 6 de un procedimiento para la medicion de un retardo de red segun
la presente invencion;

la Fig. 6 es un diagrama de flujo de la realizacion 11 de un procedimiento para la medicion de un retardo de red
segun la presente invencion;

la Fig. 7 es un diagrama esquematico de la medicion del retardo bidireccional en la realizaciéon 12 de un
procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion;

la Fig. 8 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un DCP segun la presente invencion;
la Fig. 9 es un diagrama estructural esquematico de la realizacién 2 de un DCP segun la presente invencion;
la Fig. 10 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 3 de un DCP segun la presente invencion;
la Fig. 11 es una vista estructural esquematica de la realizaciéon 1 de un TLP segun la presente invencion;

la Fig. 12 es un diagrama estructural esquematico de la realizaciéon 2 de un TLP segun la presente invencion;
la Fig. 13 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 3 de un TLP segun la presente invencion;
la Fig. 14 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un MCP segun la presente invencion;
la Fig. 15 es un diagrama estructural esquematico de la realizacién 2 de un MCP segun la presente invencion;
la Fig. 16 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 4 de un MCP segun la presente invencion;

la Fig. 17 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un sistema para la medicién de un retardo
de red segun la presente invencion; y

la Fig. 18 es un diagrama esquematico de la realizacion 2 de un sistema para la medicién de un retardo de red
segun la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

Para aclarar los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencion, a continuacion se
describen claramente las soluciones técnicas de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos que
muestran las realizaciones de la presente invencion. Al parecer, las realizaciones descritas son una parte en lugar
de todas las realizaciones de la presente invencion.

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de la realizacion 1 de un procedimiento para la medicion de un retardo de red
segun la presente invencion. Como se ilustra en la Fig. 1, el procedimiento segun esta realizacion puede incluir:

E100. Adquirir la informacion de medicién del retardo obtenida al medir un flujo de servicio mediante, al menos, un
puerto logico de destino (TLP).

Concretamente, la informacion de medicién del retardo incluye: la informacion de la marca de tiempo, un
identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP.

Un punto de recopilaciéon de datos (punto de recopilacion de datos, denominado en lo sucesivo DCP por sus siglas
en inglés) adquiere la informacion de medicién del retardo obtenida al medir un flujo de servicio mediante, al menos,
un puerto légico de destino (puerto Idgico de destino, denominado en lo sucesivo TLP por sus siglas en inglés). El
TLP corresponde a una entrada en el extremo de transmisién en sentido ascendente de una red o una salida en el
extremo de recepcion en sentido descendente de una red. Los DCP correspondientes al TLP se despliegan en un
dispositivo de transmision en sentido ascendente y un dispositivo de recepcion en sentido descendente para leer la
informacion de medicion del retardo del TLP en el dispositivo que cada uno de los DCP localiza. Es decir, cuando el
TLP se corresponde con un entrada en el extremo de transmision en sentido ascendente de una red, se despliega
un DCP que se corresponde con el TLP en un dispositivo de transmisién en sentido ascendente correspondiente a la
entrada en el extremo de transmision en sentido ascendente de la red; y cuando el TLP se corresponde con una
salida en el extremo de recepcion en sentido descendente de una red, se despliega un DCP que se corresponde con
el TLP en un dispositivo de recepcién en sentido descendente correspondiente a la salida en el extremo de
recepcion en sentido descendente de la red.

Cuando un flujo de servicio entra en una red, se genera un identificador de flujo de servicio Unico para el flujo de

servicio correspondiente. Opcionalmente, se puede usar un ID de flujo de servicio como un identificador del flujo de

servicio. Un identificador de flujo de servicio se corresponde Unicamente con un flujo de servicio. Por lo tanto,

cuando se produce un escenario de transmision punto a multipunto o transmisiéon multipunto a multipunto del flujo de
3
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servicio en la red, es decir, cuando los DCP en el dispositivo de transmisién en sentido ascendente y dispositivo de
recepcion en sentido descendente adquieren informacion de medicion del retardo obtenida al medir el flujo de
servicio por multiples TLP, se puede determinar, segun el identificador de flujo de servicio, si la informaciéon de
medicion del retardo relacionada pertenece a un mismo flujo de servicio.

Cada parte de la informacion de medicion del retardo incluye un identificador de TLP correspondiente. En este caso,
durante la adquisicién de la informacion de medicion del retardo obtenida al medir el flujo de servicio por los
multiples TLP, un punto de control de medicion (punto de control de medicién, denominado en lo sucesivo MCP por
sus siglas en inglés) puede diferenciar la informacion de medicién del retardo de diferentes TLP segun los
identificadores de TLP.

E102. Transmitir la informacién de medicion del retardo a un punto de control de medicién (MCP), de modo que el
MCP determine los detalles sobre un retardo de red segun la informacion de la marca de tiempo, el identificador de
flujo de servicio y el identificador de TLP.

Concretamente, un procedimiento de adquisicion y transmision de informacion de medicion del retardo mediante el
DCP se implementa mediante una gestion de redes basada en dispositivos de red. Para cada dispositivo de nodo en
la red, ademas de un puerto de servicio para transmitir un flujo de servicio, también se configura un puerto de
gestion, los dispositivos de nodo pueden formar la gestion de redes a través de los puertos de gestion. De esta
forma, una ruta de transmision de la informacién de medicion del retardo puede usarse para la transmision fuera de
banda a través de la gestion de redes, o una ruta de transmision de la informaciéon de medicion del retardo puede
usarse para la transmisién dentro de banda en una misma ruta de transmisiéon de un flujo de servicio de destino a
través del puerto de servicio. Opcionalmente, la gestion de redes puede emplear una red privada virtual (red privada
virtual, denominada en lo sucesivo VPN por sus siglas en inglés), una red de comunicaciéon digital (red de
comunicacion de datos, denominada en lo sucesivo DCN por sus siglas en inglés), o una red publica con IP
alcanzable.

Con el procedimiento para la mediciéon de un retardo de red segun esta realizacion, un DCP adquiere informacion de
medicion del retardo obtenida al medir un flujo de servicio mediante, al menos, un TLP, implementando asi una
medicion directa del flujo de servicio; y el DCP transmite uniformemente la informacion de medicién del retardo a un
MCP, de modo que el MCP determina los detalles sobre un retardo de red segun la informacion relacionada en la
informacion de medicion del retardo. Ademas, cuando multiples TLP miden por separado el flujo de servicio y
obtienen informacion respectiva de la medicién del paquete de datos, se transmite la informacion de mediciéon del
retardo, de modo que el MCP determina uniformemente los detalles sobre un retardo del flujo de servicio segun la
informacion de mediciéon del retardo. De esta forma, la medicion exacta del retardo de un flujo de servicio se
implementa directamente en un escenario de transmisién punto a punto o de transmisién punto a multipunto en la
red, y se reflejan los detalles sobre un retardo real del flujo del servicio.

En base a la realizacién 1 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion, en
la realizacion 2 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion, la adquisicion,
mediante el DCP, de la informaciéon de medicion del retardo obtenida al medir un flujo de servicio mediante, al
menos, un TLP incluye:

adquirir, mediante un punto de recopilacién de datos (DCP) que gestiona un TLP en sentido ascendente, la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmisién obtenida al medir un flujo de servicio transmitido
mediante, al menos, un TLP en sentido ascendente; y

adquirir, mediante un DCP que gestiona un TLP en sentido descendente, la informacion de medicion del retardo en
el extremo de recepcion obtenida al medir un flujo de servicio recibido mediante, al menos, un TLP en sentido
descendente.

La transmision de la informacion de medicion del retardo a un MCP incluye:

transmitir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, la informacion de medicion del retardo en el
extremo de transmisiéon al MCP, donde la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision incluye:
la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio y un
identificador de TLP.

Concretamente, segun esta realizacion, los DCP se despliegan en los extremos de transmision en sentido
ascendente, y los DCP se utilizan para gestionar los TLP en los extremos de transmision en sentido ascendente.
Después de que un TLP en sentido ascendente identifica un flujo de servicio transmitido y afiade un indicador de
medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio, donde un punto de tiempo cuando se afiade el
indicador de medicién del retardo es informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision, el TLP en
sentido ascendente genera la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision, y los DCP
adquieren la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisién del TLP en sentido ascendente. La
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmisién incluye: la informacion de la marca de tiempo en el
extremo de transmision, el identificador de flujo de servicio y el identificador de TLP que son recopilados mediante, al
menos, un TLP en los extremos de transmision en sentido ascendente.
4
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La transmision de la informacion de medicion del retardo a un MCP ademas incluye:

transmitir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, la informacién de medicién del retardo en
el extremo de recepcion al MCP, donde la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion incluye: la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y un identificador
de TLP.

Concretamente, de forma similar a la descripcion anterior, segun esta realizacion, los DCP se despliegan en los
extremos de recepcion en sentido descendente, los DCP se utilizan para gestionar los TLP en los extremos de
recepcion en sentido descendente. En primer lugar, un TLP en sentido descendente identifica un flujo de servicio. Si
el flujo de servicio es un flujo de servicio de destino, al identificar el paquete de datos con el indicador de medicion
del retardo, el TLP en sentido descendente utiliza el punto de tiempo como informacién de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion y genera la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepciéon. Un DCP adquiere
la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion obtenida al medir un flujo de servicio recibido por
el TLP en sentido descendente. La informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcion incluye: la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, el identificador de flujo de servicio y el identificador
de TLP que son recopilados mediante, al menos, un TLP en los extremos de recepciéon en sentido descendente.
Cabe sefalar que los conceptos de flujo en sentido ascendente y descendente se definen con respecto a la
direccion de transmision de un flujo de servicio en la red. Con respecto a los diferentes flujos de servicio, un mismo
TLP puede ser un TLP en sentido ascendente o un TLP en sentido descendente.

En un aspecto, basado en la realizacion 2 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente
invencion, un procedimiento en la realizacion 3 del procedimiento para la medicién de un retardo de red segun la
presente invencion ademas incluye:

cuando finaliza un periodo de medicion, adquirir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, un
identificador del periodo de medicion, y transmitir el identificador del periodo de medicién al MCP; y

adquirir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, la hora de inicio del periodo de medicion;
donde si una diferencia entre la hora de inicio y la informacién de la marca de tiempo es menor o igual que una
duracion preestablecida, la informacién de medicién del retardo en el extremo de recepciéon pertenece a la
informacion de medicion correspondiente al identificador del periodo de medicion; y si la diferencia entre la hora de
inicio y la informaciéon de la marca de tiempo es mayor que la duracion preestablecida, el identificador del periodo de
medicion se incrementa en 1, la informacion de la marca de tiempo pertenece a un periodo de medicion siguiente y
el identificador del periodo de mediciéon se transmite al MCP. Opcionalmente, la duraciéon preestablecida es 2/3 de la
duracion del periodo de medicion.

Concretamente, el identificador del periodo de medicién puede ser adquirido directamente por el TLP en sentido
ascendente y el TLP en sentido descendente al usar la informacion de medicion del retardo, de forma alternativa, el
identificador del periodo de medicion se puede adquirir mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente
y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente segun el punto de tiempo cuando se adquiere la informacion
de medicién del retardo en el extremo de transmision, y el punto de tiempo cuando se adquiere la informacion de
medicion del retardo en el extremo de recepcion después de que el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente
y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente lean la informacién de medicién del retardo en el extremo de
transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion.

Con respecto a cada periodo de medicion, tanto un DCP como un TLP correspondiente al DCP pueden generar un
identificador del periodo de medicién correspondiente. El identificador del periodo de mediciéon se puede obtener a
través del DCP mediante la siguiente férmula:

sdenfificador del panodo de medicion = Cantedad QOOEl O Seguncho sDuracion de

PETNHOD O Mo

Debe observarse que la sincronizacion temporal se realiza entre el TLP en sentido ascendente y el DCP que
gestiona el TLP en sentido ascendente, entre el TLP en sentido descendente y el DCP que gestiona el TLP en
sentido descendente, y entre los DCP utilizando el protocolo de tiempo de red (protocolo de tiempo de red,
denominado en lo sucesivo NTP por sus siglas en inglés) o un reloj IEEE 1588v2; la cantidad global de segundos
puede ser un punto de tiempo cuando la informacién de medicion del retardo es generada mediante un TLP, o
puede ser un punto de tiempo cuando un DCP lee la informacion de medicion del retardo; y el identificador del
periodo de medicién es un numero entero redondeado a partir del resultado de dividir la cantidad global de segundos
por la duracion del periodo de medicion. Por ejemplo, suponiendo que la duracion de cada periodo de medicion es
1s, cuando el punto de tiempo cuando el TLP en sentido ascendente afiade un indicador de medicion del retardo a
un paquete de datos dentro de un periodo de medicion es 10s, el identificador del periodo de mediciéon se calcula
segun la formula anterior, es decir, 10s/1s = 10; suponiendo que la duracién de cada periodo de medicion es 2s,
cuando el punto de tiempo cuando el TLP en sentido ascendente afiade un indicador de medicién del retardo a un
paquete de datos dentro de un periodo de medicion es 7s, 7/2 = 3,5, y el identificador del periodo de medicién es 3.

5
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El TLP en sentido ascendente toma el periodo de medicidon como una unidad, y selecciona un paquete de datos en
un flujo de servicio con cada periodo de medicién y afiade un indicador de medicion del retardo al paquete de datos
seleccionado. Por lo tanto, se genera un identificador del periodo de medicion para cada periodo de medicion. Por
ejemplo, suponiendo que el TLP en sentido ascendente afiade un indicador de medicion del retardo a un paquete de
datos A, el TLP en sentido ascendente genera informacion de medicién del retardo en el extremo de transmision y
genera un identificador del periodo de medicién correspondiente, donde el identificador del periodo de medicién es
10, para asegurar que el MCP realiza el calculo del retardo segun la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepciéon correspondiente al
paquete de datos A. Cuando finaliza el periodo de medicién, el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente
adquiere la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision y el identificador del periodo de
medicion mediante el TLP en sentido ascendente, y transmite la informacién de la marca de tiempo en el extremo de
transmision y el identificador del periodo de medicién (es decir, 10) al MCP. Después de que el paquete de datos A
se ha transmitido por la red y llega a un extremo de recepcion, el TLP en sentido descendente identifica, dentro de
un periodo de medicion, el paquete de datos A al cual se afiade el indicador de medicién del retardo, genera la
informacion de mediciéon del retardo en el extremo de recepcion y un identificador del periodo de medicién, y
transmite la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion y el identificador del periodo de
medicion al DCP que gestiona el TLP en sentido descendente. EI DCP que gestiona el TLP en sentido descendente
determina que el identificador del periodo de medicién es 10 si la diferencia entre la hora de inicio y la informacion
de la marca de tiempo es menor o igual a una duracidn preestablecida, y transmite la informacion de medicién del
retardo en el extremo de recepcion y el identificador del periodo de medicién 10 al MCP; y si la diferencia entre la
hora de inicio y la informacién de la marca de tiempo es mayor que la duracion preestablecida, el DCP aumenta el
identificador del periodo de medicién en 1, es decir, el identificador del periodo de medicién es 11 y, a continuacion,
transmite la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion y el nuevo identificador del periodo de
medicion 11 al MCP. EI MCP asocia, segun el identificador del periodo de medicién 11, la informacion de medicion
del retardo en el extremo de recepcién con la informacién de medicién del retardo en el extremo de transmisién con
el identificador del periodo de medicién 11 que se transmite mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido
ascendente.

Opcionalmente, para asegurar que el TLP en sentido ascendente y el TLP en sentido descendente generan el
identificador del periodo de medicion basado en un mismo tiempo, el DCP que gestiona el TLP en sentido
ascendente realiza la sincronizacion temporal con el TLP en sentido ascendente mediante el NTP o el reloj IEEE
1588 v2, y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente realiza la sincronizacion temporal con el TLP en
sentido descendente mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2. Ademas, el DCP que gestiona el TLP en sentido
ascendente también realiza sincronizacion temporal con el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente
mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2.

Concretamente, tanto el protocolo de tiempo de red (protocolo de tiempo de red, denominado en lo sucesivo NTP)
como un reloj IEEE 1588v2 son herramientas de sincronizacion externas. EI NTP es una herramienta de
sincronizacion de red comunmente utilizada. Una desviacion de la sincronizacion del NTP es de 1 ms a 50 ms, y el
NTP es capaz de cumplir los requisitos de sincronizacion del procedimiento para la medicion de un retardo de red
segun esta realizacion. Un reloj IEEE 1588v2 es un reloj de alta precision mediante el uso del protocolo IEEE
1588v2. El procedimiento de sincronizaciéon temporal involucrado en la presente invencién calibra la hora local del
TLP en sentido ascendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, la hora local del TLP en sentido
descendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, y la hora local entre el DCP que gestiona el TLP
en sentido ascendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente basado en una referencia de tiempo
comun (el NTP o un reloj IEEE 1588v2). Opcionalmente, los puntos limites (puntos de hora de inicio de varios
periodos) de varios periodos se definen mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2, es decir, un punto de hora de
inicio de cada periodo de medicion del TLP en sentido ascendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido
ascendente estan alineados con un punto de hora de inicio de cada periodo de medicién del TLP en sentido
descendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente. Con respecto a una red en la que se ha
desplegado un reloj IEEE 1588v2, el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacion
emplea, opcionalmente, el reloj IEEE 1588v2 para realizar la sincronizacion temporal.

La Fig. 2 es un diagrama de flujo esquematico de la implementacion de la realizacion 3 de un procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion. Con referencia a la Fig. 2, a continuacién se describe en
detalle el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la realizacion 3 de la presente invencion.

Como se ilustra en la Fig. 2, R1 y R2 son dispositivos de nodo de red, los TLP y los DCP correspondientes se
despliegan en R1y R2, y se despliega un MCP en cualquier dispositivo de nodo de red en la red. Opcionalmente, el
MCP se despliega en un dispositivo de nodo con funciones potentes. Con referencia a la Fig. 2, con respecto a R1y
R2, se pueden usar dos flujos de servicio que estan en direcciones opuestas para la medicion del retardo.

Si se considera que R1 y R2 tienen ambos la hora local, y los ejes de tiempo correspondientes son respectivamente
una hora local de R1 y una hora local de R2, la sincronizacion temporal y de periodo entre R1 y R2 se consigue
mediante una herramienta de sincronizaciéon temporal externa o similar. T[N] and T[N+1] representan los
identificadores del periodo de medicién respectivos que se corresponden con las partes internas de dos periodos de
medicion contiguos.
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Como se puede ver en la Fig. 2, los dos ejes de tiempo de las horas locales de R1 y R2 y los puntos limite de los
periodos de medicion como pueden ser T[N] and T[N+1] se alinean basicamente mediante el NTP o un reloj IEEE
1588v2. Una desviacion de los dos ejes de las horas locales se produce por un error de la propia red, o la precision
del NTP o el reloj IEEE 1588v2.

Dentro de un periodo de medicion T[N] con un mismo identificador del periodo de medicién en los dos extremos de
R1 y R2, en los TLP en los extremos de transmision y recepcion de R1 y R2, cuando el periodo de medicion
(incluido un intervalo del primer T/n del periodo de medicién) comienza, la medicién del retardo unidireccional se
inicia de manera opuesta para un paquete de datos de un flujo de servicio. Dentro de cada periodo de medicion, se
afade un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos en solo un flujo de servicio de destino.

En los extremos de transmision en sentido ascendente de R1 y R2, los TLP afiaden un indicador de medicion del
retardo a un paquete de datos y obtiene las marcas de tiempo de transmision locales t1 y t3. En los extremos de
recepcion en sentido descendente de R1 y R2, dentro del periodo de medicién correspondiente T[N], los TLP
detectan un paquete de datos con el indicador de medicion del retardo. En este caso, los TLP en sentido
descendente pueden adquirir las marcas la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion locales t2
y t4, y un TLP puede reportar la informacion de medicion del retardo que contiene la informacién de la marca de
tiempo a un DCP que gestiona el TLP; o, cuando finaliza cada periodo de medicion, los DCP que gestionan los TLP
leen la informacién de medicién del retardo.

Toda la informacién de medicion del retardo incluye: la informacion de la marca de tiempo, un identificador de flujo
de servicio y un identificador de TLP, y transporta el mismo identificador de periodo T[N], donde el identificador de
flujo de servicio y el identificador de TLP reflejan la informacién en una direccién de recepcion o transmision. La
informacion de medicion del retardo se lee mediante el DCP y, a continuacion, se transmite mediante el DCP al
MCP, y el MCP realiza la coincidencia y el calculo segun T[N].

Se puede tomar un retardo bidireccional como la suma de dos retardos unidireccionales, tal como se representa
mediante la formula siguiente:

Retardo bidireccional = (12 - t1) + (t4 - 13) = (t4 - 11) - (13 - 12)

Esta formula también indica que dos tiempos de medicién de retardos unidireccionales no requieren necesariamente
el acoplamiento de una secuencia de tiempo. Por lo tanto, se pueden iniciar y realizar por separado dos mediciones
de retardos unidireccionales.

Si se despliega una sincronizaciéon temporal exacta en la red, el retardo unidireccional 1d(R1—R2) = {2 - 1,
1d(R2—R1) = t4 - t3. Con respecto a la seleccion de un periodo de medicion T, suponiendo que el periodo de
medicién es T, la suma de un retardo de transmision y un retardo fuera de servicio de un flujo de servicio es D, y un
error de sincronizacion entre los periodos de medicién en un extremo de transmision y un extremo de recepcion es
A, entonces el periodo de medicion T satisface las dos condiciones siguientes: 1. (2*A-D)<T/3; 2.(2*A+D)<2*T/3.

Con respecto a las reglas del periodo de medicion del identificador del periodo de medicion y la informacién de la
marca de tiempo en el extremo de recepcion, suponiendo que una marca de tiempo en el extremo de transmision
dentro del periodo N*'™ es TX, si existe un flujo de servicio antes de 100 ms desde la hora de inicio de cada
periodo de medicion, entonces se afiade un indicador de medicion del retardo al primer paquete de datos del flujo de
servicio, y un TLP en sentido ascendente registra una marca de tiempo Tiempo_TX[N] en ese momento, y adquiere
un identificador del periodo de mediciéon N; de lo contrario, no se marca ningun paquete de medicion del retardo
dentro de este periodo.

Con respecto a la determinacion del periodo de medicion al que pertenece un extremo de recepcion, suponiendo
que dentro del periodo N**™°, el extremo de recepcién recibe un paquete de datos al cual se afiade un indicador de
medicion del retardo, un TLP en sentido descendente registra una marca de tiempo local Tiempo_Rx. Si el TLP en
sentido descendente adquiere el Tiempo_Rx cuando finaliza el periodo, un DCP que gestiona el TLP en sentido
descendente realiza el siguiente calculo:

Tiempo_RX - Tiempo[N] (Tiempo[N] es la hora de inicio del periodo actual. EI DCP realiza la sincronizacion con el
TLP gestionado mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2. Por lo tanto, el DCP puede adquirir directamente la hora
de inicio del periodo en la hora local del DCP).

Si el resultado del calculo es mayor que 2T/3 (T es la duracion del periodo), la marca de tiempo pertenece a un
periodo siguiente (el identificador del periodo de medicidon se incrementa en 1 porque un paquete de datos llega
antes de tiempo debido a un error de sincronizacion); de lo contrario, la informacion de la marca de tiempo pertenece
al periodo actual.
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Si la lectura se realiza en 2T/3 del periodo, el Tiempo RX obtenido es una marca de tiempo de recepcion
Tiempo_RX[N] del periodo N.

Si A < 100 ms, y el retardo de transmision mas el retardo fuera de servicio D es inferior a 200 ms, el periodo de
medicion del retardo T seleccionado es mayor que 1s.

Con el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacion de la presente invencion, cuando
finaliza un periodo de medicién, un DCP que gestiona un TLP en sentido ascendente adquiere un identificador del
periodo de medicion y una informacion de medicién del retardo en el extremo de transmision, y transmite el
identificador del periodo de medicion a un MCP; un DCP de un TLP en sentido descendente adquiere un
identificador del periodo de medicidon y una informacién de mediciéon del retardo en el extremo de recepcion, y el
DCP determina el identificador del periodo de medicién adquirido y transmite el identificador del periodo de medicion
determinado y la informacion de medicidon del retardo en el extremo de recepcion al MCP, de modo que el MCP
asocia, segun un identificador del periodo de medicién en sentido ascendente y un identificador del periodo de
medicion en sentido descendente, la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision y la
informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcidon que pertenecen a un mismo periodo de un mismo
flujo de servicio, midiendo directamente y exactamente los detalles sobre el retardo de un flujo de servicio.

En otro aspecto, basado en la realizacion 2 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la
presente invencion, un procedimiento para la mediciéon de un retardo de red segun la realizaciéon 4 de la presente
invencion ademas incluye:

adquirir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, un paquete de medicion transmitido por el
TLP en sentido ascendente y recibido por el, al menos, un TLP en sentido descendente, y la informacién de la marca
de tiempo de llegada del paguete de medicidon, que se genera cuando el paquete de medicion llega al TLP en
sentido descendente; donde el paquete de medicidon incluye: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de
transmision.

Concretamente, con respecto a una red en la que los dispositivos en el extremo de recepcion de red y en el extremo
de transmision de red, el retardo de un flujo de servicio se miden tomando un periodo de medicién como una unidad,
pero un periodo de medicion en el extremo de recepcién y un periodo de medicion en el extremo de transmision no
pasan una red para realizar la sincronizacién temporal mediante una herramienta de sincronizacién temporal, el TLP
en sentido ascendente afiade un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos dentro de cada periodo de
medicion y genera la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision, donde la informacion de
medicion en el extremo de transmision incluye la informacion de la marca de tiempo, un identificador de flujo de
servicio y un identificador de TLP. El TLP en sentido ascendente transmite un paquete de medicion, que incluye la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmisién, al TLP en sentido descendente en el extremo de
recepcion. El DCP que gestiona el TLP en sentido descendente compara la informacion de la marca de tiempo de
llegada del paquete de medicién con la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion, para
asegurar que la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del
retardo en el extremo de recepcion pertenecen a un mismo periodo de medicion.

El DCP que gestiona el TLP en sentido descendente realiza la coincidencia y la identificacion para determinar si la
informacion de la marca de tiempo de llegada y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
pertenecen a un intervalo de duraciéon preestablecida; si la informacién de la marca de tiempo de llegada y la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcién pertenecen al intervalo de duracion preestablecida, el
DCP que gestiona el TLP en sentido descendente determina que la informacion de la marca de tiempo en el extremo
de transmision en el paquete de medicion y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
generada por el TLP en sentido descendente pertenecen a un mismo periodo de medicién, es decir, pertenecen a un
mismo paquete de datos (porque, dentro de cada periodo, se afiade un indicador de medicion del retardo a solo un
paquete de datos), y transmite un resultado de la determinacion al MCP.

Opcionalmente, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente puede transmitir la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de transmisién y la informaciéon de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, que
pertenecen a un mismo periodo de medicion, al MCP, y el MCP realiza el calculo. De forma alternativa, el DCP
puede determinar directamente la informacion sobre un retardo del paquete de datos segun la informacion de la
marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
que pertenecen a un mismo periodo de medicién, y, a continuacién, transmite los detalles calculados sobre el
retardo al MCP.

Concretamente, la Fig. 3 es un diagrama de flujo esquematico de la implementacién de la realizacion 4 de un
procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion. Como se ilustra en la Fig. 3,
cuando un paquete de datos al cual se afiade un indicador de medicion del retardo se transmite a través de una red
y llega a un extremo de recepcion, hay un retardo Ds; y cuando un paquete de medicién que transporta la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision y se transmite mediante un TLP en sentido
ascendente llega al extremo de recepcion, también hay un retardo Dc. Una diferencia de retardo se define mediante
la siguiente férmula:
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Diferencia de retardo A = |Ds - Del

Con referencia a la Fig. 3, suponiendo que cada uno de los periodos de medicion de un TLP en sentido ascendente
de un extremo de transmision y un TLP en sentido descendente de un extremo de recepcion es T, el TLP en sentido
ascendente del extremo de transmision (TX) afiade un indicador de medicién del retardo a un paquete de datos A de
un flujo de servicio en el tiempo t1 para obtener la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision
local t1, genera un paquete de medicidon que incluye la informacion de la marca de tiempo en el extremo de
transmision t1, y transmite el paquete de medicién al TLP en sentido descendiente del extremo de recepcion (RX).
Después de un retardo Ds, debido a un posible desorden, el paquete de datos A puede llegar primero, o el paquete
de medicion puede llegar primero. Cuando el paquete de datos A llega al TLP en sentido descendente del extremo
de recepcion en primer lugar, el TLP en sentido descendente del extremo de recepcion obtiene la informacion de la
marca de tiempo en el extremo de recepcion t2 del flujo de servicio. Después de un retardo Dc, el paquete de
medicion que transporta t1 llega al extremo de recepcion; el extremo de recepcion obtiene la informacion de la
marca de tiempo de llegada tc del paquete de mediciéon. Cuando el paquete de medicion llega primero al TLP en
sentido descendente, se aplica el mismo principio.

Respecto a la coincidencia y la identificacion, el DCP que gestiona los TLP en sentido descendente establece |tc - t2]
< diferencia de retardo A; y durante un periodo de intervalo T para la medicién del retardo, se afiade un indicador de
medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio solo al comienzo de un periodo de medicién cuando
T = diferencia de retardo A. Por lo tanto, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente realiza la coincidencia
y la identificacion de la siguiente manera:

En una unica medicion, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente primero adquiere la informacioén de la
marca de tiempo en el extremo de recepcion t2 y toma como referencia la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion t2. En un intervalo de tiempo de t2 mas la diferencia de retardo A o t2 menos la diferencia de
retardo A, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere el paquete de medicién en el tiempo ftc, y,
entonces, la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmisiéon t1 puede coincidir con la informacién
de la marca de tiempo en el extremo de recepcion t2; es decir, la informacion de la marca de tiempo en el extremo
de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen a un mismo paquete
de datos dentro de un mismo periodo de medicion. De forma alternativa, el DCP que gestiona el TLP en sentido
descendente adquiere primero el paquete de medicién y toma como referencia la informacién de la marca de tiempo
de llegada tc del paquete de medicion. En un trama de tiempo de tc mas la diferencia de retardo A o tc menos la
diferencia de retardo A, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de recepcion t2 y, entonces, la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision
t1 puede coincidir con la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion t2; es decir, la informacién
de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de
recepcion pertenecen a un mismo paquete de datos dentro de un mismo periodo de medicién.

En una medicién periddica, durante cada intervalo periédico para la medicion de un retardo (el intervalo de tiempo
durante el cual el TLP en sentido ascendente afiade un indicador de medicién del retardo al paquete de datos del
flujo de servicio es T), el TLP en sentido ascendente afiade el indicador de medicion del retardo solo a un paquete
de datos del flujo de servicio. En una red real, se produce una fluctuacion de fase de Ds y Dc, y Ds y Dc se
prolongan, pero la fluctuaciéon de fase y la prolongacion son limitadas, hay un valor maximo de la diferencia de
retardo A, es decir, A (MAX). Siempre que el intervalo del periodo de medicion T > 2 x A (MAX) + intervalo de tiempo
de seguridad minimo, se puede determinar que durante cada intervalo de muestreo, la marca de tiempo t2 coincide
con el paquete de protocolo correspondiente a t1.

Suponiendo que en la red, A (MAX) = 500 ms, si se considera 100 ms un tiempo de procesamiento seguro, entonces
T>2x500+100=1,1S, y se puede implementar una medicién periddica.

Con el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacion de la presente invencion, un DCP
que gestiona un TLP en sentido descendente adquiere un paquete de mediciéon que es transmitido mediante un TLP
en sentido ascendente y es recibido mediante, al menos, un TLP en sentido descendente; el DCP que gestiona el
TLP en sentido descendente realiza la coincidencia y la identificacion para determinar si la informacion de la marca
de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
pertenecen a un intervalo de duracion preestablecida; y si la informacion de la marca de tiempo en el extremo de
transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen al intervalo de duracion
preestablecida, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente determina que la informaciéon de la marca de
tiempo en el extremo de transmisién y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen
a un mismo periodo de medicion, y transmite el resultado de la determinacion a un MCP, implementando asi una
medicion directa y exacta de los detalles sobre el retardo de un flujo de servicio.
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En otro aspecto adicional, basado en la realizacion 2 del procedimiento para la medicién de un retardo de red segun
la presente invencion, en un procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la realizacion 5 de la
presente invencion,

la informacién de medicién del retardo en el extremo de transmision ademas incluye: la informacioén caracteristica del
flujo de servicio en el extremo de transmision y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo
de transmision; y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion ademas incluye: la informacion
caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion y un identificador para la reconstruccion de fragmentos
en el extremo de recepcion, de modo que el MCP determina, segun la informacion caracteristica del flujo de servicio
en el extremo de transmision, el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la
informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion y el identificador para la reconstruccion de
fragmentos en el extremo de recepcion, que la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepciéon son informacion de la marca de tiempo
correspondiente a un mismo flujo de servicio.

Concretamente, durante un procedimiento para la medicion del retardo de un flujo de servicio, es critico determinar
que la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion se adquieren respectivamente en un extremo de transmisiéon y un extremo de recepcion de
una red de un mismo paquete de datos que esta en el flujo de servicio y al cual se afiade un indicador de medicion
del retardo, hay un retardo en el paquete de datos que va del extremo de transmisidn al extremo de recepcion de la
red. Con respecto a un paquete de datos del flujo de servicio, la informacién caracteristica del servicio y un
identificador para la reconstruccion de fragmentos incluido en el paquete de datos pueden identificar de forma Unica
el paquete de datos. La informacion caracteristica del flujo de servicio es un quintuple en un encabezado de IP y la
informacion en un tipo de servicio TOS (tipo de servicio, denominado en lo sucesivo TOS por sus siglas en inglés),
donde el quintuple se refiere a una direccién IP de origen, una direccién IP de destino, un tipo de protocolo, un
numero de puerto de protocolo de origen y un ndmero de puerto de protocolo de destino en el encabezado de IP.
Durante un procedimiento de transmisién del paquete de datos, un paquete de datos sobredimensionado siempre se
divide en multiples paquetes de subdatos y, posteriormente, se transmiten los paquetes de subdatos. Con respecto a
un paquete de datos fragmentado, un identificador para la reconstruccion de fragmentos perteneciente a cada
paquete de subdatos es el mismo. Después de recibir los paquetes de subdatos fragmentados, el extremo de
recepcion puede reconstruir los paquetes de subdatos en el paquete de datos original segun los identificadores para
la reconstruccion de fragmentos de los paquetes de subdatos.

Por consiguiente, cuando un flujo de servicio es identificado por el TLP en sentido ascendente, el TLP en sentido
ascendente afiade un indicador de medicién del retardo a un paquete de datos A del flujo de servicio y genera la
informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision, que incluye la informacién de la marca de tiempo
en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio, un identificador de TLP, la informacion
caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmisién y un identificador para la reconstruccion de
fragmentos en el extremo de transmision. EI DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente adquiere la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmisién y transmite la informacion de medicion del retardo
en el extremo de transmisién al MCP. Cuando el TLP en sentido descendente identifica el paquete de datos A con el
indicador de medicion del retardo, el TLP en sentido descendente genera la informacion de medicion del retardo en
el extremo de recepcion, que incluye la informaciéon de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un
identificador de flujo de servicio, un identificador de TLP, la informacién caracteristica del flujo de servicio en el
extremo de recepcion, y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, y el DCP
que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere la informacion de medicion del retardo en el extremo de
recepcion, y transmite la informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcion al MCP. El MCP puede
determinar, segun la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el identificador
para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del flujo de servicio
en el extremo de recepcion y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, que
la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmisién y la informacion de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion son adquiridas respectivamente por el extremo de transmisién y el extremo de recepcion de la
red después de que se transmite un mismo paquete de datos que esta en el flujo de servicio y al cual se afade un
indicador de medicion del retardo, hay un retardo en el paquete de datos que va desde el extremo de transmision
hasta el extremo de recepcion de la red, es decir, se implementa la coincidencia entre la informacion de medicién del
retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion. Por lo
tanto, el MCP realiza la medicion del retardo segun la informacién de medicion del retardo en el extremo de
transmision y la informaciéon de medicion del retardo en el extremo de recepcion que coincide correctamente.

La Fig. 4 es un diagrama de flujo esquematico de la implementacion de la realizacion 5 de un procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion. Con referencia a la Fig. 4, a continuacién se describe en
detalle el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la realizacion 5 de la presente invencion.

Durante la mediciéon del retardo, es critico determinar que la informacién de la marca de tiempo en el extremo de

transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion se adquieren cuando un mismo

paquete de datos, que esta en un flujo de servicio y al cual se afiade un indicador de medicion del retardo, pasa por

una red. En esta realizacion, un quintuple de un paquete de datos (una direccién IP de origen, una direccion IP de
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destino, un tipo de protocolo, un nimero de puerto de protocolo de origen y un niumero de puerto de protocolo de
destino) y un identificador para la reconstruccion de fragmentos (un ID para la reconstruccion de fragmentos) se
utilizan para realizar la coincidencia. Un principio de coincidencia de la realizacién 5 del procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion es el siguiente:

En una red IP, para una misma VPN (en una VPN, un paquete de datos tiene un espacio de direcciones sin
superposicion), se puede determinar un flujo de servicio mediante un quintuplo de un paquete IP. Dentro de un cierto
periodo de tiempo (un ciclo de ID), un ID (no fragmentado) para la reconstruccion de fragmentos de un paquete de
datos del flujo de servicio determinado por un quintuplo es unica. Por lo tanto, para un paquete de datos del flujo de
servicio en un dominio de la medicién (que puede incluir multiples flujos de servicio diferentes), el paquete de datos
del flujo de servicio puede determinarse de manera uUnica mediante un quintuple del paquete + un ID para la
reconstruccion de fragmentos en un extremo de transmision y un extremo de recepcion. (Para un mismo flujo de
servicio, un ID para la reconstruccion de fragmentos de cada paquete de datos es diferente; para flujos de servicio
diferentes, cada flujo de servicio tiene un quintuple diferente).

Los DCP en el extremo de transmision y en el extremo de recepcion y los TLP de gestion, leen la informacion de
medicion del retardo, la informacion caracteristica del flujo de servicio (un quintuple) y un identificador para la
reconstruccion de fragmentos (ID para la reconstrucciéon de fragmentos), haciendo coincidir asi la informacion de la
marca de tiempo de los paquetes de datos de un mismo flujo de servicio.

Para un paquete de datos fragmentado en la red, los DCP que gestionan los TLP leen la informacion de la marca de
tiempo de un primer paquete de datos recibido. (El desorden y el retardo del paquete de datos fragmentado suelen
ser mas cortos que un periodo de medicion, y el tiempo de ciclo de un ID para la reconstrucciéon de fragmentos en el
lado del ordenador central es mas largo que el periodo de medicion).

Durante el procedimiento de implementacion de la medicion que se ilustra en la Fig. 4 para el paquete de datos del
flujo de servicio determinado mediante el quintuplo, el ID para la reconstruccion de fragmentos es 100 en el extremo
de transmision, y también es 100 en el extremo de recepcion. Segun esta caracteristica de no modificarse, puede
determinarse que la informacién de la marca de tiempo adquirida en los dos extremos es el resultado de la medicién
de un mismo paquete de datos.

Ademas, opcionalmente, en el extremo de recepcion, si la informaciéon de medicién del retardo transporta un
identificador de periodo local (no se requiere sincronizacion temporal), puede determinarse adicionalmente un orden
de la informacion de medicion del retardo y la coincidencia de la medicion del retardo bidireccional.

Con el procedimiento para la medicién de un retardo de red segun esta realizacion de la presente invencion, la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision se obtiene al medir mediante un TLP en sentido
ascendente, se adquiere mediante un DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, y se transmite a un MCP.
Un DCP que gestiona un TLP en sentido descendente adquiere la informacion de medicion del retardo en el extremo
de recepcion obtenida al medir mediante el TLP en sentido descendente y transmite la informacion de medicion del
retardo en el extremo de recepcién al MCP. Debido a que la informacién de medicion del retardo en el extremo de
transmision ademas incluye informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision y un
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision; y la informacion de medicién del
retardo en el extremo de recepcién ademas incluye la informacién caracteristica del flujo de servicio en el extremo
de recepcion y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, el MCP puede
habilitarse para determinar, segun la informacién caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del
flujo de servicio en el extremo de recepcion y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de
recepcion, que la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de recepcion se adquieran respectivamente en un extremo de transmision y un extremo de
recepcion de una red a partir de un mismo paquete de datos que esta en un flujo de servicio y al cual se afiade un
indicador de medicion del retardo, hay un retardo en el paquete de datos que va del extremo de transito al extremo
de recepcion, realizando asi una medicion rapida y exacta del retardo.

La realizacion anterior describe un procedimiento especifico realizado por el DCP segun el procedimiento para la
medicion de un retardo de red en la presente invencion; los parrafos siguientes describen en detalle el procedimiento
especifico realizado por el TLP segun el procedimiento para la medicion de un retardo de red en la presente
invencion.

La Fig. 5 es un diagrama de flujo de la realizacion 6 de un procedimiento para la medicion de un retardo de red
segun la presente invencion. Como se ilustra en la Fig. 5, el procedimiento segun esta realizacion puede incluir:

E200. Identificar un flujo de servicio segun la informacién caracteristica del flujo de servicio y determinar si el flujo de
servicio es un flujo de servicio de destino.

Concretamente, los TLP se despliegan primero en los extremos de transmision en sentido ascendente y los

extremos de recepcion en sentido descendente. Opcionalmente, un TLP en sentido ascendente y un TLP en sentido

descendente pueden desplegarse simultaneamente en los lados de usuario o en los lados de red de un extremo de
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transmision y un extremo de recepcion. Cada flujo de servicio tiene informacion especifica de flujo de servicio. La
informacion caracteristica del flujo de servicio se ha descrito en detalle en la realizacion 5 del procedimiento para la
medicion de un retardo de red, y no se vuelve a describir de nuevo. Por lo tanto, cuando un flujo de servicio entra en
la red, un puerto de transmisién en sentido ascendente TLP identifica primero el flujo de servicio segun la
informacion caracteristica del flujo de servicio. El procedimiento de identificacion realiza la coincidencia entre la
informacion caracteristica del flujo de servicio preestablecida y la informacion de encabezado de paquete del flujo de
servicio. Si la informaciéon caracteristica del flujo de servicio preestablecida coincide con la informacion de
encabezado de paquete del flujo de servicio, el puerto de transmision en sentido ascendente TLP determina que el
flujo de servicio es un flujo de servicio de destino. Cuando se produce un escenario de transmision punto a
multipunto, o transmision multipunto a multipunto del flujo de servicio en la red, independientemente de la ruta
especifica del flujo de servicio, puede determinarse si los paquetes de datos en los extremos de transmision en
sentido ascendente y los extremos de recepcion en sentido descendente pertenecen al mismo flujo de servicio,
segun la informacion caracteristica del flujo de servicio.

E202. Si el flujo de servicio es el flujo de servicio de destino, afiadir un indicador de medicion del retardo a un
paquete de datos del flujo de servicio y adquirir la informacion de medicion del retardo del paquete de datos
correspondiente al indicador de medicién del retardo.

Concretamente, el TLP afiade un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio y
genera la informacién de medicién del retardo, donde la informacion de medicién del retardo incluye: la informacion
de la marca de tiempo, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP. La informacién de la marca de
tiempo es un punto de tiempo cuando el indicador de medicién del retardo es anadido por el TLP. El identificador de
flujo de servicio y el identificador de TLP se han descrito en detalle en la realizaciéon 1 del procedimiento para la
medicion de un retardo de red y no se vuelven a describir en este parrafo.

E204. Determinar la informacién de medicion del retardo.

Concretamente, el TLP genera la informacion de medicién del retardo de modo que, después de adquirir la
informacion de medicion del retardo, un DCP transmite la informacion de medicién del retardo a un MCP; por lo
tanto, el MCP determina los detalles sobre un retardo segun la informaciéon de medicién del retardo.

Con el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacion de la presente invencion, un TLP
identifica un flujo de servicio segun la informacién caracteristica del flujo de servicio, y determina si el flujo de
servicio es un flujo de servicio de destino. Si el flujo de servicio es el flujo de servicio de destino, el TLP afiade un
indicador de medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio, adquiere la informacién de medicion
del retardo del paquete de datos, donde la informacién de medicion del retardo del paquete de datos se corresponde
con el indicador de medicion del retardo, y determina la informacion de medicion del retardo de modo que, después
de recibir la informacién de medicion del retardo, el DCP transmite la informacion de medicion del retardo a un MCP;
por lo tanto, el MCP determina los detalles sobre un retardo segun la informacion de medicion del retardo. Esto
implementa la mediciéon del retardo directo del paquete de datos del flujo de servicio y mejora la exactitud y
veracidad de la medicion del retardo.

Basado en la realizacién 6 del procedimiento para la medicion de un retardo de red, opcionalmente, en el
procedimiento segun la realizacion 7 del procedimiento para la mediciéon de un retardo de red segun la presente
invencion, la adicion de un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio, y la
adquisicion de la informacion de medicion del retardo del paquete de datos correspondiente al indicador de mediciéon
del retardo incluye:

afiadir, mediante un TLP en sentido ascendente, un indicador de medicion del retardo al paquete de datos del flujo
de servicio de destino y adquirir la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision del paquete de
datos correspondiente al indicador de medicién del retardo, donde la informacién de medicién del retardo en el
extremo de transmision incluye: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision, un identificador
de flujo de servicio y un identificador de TLP, de modo que después de adquirir la informacion de medicion del
retardo en el extremo de transmision, un DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente transmite la informacion
de medicion del retardo en el extremo de transmisién a un MCP; y

al identificar el paquete de datos al cual se afiade el indicador de medicién del retardo, adquirir, mediante un TLP en
sentido descendente, la informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcion del paquete de datos
correspondiente al indicador de medicion del retardo, donde la informacion de medicion del retardo en el extremo de
recepcion incluye: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de
servicio y un identificador de TLP, de modo que, después de adquirir la informaciéon de medicion del retardo en el
extremo de recepcion, un DCP que gestiona el TLP en sentido descendente transmite la informacion de medicion del
retardo en el extremo de recepcién al MCP.

Opcionalmente, el indicador de medicién del retardo se afiade en un bit reservado de TOS o un bit reservado de
Indicadores en un encabezado de IP del paquete de datos.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 688 696 T3

Concretamente, un intervalo que puede especificarse para el indicador de medicién del retardo es un total de seis
bits en dos campos TOS y los Indicadores del encabezado de IP del paquete de datos, es decir, los bits 3 a 7 de
TOS vy el bit 0 de Indicadores. Concretamente, en redes especificas diferentes, los ultimos bits (bits 3 a 7) de TOS
generalmente no se utilizan, especialmente los bits 6 y 7, que rara vez se usan. Por lo tanto, estos bits no utilizados
en el encabezado de IP se pueden usar para afadir el Indicador. En un encabezado de IP de IPv4, el bit 0 de
Indicadores es el Unico bit reservado actualmente en el encabezado de IP. En un encabezado de IP comun, este bit
se puede usar para anadir un indicador a un paquete de datos.

Durante la implementacion especifica, la identificacion de un flujo de servicio segun la informacién caracteristica del
flujo de servicio puede incluir:

identificar el flujo de servicio segun la informacion sobre, al menos, dos tuplas de un quintuple.

Concretamente, un quintuple se refiere a una direccion IP de origen o su prefijo de direccion IP, una direccion IP de
destino o su prefijo de direccion IP, un tipo de protocolo, un nimero de puerto de protocolo de origen y un nimero de
puerto de protocolo de destino que se encuentran en un encabezado de IP. Ademas de un quintuple, se puede
afiadir informacion al campo TOS en el encabezado de IP para especificar la informacion caracteristica del flujo de
servicio. Los campos pueden especificarse todos, de modo que la medicién del flujo de servicio sea correcta. De
forma alternativa, los campos pueden estar parcialmente especificados, por ejemplo, al menos, informaciéon sobre
dos tuplas: la direccion IP de origen y la direccion IP de destino; o el prefijo de la direccion IP de origen y el prefijo de
la direccion IP de destino; o la direccion IP de origen o su prefijo de direccion IP, la direccion IP de destino o su
prefijo de direccion IP, y el tipo de servicio (tipo de servicio, denominado en lo sucesivo TOS).

En un aspecto, basado en la realizacion 7 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente
invencion, un procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la realizacion 8 de la presente invencion
ademas incluye:

antes de afadir el indicador de mediciéon del retardo al paquete de datos del flujo de servicio de destino, realizar
mediante el TLP en sentido ascendente, la sincronizacion temporal con el DCP que gestiona el TLP en sentido
ascendente mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2; y antes de identificar el paquete de datos al cual se ahade el
indicador de medicién del retardo, realizar, mediante el TLP en sentido descendente, la sincronizacién temporal con
el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2;

Concretamente, los procedimientos y principios de la sincronizacion temporal se han descrito en detalle en la
realizacion 3 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencién y no se vuelven a
describir en este parrafo. Con referencia a la Fig. 2, al tomar un periodo de medicion como una unidad, el TLP en
sentido ascendente afiade un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio dentro de
un intervalo de cada periodo de medicion y genera la informacion de mediciéon del retardo en el extremo de
transmision y un identificador del periodo de medicioén; el TLP en sentido descendente identifica el paquete de datos
al cual se afade el indicador de medicién del retardo tomando el periodo de medicidon como una unidad y genera la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion y un identificador del periodo de medicién. Durante
la medicién del retardo, es critico determinar que la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision
y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion sean adquiridas respectivamente por el TLP en
sentido ascendente y el TLP en sentido descendente después de que un mismo paquete de datos, al cual se ha
afiadido el indicador de medicién del retardo, se transmita por la red. En esta realizacién, antes de que la medicién
del retardo se realice en el TLP en sentido ascendente y el TLP en sentido descendente, una herramienta de
sincronizacion temporal externa, es decir, el NTP o un reloj IEEE 1588v2 se pueden desplegar por separado en el
TLP en sentido ascendente y el TLP en sentido descendente, para implementar la sincronizaciéon temporal entre el
TLP en sentido ascendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, y la sincronizaciéon temporal entre
el TLP en sentido descendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente. Opcionalmente, el DCP que
gestiona el TLP en sentido ascendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente también se despliegan
con la herramienta de sincronizacion temporal externa, es decir, el NTP o un reloj IEEE 1588v2, para asegurar la
sincronizacion temporal entre el TLP y el DCP, y entre los DCP. Este aspecto garantiza que, dentro de cada periodo
de medicion, el identificador del periodo de medicion en el extremo de transmision generado por el TLP en sentido
ascendente coincide con el identificador del periodo de medicidn en el extremo de recepcion generado por el TLP en
sentido descendente, y, por lo tanto, asegura que la informacion de medicion del retardo en el extremo de
transmisiéon e informaciéon de medicién del retardo en el extremo de recepcién tienen la misma coincidencia de
identificador del periodo de medicién, de modo que el MCP determina con exactitud los detalles sobre un retardo.

La adicion de un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio, y la adquisicion de la
informacién de medicion del retardo del paquete de datos correspondiente al indicador de medicién del retardo
ademas incluye:

afadir, mediante el TLP en sentido ascendente, un indicador de medicién del retardo al paquete de datos del flujo de
servicio de destino, adquirir un identificador del periodo de mediciéon correspondiente al indicador de medicién del
retardo, de modo que después de adquirir el identificador del periodo de medicion, el DCP que gestiona el TLP en
sentido ascendente transmite informacién sobre el identificador del periodo de mediciéon al MCP. El TLP en sentido
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ascendente y el TLP en sentido descendente emplean el NTP o un reloj IEEE 1588v2 para realizar la sincronizacion
temporal con el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido
descendente. Por lo tanto, después de que el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente y el DCP que
gestiona TLP en sentido descendente, lean la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion, el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente
adquiere un identificador del periodo de medicidon correspondiente segun la informaciéon de medicion del retardo en
el extremo de recepcion leida, y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere un identificador del
periodo de medicion correspondiente segun la informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcion leido.
Los dos identificadores del periodo de medicion pertenecen a un mismo periodo de medicion y son consistentes
para el paquete de datos al cual se anade el indicador de medicién del retardo.

Concretamente, si el TLP en sentido ascendente identifica el flujo de servicio de destino antes de 100 ms desde la
hora de inicio de cada periodo de medicién, el TLP en sentido ascendente afiade un indicador de medicion del
retardo al primer paquete de datos del flujo de servicio, registra la informacion de la marca de tiempo t1 en ese
momento y adquiere un identificador del periodo de medicién T[N], como se muestra en la Fig. 2. Si el TLP en
sentido ascendente no identifica el flujo de servicio de destino, no se afiade un indicador de medicién del retardo al
paquete de datos dentro de este periodo de medicion.

adquirir, mediante el TLP en sentido descendente, la hora de inicio de cada periodo de medicién dentro del periodo
de medicion y, al identificar, dentro de cada periodo de medicion, el paquete de datos al cual se afiade el indicador
de medicién del retardo, adquirir el identificador del periodo de mediciéon correspondiente al indicador de mediciéon
del retardo, de modo que, después de adquirir la hora de inicio y el identificador del periodo de medicién, el DCP que
gestiona el TLP en sentido descendente transmite la informacion sobre el identificador del periodo de medicion al
MCP.

Concretamente, con referencia a la Fig. 2, suponiendo que un periodo de medicion es T, el TLP en sentido
descendente registra, a partir de la hora de inicio del periodo de medicion N**™°, |a hora de inicio tO del periodo de
medicién. Si se identifica un paquete de datos con un indicador de mediciéon del retardo dentro del periodo de
medicion, el TLP en sentido descendente registra la informacion de la marca de tiempo t3 en ese momento, y genera
un identificador del periodo de medicién M y la informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcion.
Cuando el periodo de medicion N finaliza, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion, el identificador del periodo de medicion T[N] y la
hora de inicio t0, donde la informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcion incluye: la informacion de
la marca de tiempo t3, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP. EI DCP que gestiona el TLP en
sentido descendente realiza el calculo en la informacion de la marca de tiempo t3 y la hora de inicio t0. Si t3 - t0 <
2T/3, la informacion de la marca de tiempo t3 pertenece al periodo de medicion N*™; si t3 - t0 = 2T/3, la informacion
de la marca de tiempo t3 corresponde al periodo de medicion N+1°°™. En este caso, el DCP que gestiona el TLP en
sentido descendente aumenta el identificador del periodo T[N] en 1 para obtener T[N+1]. De esta forma, en casos de
paquetes de datos fuera de servicio debido a un error de sincronizacién temporal, después de recibir la informacion
de medicion del retardo en el extremo de recepcion y el identificador del periodo de medicion que se transmiten
mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, el MPC todavia es capaz de determinar, segun el
periodo de medicion, que la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la
marca de tiempo en el extremo de recepcién son informacién de la marca de tiempo correspondiente a un mismo
paquete de datos, implementando asi con exactitud y directamente una medicion del retardo.

Asi mismo, en el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacién, dentro de cada
periodo de medicion, un TLP identifica un paquete de datos de un flujo de servicio y afiade un indicador de medicion
del retardo al paquete de datos dentro del periodo de medicién. Opcionalmente, el TLP afiade un indicador de
medicién del retardo solo a un paquete de datos.

Con el procedimiento para la medicién de un retardo de red segun esta realizacion de la presente invencion, antes
de afiadir un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos de un flujo de servicio de destino, un TLP en
sentido ascendente realiza la sincronizacion temporal con un DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente
mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2. Antes de identificar el paquete de datos al cual se afiade el indicador de
medicion del retardo, un TLP en sentido descendente realiza la sincronizacion temporal con un DCP que gestiona el
TLP en sentido descendente mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2, asegurando la sincronizacion temporal entre
el TLP en sentido ascendente y el TLP en sentido descendente, asegurando asi que dentro de un mismo periodo, un
identificador del periodo de medicion generado por el TLP en sentido ascendente sea consistente con un
identificador del periodo de medicion generado por el TLP en sentido descendente. De esta manera, un MCP
determina, segun el mismo identificador del periodo de medicion, que la informacion de la marca de tiempo en el
extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion son informacion de la
marca de tiempo correspondiente a un mismo paquete de datos. Ademas, en casos de paquetes de datos fuera de
servicio debido a un error de sincronizacion temporal, el TLP en sentido descendente adquiere la hora de inicio de
cada periodo de medicion dentro del periodo de medicion, y adquiere un identificador del periodo de medicion
correspondiente al indicador de medicion del retardo al identificar el paquete de datos al cual se afiade el indicador
de medicion del retardo dentro de cada periodo de medicién, de modo que después de que el DCP que gestiona el
TLP en sentido descendente adquiera la hora de inicio y el identificador del periodo de medicion, el DCP determina,
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segun la hora de inicio y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador del
periodo de medicidn correcto, y transmite el identificador del periodo de medicién correcto al MCP; por lo tanto, el
MCP determina con exactitud los detalles sobre un retardo.

En otro aspecto, basado en la realizacion 7 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la
presente invencion, un procedimiento para la mediciéon de un retardo de red segun la realizaciéon 9 de la presente
invencion ademas incluye:

transmitir, mediante el TLP en sentido ascendente, un paguete de medicién al TLP en sentido descendente, donde
el paquete de medicion incluye: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision;

recibir, mediante un moédulo de recepcion del TLP en sentido descendente, el paquete de medicion, generar la
informacion de la marca de tiempo de llegada del paquete de medicién, y transmitir el paquete de medicion y la
informacion de la marca de tiempo de llegada al DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, para que el DCP
determine si la informacion de la marca de tiempo de llegada y la informacion de la marca de tiempo en el extremo
de recepcion pertenecen a un intervalo de duracion preestablecida, y, si la informacién de la marca de tiempo de
llegada y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen al intervalo de duracion
preestablecida, determina que la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision e informacion de
la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen al mismo periodo de medicion, y transmite un resultado
de la determinacién a un MCP.

Concretamente, con referencia a la Fig. 3, el TLP en sentido ascendente realiza la medicién del retardo en el flujo de
servicio tomando el periodo de medicion T como una unidad. Sin embargo, la sincronizacion temporal no se realiza
para los periodos de medicion del TLP en sentido ascendente y el TLP en sentido descendente mediante una
herramienta de sincronizacion temporal. Para asegurar que la informacion de medicion del retardo en el extremo de
transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion pertenecen a un mismo periodo de
medicion, en esta realizacion, cuando el TLP en sentido ascendente genera la informacion de medicion del retardo
en el extremo de transmision tomando un periodo de medicién como una unidad, donde la informaciéon de medicién
del retardo en el extremo de transmision incluye la informacion de la marca de tiempo, un identificador de flujo de
servicio y un identificador de TLP, y, cuando el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente adquiere la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision, el TLP en sentido ascendente genera un paquete
de medicion, que incluye la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision t1, y transmite el
paquete de medicion al TLP en sentido descendente en el extremo de recepcion; el TLP en sentido descendente
genera la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion dentro de un periodo de medicion y recibe
el paquete de medicién; el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere la informacion de medicion
del retardo en el extremo de recepcion y el paquete de mediciéon, y compara el paquete de mediciéon con la
informacion de medicién del retardo en el extremo de recepciéon. Se han descrito procedimientos de comparacion
especificos y soluciones técnicas en la realizacion 4 del procedimiento para la medicion de un retardo de la red, y no
vuelven a describir en este parrafo.

Ademas, en el procedimiento para la medicidon de un retardo de red segun esta realizaciéon, un TLP identifica un
paquete de datos de un flujo de servicio, y afiade un indicador de medicion del retardo al paquete de datos dentro de
un periodo de medicion. Opcionalmente, dentro de cada periodo de medicion, el TLP afade un indicador de
medicién del retardo solo a un paquete de datos.

Con el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacion de la presente invencion, un TLP
en sentido ascendente transmite un paquete de medicion a un TLP en sentido descendente, donde el paquete de
medicion incluye la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision; el TLP en sentido descendente
transmite el paquete de medicién recibido a un DCP, de modo que el DCP determina si la informacion de la marca
de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
pertenecen a un intervalo de duracién preestablecida; si la informaciéon de la marca de tiempo en el extremo de
transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen al intervalo de duracion
preestablecida, el DCP determina que la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen a un mismo periodo de medicion y
transmite el resultado de la determinacién a un MCP, asegurando de este modo que la informacién de medicién del
retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion pertenecen
a un mismo periodo de medicion, e implementando una medicién directa y exacta del retardo de un flujo de servicio.

En otro aspecto adicional, basado en la realizacion 7 del procedimiento para la medicién de un retardo de red segun
la presente invencion, un procedimiento para la mediciéon de un retardo de red segun la realizacion 10 de la presente
invencion ademas incluye:

La informaciéon de medicion del retardo en el extremo de transmision ademas incluye: la informacion caracteristica
del flujo de servicio en el extremo de transmisiéon y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el
extremo de transmision; y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion ademas incluye: la
informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion y un identificador para la reconstruccion de
fragmentos en el extremo de recepcion;
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de modo que el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente adquiere la informacion de medicion del retardo en
el extremo de transmision y transmite la informacion de medicién del retardo en el extremo de transmision al MCP, y
el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere la informacién de medicién del retardo en el extremo
de recepcion y transmite la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion al MCP; por lo tanto, el
MCP determina, segun la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el identificador
para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la informacién caracteristica del flujo de servicio
en el extremo de recepcion y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, si la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmisién y la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion es informacion de la marca de tiempo correspondiente a un mismo flujo de servicio.

Concretamente, con referencia a la Fig. 4, durante la medicién del retardo de red, es critico determinar que la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmisién y la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion son adquiridas, respectivamente, por el TLP en sentido ascendente y el TLP en sentido
descendente después de que se haya transmitido un indicador de medicién del retardo a través de la red. En esta
realizacion, en consecuencia, cuando un flujo de servicio es identificado por el TLP en sentido ascendente, el TLP
en sentido ascendente afiade un indicador de medicion del retardo 1 a un paquete de datos A del flujo de servicio de
destino. La informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision generada por el TLP en sentido
ascendente incluye la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmisién, un identificador de flujo de
servicio, un identificador de TLP, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision y un
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmisién. EI DCP que gestiona el TLP en
sentido ascendente adquiere la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisién y transmite la
informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision al MCP. Ademas, debido a que no se afiade una
marca de tiempo a un paquete de datos basado en un periodo en esta realizacion, el TLP segun esta realizacion
puede afiadir indicadores de medicion del retardo densamente a un paquete de datos de un flujo de servicio.
Cuando el TLP en sentido descendente identifica el paquete de datos A con el indicador de medicion del retardo, el
TLP en sentido descendente genera la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion, que incluye
la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio, un
identificador de TLP, la informacidn caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion, y un identificador
para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, y el DCP que gestiona el TLP en sentido
descendente adquiere la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion, y transmite la informacion
de medicién del retardo en el extremo de recepcién al MCP. El MCP puede determinar, segun la informacion
caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el identificador para la reconstruccion de fragmentos
en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion y el
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, que la informacién de la marca de
tiempo en el extremo de transmision y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion son
adquiridas respectivamente por el extremo de transmision y el extremo de recepcion de la red después de que se
transmite un mismo paquete de datos del flujo de servicio al cual se ha afiadido un indicador de medicion del
retardo, hay un retardo del paquete de datos que va del extremo de transito al extremo de recepcion. De esta forma,
el MCP realiza la medicién del retardo segun la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y
la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion coincidente. La informacion caracteristica del flujo
de servicio y el identificador para la reconstruccion de fragmentos se han descrito en la realizacion 5 del
procedimiento para la medicion de un retardo de red y no se vuelven a describir en este parrafo.

Con el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacién de la presente invencion,
después de identificar y realizar la medicion del retardo en un paquete de datos de un flujo de servicio de destino, un
TLP en sentido ascendente registra la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision y
un identificador para la reconstrucciéon de fragmentos en el extremo de transmision, y el TLP en sentido ascendente
genera la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision; la informacién de medicion del retardo
en el extremo de transmision segun esta realizacion de la presente invencion no solo incluye la informacion de la
marca de tiempo en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP, sino
que también incluye la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision y el identificador
para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, de modo que un DCP que gestiona el TLP en
sentido ascendente adquiere la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisién y transmite la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision a un MCP; y un TLP en sentido descendente
realiza operaciones similares, de modo que un DCP que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion y transmite la informacion de medicion del retardo
en el extremo de recepcion al MCP; por lo tanto, el MCP implementa la coincidencia entre la informacién de
medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el extremo de
recepcion segun la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el identificador para
la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el
extremo de recepcion, y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion. De esta
forma, se garantiza la exactitud de la medicion directa del retardo.

El siguiente parrafo describe en detalle el procedimiento realizado por el MCP en el procedimiento para la medicion
de un retardo de red segun la presente invencion.
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La Fig. 6 es un diagrama de flujo de la realizacién 11 de un procedimiento para la medicidon de un retardo de red
segun la presente invencion. Como se ilustra en la Fig. 6, el procedimiento segun esta realizacion puede incluir las
etapas siguientes:

E300. Recibir la informacién de medicién del retardo en el extremo de transmisiéon transmitida por un DCP,
correspondiente a un TLP en sentido ascendente, y la informacion de medicion del retardo en el extremo de
recepcion transmitida por un DCP, correspondiente a un TLP en sentido descendente.

Concretamente, la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision incluye: la informacion de la
marca de tiempo en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP, y la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion incluye: la informacion de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP.

E302. Determinar los detalles sobre un solo retardo de red segun la informacion de medicion del retardo en el
extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion.

Concretamente, un MCP realiza, segun la informacién de medicién del retardo en el extremo de transmision y la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcién, el calculo del retardo en la informacion de la marca
de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
pertenecientes a un mismo paquete de datos de un mismo flujo de servicio. Ademas, en el procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun esta realizacion de la presente invencion, el MCP puede desplegarse en
cualquier nodo de elemento de red en una red completa. Opcionalmente, el MCP puede desplegarse en un nodo de
elemento de red con funciones potentes. Ademas, el MCP, los DCP y los TLP estan conectados en funcién de una
gestion de redes.

Con el procedimiento para la medicién de un retardo de red segun esta realizacion de la presente invencién, un MCP
recibe la informacién de medicién del retardo en el extremo de transmisién transmitida por un DCP correspondiente
a un TLP en sentido ascendente, y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion transmitida por
un DCP correspondiente a un TLP en sentido descendente, y el MCP determina los detalles sobre un solo retardo de
red segun la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisién y la informacién de medicion del
retardo en el extremo de recepcion, implementando asi una medicion directa y exacta del retardo de un flujo de
servicio.

En un aspecto, basado en la realizacion 11 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la
presente invencion, un procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la realizacién 12 de la presente
invencion ademas incluye:

recibir, mediante un MCP, un identificador del periodo de medicién transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP
en sentido ascendente, recibir, mediante el MCP, un identificador del periodo de medicién transmitido mediante el
DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, determinar, mediante el MCP segun el identificador del periodo
de medicion transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, y el identificador del periodo
de medicion transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, si la informacién de medicion
del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion
pertenecen a un mismo periodo de medicion, y si la informacion de medicion del retardo en el extremo de
transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion pertenecen a un mismo periodo de
medicion, determinar, mediante el MCP, los detalles sobre un solo retardo de red segun la informacion de medicion
del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion.

Concretamente, cuando se realiza una medicion del retardo en un flujo de servicio de destino, opcionalmente el
MCP mantiene una tabla de resumen de datos de medicion para el flujo de servicio de destino. La Tabla 1 es una
tabla de resumen de datos de medicion para el flujo de servicio de destino segun esta realizacion. Con referencia a
la Tabla 1, a continuacion se describe como determinar los detalles sobre un retardo de red segun esta realizacion.
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Tabla 1 Tabla de resumen de datos de medicién para el flujo de servicio de destino

Los TLP (n TLP) del lado

Paquete |Identificador | Tipo | jzquierdo Los TLP (m TLP) del lado derecho ||ndicador de
de de flujo de |de llegada de
datos servicio datos datos
TLP (1) TLP (n) |TLP (1) TLP (m)
o Informacion Informacion
Identificador
. de la marca de la marca
de flujo de[Marca de tiempo de tiempo
servicio de en pel Invalido |Invalido | Invalido en pel Llegan todos
hacia tiempo
extremo de extremo de
delante s .
transmision recepcion
N
Informacion Informacion
Identificador de la marca de la marca
de flujo de Marca de tiempo de tiempo
o de Invalido |Invalido Invalido | Invalido Llegan todos
servicio . en el en el
. . tiempo
hacia atras extremo de extremo de
recepcion transmision
Identificador Informacion
. de la marca
de flujo de Marca . Llega en
o de tiempo - - No .
servicio de Invélido |Invélido |No llega No llega sentido
. . en el llega
hacia tiempo ascendente
extremo de
delante s
transmision
N-1
Informacion
Identificador de la marca
de flujo de Marca de tiempo Llega en
- de Invalido |Invalido | Invalido Invalido | Invalido sentido
servicio . en el
. . tiempo descendente
hacia atras extremo de
recepcion

Con respecto a la Tabla 1, la tabla de resumen de datos de medicion para el flujo de servicio de destino, debe
observarse que, en la Tabla 1, los conceptos de "TLP del lado izquierdo" y "TLP del lado derecho" se definen
utilizando la red como un limite. Un lado de la red se define como el lado izquierdo, y los TLP desplegados en los
puertos del lado izquierdo son los TLP del lado izquierdo; y los TLP del lado derecho se definen de acuerdo con ello.
Durante el procedimiento de medicion de un retardo de red segun esta realizacién de la presente invencion, es
posible que existan dos flujos de servicio de destino que estan en direcciones opuestas simultdneamente. En este
caso, el MCP puede definir uno de los flujos de servicio de destino como un flujo de servicio directo, y definir el otro
flujo de servicio de destino como un flujo de servicio hacia atras segun las direcciones IP de origen o sus prefijos de
direcciones IP, y direcciones IP de destino o sus prefijos de direcciones IP en quintuples de los dos flujos de servicio
de destino. Por ejemplo, un intervalo de una red cubre todos los dispositivos y subredes incluido un dispositivo de
puerto del lado izquierdo hasta un dispositivo de puerto del lado derecho. Suponiendo que un flujo de servicio de
destino A entra en la red desde los TLP en el dispositivo de puerto del lado izquierdo y sale de la red desde los TLP
en el dispositivo de puerto del lado derecho, y un flujo de servicio de destino B entra en la red desde los TLP en el
dispositivo de puerto el lado derecho y sale de la red desde los TLP en el dispositivo de puerto del lado izquierdo.
Con respecto al flujo de servicio de destino A, el dispositivo de puerto del lado izquierdo es un dispositivo en el
extremo de transmision, y los TLP del lado izquierdo son extremos de transmision en sentido ascendente; con
respecto al flujo de servicio de destino B, el dispositivo de puerto del lado izquierdo es un dispositivo en el extremo
de recepcion, y los TLP del lado izquierdo son extremos de recepcion en sentido descendente. Por lo tanto, durante
la medicion del retardo para dos flujos de servicio de destino que estan en direcciones opuestas basadas en un
mismo TLP, en la Tabla 1, la tabla de resumen de datos de medicidon para el flujo de servicio de destino, que
mantiene el MCP, dentro de cada periodo, el MCP mantiene una entrada de datos para el flujo de servicio hacia
delante y una entrada de datos para el flujo de servicio hacia atras, implementando asi la funciéon de realizar
simultaneamente la medicion del retardo en dos flujos de servicio que estan en direcciones opuestas.
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El DCP lee la informacion de medicion del retardo de los TLP y transmite la informacion de medicién del retardo al
MCP. En primer lugar, el MCP puede encontrar, segun el identificador de flujo de servicio u, opcionalmente mediante
un ID de flujo de servicio de destino como el identificador de flujo de servicio, una tabla de resumen de datos de
medicion correspondiente para el flujo de servicio de destino; y, a continuacion, el MCP llena los datos en la tabla de
resumen de datos de medicién correspondiente para el flujo de servicio de destino segun el identificador de flujo de
servicio, el identificador del periodo de medicion y el identificador de TLP. En esta realizacion, en la Tabla 1, el
identificador del periodo de medicién puede determinar de forma Unica que la informacién de medicién del retardo en
el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcidon pertenecen a un
mismo paquete de datos, es decir, con respecto a las entradas del paquete de datos en la Tabla 1, un identificador
del periodo de medicién se corresponde con un paquete de datos.

Con respecto al procedimiento de recibir la informacion de medicion del retardo y mantener la Tabla 1 por el MCP,
se debe tener en cuenta que, debido a que la medicion del retardo se dirige a paquetes de datos, durante un
procedimiento de transmisién de un paquete de datos, solo hay una parte de informacion de la marca de tiempo en
el extremo de transmision generada por un TLP en sentido ascendente y una parte de la informacién de la marca de
tiempo en el extremo de recepcién generada por un TLP en sentido descendente. Por lo tanto, en referencia a la
Tabla 1, cuando el MCP recibe un parte de la informacion de medicién del retardo y actualiza la informacion de
medicion del retardo en las entradas de datos de un TLP de los TLP del lado izquierdo, las otras entradas de datos
de TLP de los TLP del lado izquierdo del paquete de datos se establecen como invalidas por el MCP; y con respecto
a los TLP del lado derecho, el MCP realiza operaciones similares.

Con referencia a la Tabla 1, suponiendo que un flujo de servicio es un flujo de servicio directo, cada entrada de
datos de un paquete de datos del flujo de servicio directo se corresponde con un indicador de llegada de datos en la
tabla de resumen de datos de medicion para el flujo de servicio de destino. Cuando no llega la informacién de
medicion del retardo de los TLP del lado izquierdo y los TLP del lado derecho de un paquete de datos
correspondiente a cada identificador del periodo de medicién, el MCP establece el indicador de llegada de datos
dentro del periodo de medicion como “No llega”. Por ejemplo, en la Tabla 1, en las entradas de datos
correspondientes al flujo de servicio directo con el identificador del periodo de mediciéon N - 1, entre los TLP del lado
izquierdo, el MCP recibe la informaciéon de medicion del retardo en el extremo de transmision obtenida mediante el
primer TLP por medicion y transmitida por el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, pero la informacion
de medicion del retardo en los TLP del lado derecho no llega. En este caso, el MCP establece el indicador de
llegada de una entrada de datos correspondiente como "Llega en sentido ascendente". Después de que el MCP
recibe informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcion transmitida por el DCP que gestiona el TLP
en sentido descendente, el MCP actualiza la Tabla 1 y llena la informacion de la marca de tiempo en el extremo de
recepcion transmitida en la informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcién a una entrada de datos
TLP correspondiente, y establece un indicador de llegada de una entrada de datos correspondiente como "Llegan
todos".

Después de que el MCP detecta que en un identificador del periodo de medicion, un indicador de llegada de datos
de una entrada de datos correspondiente a un identificador de flujo de servicio hacia delante, o un identificador de
flujo de servicio hacia atras se establece en "Llegan todos", el MCP realiza el calculo del retardo segun la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision correspondiente y la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de recepcién correspondiente. Una férmula especifica es de la siguiente manera:

Retardo = informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion - informacion de la
marca de tiempo en el extremo de transmision

Es decir, una diferencia entre un punto de tiempo cuando un TLP en sentido ascendente afiade un indicador de
medicion del retardo a un paquete de datos y un punto de tiempo cuando el paquete de datos es identificado por un
TLP en sentido descendente.

Con referencia a la Tabla 1, con respecto a un identificador del periodo de medicién, la mediciéon del retardo
bidireccional se puede realizar en un flujo de servicio hacia delante y un flujo de servicio hacia atras
simultaneamente. En este caso, el MCP realiza un calculo experimental segun la informacion de la marca de tiempo
en el extremo de transmision y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion correspondiente al
flujo de servicio hacia delante, y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion
de la marca de tiempo en el extremo de recepcion correspondiente al flujo de servicio hacia atras. Una férmula
especifica es la siguiente:

Retardo = (Informacion de la marca de tiempo en el extremao de recepcion correspondiente al flujo de servicia
hacia atras - Infarmacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision correspondiente al flujo de
servicio hacia delante) - (Informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision correspondiente al
flujo de servicio hacia atras - Informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion correspondiente
al flujo de servicio hacia delante)
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La Fig. 7 es un diagrama esquematico de la medicidon del retardo bidireccional en la realizacién 12 de un
procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion. Con referencia a la Fig. 7, los
principios y procedimientos anteriores para calcular un retardo bidireccional se describen adicionalmente.

Como se ilustra en la Fig. 7, suponiendo que el flujo de servicio en la parte superior en la Fig. 7 es un flujo de
servicio directo, el TLP del lado izquierdo de la red afade un indicador de medicién del retardo 1 a un paquete de
datos, y registra el tiempo t1. Por lo tanto, la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision
correspondiente al flujo de servicio hacia delante es t1. Al identificar el paquete de datos con el indicador de
medicion del retardo 1, el TLP del lado derecho registra el tiempo t2, es decir, la informacién de la marca de tiempo
en el extremo de recepcion correspondiente al flujo de servicio directo es t2. EI TLP del lado izquierdo y el TLP del
lado derecho respectivamente generan informacion de medicion del retardo en el extremo de recepciéon y de
recepcion, y un DCP que gestiona el TLP del lado izquierdo (el TLP del lado izquierdo es un TLP en sentido
ascendente para el flujo de servicio directo) y un DCP que gestiona el TLP del lado derecho, respectivamente, leen
la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el
extremo de recepcion, y transmiten la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la
medicion del retardo en el extremo de recepcion informacion al MCP. Del mismo modo, con respecto a un flujo de
servicio hacia atras, el MCP recibe la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision t3 y la
informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion t4. EIl MCP calcula un retardo de un paquete de datos
del flujo de servicio hacia delante como t2 - t1, y calcula un retardo de un paquete de datos del flujo de servicio hacia
atras como t4 - t3. En este caso, un retardo bidireccional es (t2 - t1) + (4 - t3), es decir, (14 - t1) - (13 - t2).

Con el procedimiento para la medicién de un retardo de red segun esta realizacién, en primer lugar, un MCP realiza
la sincronizaciéon temporal con los DCP mediante una herramienta de sincronizacién temporal externa; a
continuacion, el MCP recibe la informacién de medicién del retardo transmitida por los DCP correspondientes a un
TLP en sentido ascendente y un TLP en sentido descendente, donde la informaciéon de medicion del retardo incluye
la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el
extremo de recepcion; el MCP registra y mantiene una tabla de resumen de datos de mediciéon para un flujo de
servicio de destino, la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision del TLP en sentido
ascendente y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion del TLP en sentido descendente; y
el MCP realiza, segun la tabla de resumen de datos de medicién para el flujo de servicio de destino tomando cada
periodo de medicién como una unidad, el calculo del retardo para la informacion de mediciéon del retardo en el
extremo de transmision y la informacién de medicion en el extremo de recepcion, determinando asi de manera
directa y exacta los detalles sobre el retardo de un flujo de servicio en la red.

En otro aspecto, basado en la realizaciéon 11 del procedimiento para la medicién de un retardo de red segun la
presente invencion, un procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la realizacién 13 de la presente
invencion ademas incluye:

recibir, mediante un MCP, la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisién transmitida por el
DCP correspondiente al TLP en sentido ascendente, recibir, mediante el MCP, la informacién de medicion del
retardo en el extremo de recepcién que se determina como perteneciente a un mismo periodo de mediciéon que la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y se transmite mediante el DCP correspondiente al
TLP en sentido descendente, y determinar, mediante el MCP, los detalles sobre un solo retardo de red segun la
informacion de medicién del retardo en el extremo de transmisién y la informacion de medicion del retardo en el
extremo de recepcion.

Concretamente, con respecto a una red en la que no se emplea una herramienta de sincronizacién temporal externa,
para asegurar que la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmisién y la informacién de medicion
del retardo en el extremo de recepcion pertenecen a un mismo periodo de medicién, necesita asegurar que la
informacion de medicién del retardo en el extremo de transmisién y la informaciéon de medicion del retardo en el
extremo de recepcion pertenecen a un mismo paquete de datos. Con los procedimientos segun las realizaciones 4 y
9 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencién, un TLP en sentido
ascendente, un TLP en sentido descendente, y un DCP que gestiona el TLP en sentido descendente realizan la
coincidencia entre la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisién y la informacion de medicién
del retardo en el extremo de recepcion, y el DCP transmite la informacion de medicion del retardo en el extremo de
transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion que son consistentes con un MCP.
El MCP segun esta realizacion también mantiene la Tabla 1. Segun la informacion de medicion del retardo en el
extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion que son consistentes,
en referencia a la Fig. 1, el MCP actualiza la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcién en las entradas de datos de un paquete de datos
correspondiente en la Tabla 1. Debe observarse que, en la Tabla 1 mantenida por el MCP en esta realizacion, el
DCP puede transmitir la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmisién y la informacion de
medicién del retardo en el extremo de recepcién que son consistentes con el MCP, el MCP puede actualizar la
informacion de medicién del retardo en el extremo de transmisién y la informaciéon de medicion del retardo en el
extremo de recepcion en las entradas de datos del paquete de datos correspondiente, y el MCP determina los
detalles sobre un retardo. EI DCP también puede determinar la informacion acerca de un retardo segun la
informacion de medicién del retardo en el extremo de transmisién y la informaciéon de medicion del retardo en el
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extremo de recepcion que son consistentes, y, a continuacion, transmite los detalles determinados sobre un retardo
al MCP. En este caso, el MCP recibe directamente los detalles sobre un retardo.

Las entradas de datos correspondientes a un paquete de datos se determinan segun la informacién de medicion del
retardo en el extremo de transmisién y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion que son
consistentes, y, a continuacion, el MCP realiza el calculo del retardo. Los procedimientos y formulas de calculo
especificos se han descrito en detalle en la realizacion 12 del procedimiento para la medicion de un retardo de red
segun la presente invencion y no se vuelven a describir en este parrafo.

Con el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacion, un MCP recibe informacion de
medicién del retardo en el extremo de transmision transmitida por un DCP correspondiente a un TLP en sentido
ascendente, el MCP recibe la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcién que se determina
como perteneciente a un mismo periodo de medicién como la informaciéon de medicién del retardo en el extremo de
transmision y es transmitida por un DCP correspondiente a un TLP en sentido descendente, y el MCP mide los
detalles sobre un solo retardo de red segun la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la
informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcion, asegurando que el MPC mide con exactitud y
directamente los detalles sobre un retardo del flujo de red sin una herramienta de sincronizacion temporal.

En otro aspecto mas, basado en la realizacién 11 del procedimiento para la medicidon de un retardo de red segun la
presente invencion, un procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la realizacién 14 de la presente
invencion ademas incluye:

recibir, mediante un MCP, la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisién transmitida por el
DCP correspondiente al TLP en sentido ascendente, donde la informacién de medicién del retardo en el extremo de
transmision incluye: la informacién de la marca de tiempo, el identificador de flujo de servicio, el identificador de TLP,
la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmisién, y un identificador para la
reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision;

recibir, mediante el MCP, la informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcion transmitida por el DCP
correspondiente al TLP en sentido descendente, donde la informacion de medicién del retardo en el extremo de
recepcion incluye: la informacion de la marca de tiempo, el identificador de flujo de servicio, el identificador de TLP,
la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion, y un identificador para la reconstruccion
de fragmentos en el extremo de recepcion; y

determinar, mediante el MCP segun la informacioén caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision,
el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del
flujo de servicio en el extremo de recepcion y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de
recepcion, si la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de recepcién es informacién de la marca de tiempo correspondiente a un mismo flujo de
servicio; y si la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informaciéon de la marca de
tiempo en el extremo de recepcion son informacion de la marca de tiempo correspondiente a un mismo flujo de
servicio, determinar, mediante el MCP, los detalles sobre un solo retardo de red segun la informacion de medicion
del retardo en el extremo de transmision y la informacién de medicién del retardo en el extremo de recepcion.

Concretamente, en cooperacion con los procedimientos segun las realizaciones 5 y 10 del procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion, el MCP en esta realizacion de la presente invencion
puede determinar, segun la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la informacién caracteristica del
flujo de servicio en el extremo de transmision y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo
de recepcion, si la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacién de la marca de
tiempo en el extremo de recepcion es informacion de la marca de tiempo perteneciente a un mismo paquete de
datos. Si la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo
en el extremo de recepcién es informacién de la marca de tiempo correspondiente a un mismo paquete de datos, el
MCP actualiza la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmisién y la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de recepcioén en las entradas de datos de un paquete de datos correspondiente en la Tabla 1;
si la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion no son informacién de la marca de tiempo perteneciente a un mismo paquete de datos, el
MCP actualiza la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de recepcion en las entradas de datos de los paquetes de datos respectivos. Con referencia a
la Tabla 1, el procedimiento de funcionamiento del MCP se describe en detalle. Después de que el MCP recibe la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision, debido a que, con respecto a un flujo de servicio,
la informacion caracteristica del flujo de servicio es Unica, el MCP determina, segun la informacién caracteristica del
flujo de servicio en el extremo de transmision, esto es, un quintuple: una direccion IP de origen, una direccion IP de
destino, un tipo de protocolo, un nimero de puerto de protocolo de origen y un niumero de puerto de protocolo de
destino, a cuyo flujo de servicio pertenece la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision.
Después de determinar que la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision pertenece a un flujo
de servicio de destino, el MCP encuentra una tabla de resumen de datos de medicién para el flujo de servicio de
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destino correspondiente al flujo de servicio. Ademas, debido a que un identificador para la reconstruccion de
fragmentos en el extremo de transmision también es Unico para un paquete de datos, el MCP determina, segun el
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, que la informacién de medicion del
retardo en el extremo de transmision pertenece a un paquete de datos especifico del objetivo flujo de servicio, por
ejemplo, el paquete de datos N**™, y, por lo tanto, el MCP actualiza la informacion de la marca de tiempo en el
extremo de transmision transportada en la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision en las
entradas de datos de un paquete de datos N**™° correspondiente. Con respecto a la informaciéon de medicion del
retardo en el extremo de recepcion, el MCP también realiza operaciones similares para identificar la informacién de
medicion del retardo en el extremo de recepcion y actualiza la informacion de medicion del retardo en el extremo de
recepcion identificada en las entradas del paquete de datos correspondiente; y, a continuacion, el MCP realiza los
calculos del retardo correspondientes. Los procedimientos y formulas de calculo especificos se han descrito en
detalle en la realizacion 12 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion y no
se vuelven a describir en este parrafo.

Con el procedimiento para la medicion de un retardo de red segun esta realizacion, un MCP recibe la informacion de
mediciéon del retardo en el extremo de transmision transmitida por un DCP correspondiente a un TLP en sentido
ascendente, donde la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision incluye la informacion de la
marca de tiempo, un identificador de flujo de servicio, un identificador de TLP, la informacion caracteristica del flujo
de servicio en el extremo de transmision y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de
transmision; el MCP recibe la informaciéon de medicién del retardo en el extremo de recepcion transmitida por un
DCP correspondiente a un TLP en sentido descendente, donde la informacién de medicién del retardo en el extremo
de recepcion incluye la informacién de la marca de tiempo, un identificador de flujo de servicio, un identificador de
TLP, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion y un identificador para la
reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion; y el MCP realiza la identificacion y coincidencia segun la
informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el identificador para la reconstruccion de
fragmentos en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de
recepcion y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, asegurando asi que la
informacion de medicién del retardo en el extremo de transmisién y la informaciéon de medicion del retardo en el
extremo de recepcion pertenecen a un mismo paquete de datos; y el MCP realiza el calculo del retardo para la
informacion de mediciéon del retardo en el extremo de transmision coincidente y la informacion de medicion del
retardo en el extremo de recepcion, implementando asi una medicion directa y exacta del retardo de un flujo de
servicio.

La Fig. 8 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un DCP segun la presente invencién. Como
se ilustra en la Fig. 8, el DCP incluye: un modulo de adquisicion 10 y un modulo de transmision 12.

El médulo de adquisicion 10 esta configurado para adquirir la informacién de medicion del retardo obtenida al medir
un flujo de servicio mediante, al menos, un TLP, donde la informacion de medicion del retardo incluye: la informacion
de la marca de tiempo, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP.

El médulo de transmision 12 esta configurado para transmitir la informacion de medicion del retardo a un punto de
control de medicion MCP, de modo que el MCP determina los detalles sobre un retardo de red segun la informacion
de la marca de tiempo, el identificador de flujo de servicio y el identificador de TLP.

Concretamente, los DCP se despliegan en un dispositivo en el extremo de transmisién y en un dispositivo en el
extremo de recepcion. Los principios de funcionamiento y las soluciones técnicas de los DCP se han descrito en
detalle en la realizacion 1 del procedimiento para la mediciéon de un retardo de red segun la presente invencion y no
se vuelven a describir en este parrafo.

ElI DCP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion ilustrada en la Fig. 1.
Los principios de implementacion y los efectos técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

Con respecto al DCP segun esta realizacion, cuando el DCP es un DCP que gestiona un TLP en sentido
ascendente, el modulo de adquisicion 10 esta configurado concretamente para adquirir la informacion de medicion
del retardo en el extremo de transmision obtenida al medir un flujo de servicio transmitido mediante, al menos, un
TLP en sentido ascendente; y el modulo de transmision 12 esta configurado concretamente para transmitir la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision al MCP, donde la informacion de medicién del
retardo en el extremo de transmision incluye: la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision, un
identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP. Los principios y procedimientos especificos se han
descrito en detalle en la realizacion 2 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente
invencion y no se vuelven a describir en este parrafo.

De forma alternativa, cuando el DCP es un DCP que gestiona un TLP en sentido descendente, el médulo de
adquisicion 10 esta configurado concretamente para adquirir la informacion de medicién del retardo en el extremo de
recepcion obtenida al medir un flujo de servicio recibido mediante, al menos, un TLP en sentido descendente, y el
modulo de transmision 12 esta configurado concretamente para transmitir la informacién de medicion del retardo en
el extremo de recepcion al MCP, donde la informacion de medicién del retardo en el extremo de transmision incluye:
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la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y un
identificador de TLP. Los principios y procedimientos especificos se han descrito en detalle en la realizacién 2 del
procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion y no se vuelven a describir en este
parrafo.

En un aspecto, basado en la Fig. 8, la Fig. 9 es un diagrama estructural esquematico de la realizaciéon 2 de un DCP
segun la presente invencién. Como se ilustra en la Fig. 9, un médulo de adquisicion 20 en el DCP segun la
realizacion 2 de la presente invencion incluye: una primera unidad de adquisicion 200 y una unidad de adquisicion
del identificador de periodo 202.

La primera unidad de adquisicion 200 esta configurada para adquirir la informaciéon de medicion del retardo en el
extremo de transmision obtenida al medir el flujo de servicio transmitido por, al menos, un TLP en sentido
ascendente, o adquirir la informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcion obtenida al medir el flujo
de servicio recibido por, al menos, un TLP en sentido descendente.

La unidad de adquisicion del identificador de periodo 202 esta configurada para: cuando finaliza un periodo de
medicién, la unidad de adquisicion del identificador de periodo 202 adquiere un identificador del periodo de
medicion, y transmite el identificador del periodo de medicién al MCP; o cuando comienza un periodo de medicion
del DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, la unidad de adquisicion del identificador de periodo 202
puede adquirir un punto de tiempo limite de cada periodo de medicién mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2, es
decir, adquirir la hora de inicio del periodo de medicion; donde si una diferencia entre la hora de inicio y la
informacion de la marca de tiempo es menor o igual que una duracion preestablecida, la informacién de medicion del
retardo en el extremo de recepcion pertenece a la informacién de medicion correspondiente al identificador del
periodo de medicidn; y si la diferencia entre la hora de inicio y la informacion de la marca de tiempo es mayor que la
duracion preestablecida, el identificador del periodo de medicién se incrementa en 1, la informacién de la marca de
tiempo pertenece a un periodo de medicién siguiente y se adquiere un identificador del periodo de medicién del DCP
que gestiona el TLP en sentido descendente dentro del periodo de medicién. Opcionalmente, la duraciéon
preestablecida es 2/3 de la duracion del periodo de mediciéon. Los procedimientos y principios de funcionamiento
especificos se han descrito en detalle en la realizacion 3 del procedimiento para la mediciéon de un retardo de red
segun la presente invencion y la Fig. 2 y no se vuelven a describir en este parrafo.

Opcionalmente, un DCP correspondiente puede leer directamente la informacion de medicion del retardo en el
extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcion generada por el TLP en
sentido ascendente y el TLP en sentido descendente respectivamente, y la unidad de adquisicion del identificador de
periodo 202 del DCP adquiere dos identificadores del periodo de medicién segun la informacion de medicién del
retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion,
respectivamente. Ademas, para un paquete de datos al cual se afade un indicador de medicién del retardo dentro
de un periodo de medicién, los dos identificadores del periodo de medicion, adquiridos mediante el DCP que
gestiona el TLP en sentido ascendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, son consistentes.

Como se ilustra en la Fig. 9, un médulo de transmision 22 en el DCP segun la realizacion 2 de la presente invencion
incluye una primera unidad de transmision 220 y una segunda unidad de transmision 222.

La primera unidad de transmision 220 esta configurada para transmitir la informaciéon de medicién del retardo en el
extremo de transmision al MCP, o transmitir la informacién de medicién del retardo en el extremo de recepcioén al
MCP.

La segunda unidad de transmisién 222 esta configurada para: cuando finaliza el periodo de medicién, transmitir el
identificador del periodo de mediciéon adquirido por una unidad de adquisicién del identificador de periodo 202 del
DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente al MCP, o transmitir el identificador del periodo de medicion
adquirido por un unidad de adquisicion del identificador de periodo 202 del DCP que gestiona el TLP en sentido
descendente al MCP.

Opcionalmente, el DCP segun la realizaciéon 2 de la presente invencion ademas incluye: un modulo de
sincronizacion temporal 24.

El médulo de sincronizacion temporal 24 esta configurado para: antes de que el médulo de adquisicion 20 adquiera
la informacion de medicion del retardo obtenida mediante, al menos, un TLP al medir un flujo de servicio, realizar la
sincronizacion temporal con el TLP mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2, y realizar la sincronizacion temporal
entre el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente y el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente
mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2. El reloj NTP o un reloj IEEE 1588v2, y los procedimientos y principios de
sincronizacion temporal se han descrito en detalle en la realizacién 3 del procedimiento para la medicion de un
retardo de red segun la presente invencién y no se vuelven a describir en este parrafo.

El DCP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 3 del procedimiento
para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.
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En otro aspecto, basado en la Fig. 8, la Fig. 10 es un diagrama estructural esquematico de un DCP segun la
realizacion 3 de la presente invencion. Como se ilustra en la Fig. 8, el DCP incluye: un moédulo de adquisicion 30, un
modulo de determinacion 32 y un médulo de transmision 34. El modulo de adquisicion 30 incluye una segunda
unidad de adquisicion 300 y una unidad de adquisicion de paquete de medicion 302.

La segunda unidad de adquisicion 300 esta configurada para adquirir la informacién de medicién del retardo en el
extremo de transmision obtenida al medir el flujo de servicio transmitido por, al menos, un TLP en sentido
ascendente, o adquirir la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion obtenida al medir el flujo
de servicio recibido por, al menos, un TLP en sentido descendente.

Concretamente, la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision incluye: la informacion de la
marca de tiempo en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP; y la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion incluye: la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP.

La unidad de adquisicién de paquete de medicion 302 esta configurada para adquirir un paquete de medicion
transmitido por el TLP en sentido ascendente y recibido por, al menos, un TLP en sentido descendente, y la
informacion de la marca de tiempo de llegada del paquete de medicidon, que se genera cuando el paquete de
medicion llega al TLP en sentido descendente; donde el paquete de medicion incluye: la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de transmision;

El médulo de determinacion 32 esta configurado concretamente para determinar si la informacion de la marca de
tiempo de llegada y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen a un intervalo de
duracion preestablecida; y si la informacion de la marca de tiempo de llegada y la informacion de la marca de tiempo
en el extremo de recepcion pertenecen al intervalo de duracién preestablecida, determinar que la informacion de la
marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
pertenecen a un mismo paquete de datos. Los principios y procedimientos de determinacion especificos se han
descrito en detalle en la realizacion 4 del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente
invencion y no se vuelven a describir en este parrafo.

El moédulo de transmision 34 esta configurado concretamente para transmitir un resultado de la determinacion al
MCP.

Debe observarse que el médulo de determinacién 32 puede transmitir la informaciéon de la marca de tiempo en el
extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion que pertenecen a un
mismo paquete de datos al médulo de transmision 34, y el médulo de transmision 34 transmite la informacion de la
marca de tiempo en el extremo de transmisién y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion al
MCP, y el MCP realiza el calculo del retardo. De forma alternativa, el médulo de determinacion 32 puede determinar
directamente los detalles sobre un retardo del paquete de datos dentro del periodo segun la informacién de la marca
de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion que
pertenece a un mismo periodo de medicion, y, a continuacioén, transmitir los detalles calculados sobre el retardo al
MCP.

El DCP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 4 del procedimiento
para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

En otro aspecto mas, en referencia a la Fig. 8, un DCP segun la realizacion 4 de la presente invencion incluye: un
modulo de adquisicion 10 y un médulo de transmision 12.

Con respecto al médulo de adquisicion 10, cuando el DCP es un punto de recopilacion de datos que gestiona un
TLP en sentido ascendente, el médulo de adquisicion 10 esta configurado concretamente para adquirir la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision, donde la informacion de medicién del retardo en
el extremo de transmision ademas incluye: la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de
transmision y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmisién. Cuando el DCP es
un punto de recopilacion de datos que gestiona un TLP en sentido descendente, el médulo de adquisicion 10 esta
configurado concretamente para adquirir la informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcion, donde
la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion ademas incluye: la informacion caracteristica del
flujo de servicio en el extremo de recepcioén y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de
recepcion.

Con respecto al médulo de transmisiéon 12, cuando el DCP es un punto de recopilacién de datos que gestiona un
TLP en sentido ascendente, el modulo de transmision 12 esta configurado concretamente para transmitir la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmisién al MCP, de modo que el MCP determina, segun la
informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del flujo de
servicio en el extremo de recepcion y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de
recepcion, que la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de
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tiempo en el extremo de recepcion son informacion de la marca de tiempo correspondiente a un mismo flujo de
servicio.

Concretamente, la informacion caracteristica del flujo de servicio y un identificador para la reconstrucciéon de
fragmentos, y las operaciones correspondientes realizadas mediante el DCP basadas en la informacion
caracteristica del flujo de servicio y el identificador para la reconstruccion de fragmentos se han descrito en detalle
en la realizacion 5 del procedimiento para la medicion de un retardo de red y no se vuelven a describir en este
parrafo.

El DCP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 5 del procedimiento
para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

La Fig. 11 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un TLP segun la presente invencion. Como
se ilustra en la Fig. 11, el TLP incluye: un moédulo de identificacion 40, un modulo de adquisicion de la marca de
tiempo 42 y un moédulo de determinacion 44.

El médulo de identificacion 40 esta configurado para identificar un flujo de servicio segun la informacion
caracteristica del flujo de servicio, y determinar si el flujo de servicio es un flujo de servicio de destino.

Concretamente, la manera de identificar un flujo de servicio segun la informacién caracteristica del flujo de servicio
se ha descrito en detalle en la realizacién 6 del procedimiento para la medicion de un retardo de red y no se vuelve a
describir en este parrafo.

El médulo de adquisicion de la marca de tiempo 42 esta configurado para: si el flujo de servicio es el flujo de servicio
de destino, afiadir un indicador de medicién del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio y adquirir la
informacién de medicion del retardo del paquete de datos correspondiente al indicador de medicion del retardo.

Concretamente, el médulo de adquisicion de la marca de tiempo 42 afiade un indicador de medicién del retardo a un
paquete de datos del flujo de servicio de destino y genera informaciéon de medicion del retardo, donde la informacion
de medicion del retardo incluye: la informacion de la marca de tiempo, un identificador de flujo de servicio y un
identificador de TLP. La informacioén de la marca de tiempo es un punto de tiempo cuando el indicador de medicién
del retardo se afiade mediante el TLP. El identificador de flujo de servicio y el identificador de TLP se han descrito en
detalle en la realizacion 1 del procedimiento para la medicion de un retardo de red y no se vuelven a describir en
este parrafo.

El médulo de determinacion 44 esta configurado para determinar la informacién de medicién del retardo, donde la
informacion de medicion del retardo incluye: la informaciéon de la marca de tiempo, un identificador de flujo de
servicio, un identificador de TLP, de modo que después de adquirir la informacion de medicién del retardo, el DCP
transmite la informacion de medicion del retardo a un MCP.

El TLP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 6 del procedimiento
para la mediciéon de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

En el TLP segun esta realizacién, opcionalmente, la adicion de un indicador de medicion del retardo a un paquete de
datos del flujo de servicio en el médulo de adquisicion de la marca de tiempo 42, y la adquisicion de la informacion
de medicion del retardo del paquete de datos correspondiente al indicador de medicion del retardo, incluye que:

el médulo de adquisicion de la marca de tiempo 42 de un TLP en sentido ascendente esta configurado
concretamente para afadir un indicador de medicion del retardo al paquete de datos del flujo de servicio de destino,
y el médulo de adquisicion de la marca de tiempo adquiere la informaciéon de medicién del retardo en el extremo de
transmisiéon del paquete de datos correspondiente al indicador de medicion del retardo, donde la informacién de
medicion del retardo en el extremo de transmision incluye: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de
transmision, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP, de modo que después de adquirir la
informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision, un DCP que gestiona el TLP en sentido
ascendente transmite la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision al MCP.

El médulo de adquisicion de la marca de tiempo 42 de un TLP en sentido descendente esta configurado
concretamente para: cuando el médulo de identificacion identifica el paquete de datos al cual se afiade el indicador
de medicién del retardo, el médulo de adquisicién de la marca de tiempo adquiere la informacién de medicion del
retardo en el extremo de transmision del paquete de datos correspondiente al indicador de medicién del retardo,
donde la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion incluye: la informacién de la marca de
tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP, de modo que
después de adquirir la informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcion, un DCP que gestiona el TLP
en sentido descendiente transmite la informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcién al MCP.
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En un aspecto, basado en la Fig. 11, la Fig. 12 es un diagrama estructural esquematico de la realizaciéon 2 de un
TLP segun la presente invencion. Como se ilustra en la Fig. 12, el TLP ademas incluye: un médulo de sincronizacion
temporal 41 y un moédulo de adquisicion de identificador del periodo de medicion 43.

Cuando el TLP es un TLP en sentido ascendente, el modulo de sincronizacion temporal 41 esta configurado
concretamente para: antes de que un moédulo de adquisicion de la marca de tiempo 42 del TLP en sentido
ascendente afiadir el indicador de medicion del retardo al paquete de datos del flujo de servicio de destino, realizar
la sincronizacion temporal con el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente mediante el NTP o un reloj IEEE
1588v2. Cuando el TLP es un TLP en sentido descendente, el médulo de sincronizacion temporal 41 esta
configurado concretamente para: antes de que un moédulo de identificacion 40 del TLP en sentido descendente
identifique el paquete de datos al cual se anade el indicador de medicién del retardo, realizar la sincronizacién
temporal con el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2. Los
procedimientos y principios de sincronizacion temporal se han descrito en detalle en la realizacion 3 del
procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion y no se vuelven a describir en este
parrafo.

Cuando el TLP es un TLP en sentido ascendente, el médulo de adquisicién de identificador del periodo de medicién
43 esta configurado concretamente para adquirir un identificador del periodo de medicién correspondiente al
indicador de medicion del retardo, de modo que después de adquirir el identificador del periodo de medicién, el DCP
que gestiona el TLP en sentido ascendente transmite la informacion sobre el identificador del periodo de medicion al
MCP. Cuando el TLP es un TLP de en sentido descendente, el médulo de adquisiciéon de identificador del periodo de
medicion 43 esta configurado concretamente para adquirir el identificador del periodo de medicién correspondiente
al indicador de medicion del retardo y la hora de inicio de cada periodo de medicion, de modo que después de
adquirir la hora de inicio y el periodo de medicion identificador, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente
realiza la coincidencia entre la hora de inicio y el identificador del periodo de medicion, y, a continuacion, transmitir la
informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcion al MCP.

Debe observarse que, el DCP puede leer directamente la informacion de medicion del retardo generada por el TLP,
y el DCP puede adquirir el identificador del periodo de medicién correspondiente mediante la informacion de
medicion del retardo. En esta solucién, el TLP de en sentido ascendente o el TLP de en sentido descendente no
puede emplear el médulo de adquisicion de identificador del periodo de medicién 43. Ademas, con respecto al TLP
segun esta realizacion, el TLP identifica el paquete de datos del flujo de servicio en funcién de cada periodo, y
afiade el indicador de medicién del retardo. Opcionalmente, dentro de cada periodo de medicién, las operaciones
correspondientes se realizan solo en un paquete de datos.

El TLP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 8 del procedimiento
para la mediciéon de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

En otro aspecto, basado en la Fig. 11, la Fig. 13 es un diagrama estructural esquematico de un TLP segun la
realizacion 3 de la presente invencién. Como se ilustra en la Fig. 13, el TLP ademas incluye: un modulo de
transmision 46 y un médulo de recepcion 48.

El moédulo de transmision 46 esta configurado concretamente para transmitir un paquete de mediciéon al TLP en
sentido descendente mediante un médulo de transmision del TLP en sentido ascendente, donde el paquete de
medicion incluye: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision.

Concretamente, después de que un médulo de identificacién 40 del TLP en sentido ascendente afiade el indicador
de medicioén del retardo al paquete de datos del flujo de servicio de destino, el médulo de adquisicion de la marca de
tiempo 42 afiade el indicador de medicién del retardo al paquete de datos y adquiere la informaciéon de medicion del
retardo del paquete de datos correspondiente al indicador de medicién del retardo. En este caso, el TLP en sentido
ascendente inicia el médulo de transmision 46, y el modulo de transmision 46 transmite el paquete de medicion al
TLP en sentido descendente.

El médulo de recepcion 48 esta configurado concretamente para recibir el paquete de medicion mediante un moédulo
de recepcion del TLP en sentido descendente, generar la informacion de la marca de tiempo de llegada del paquete
de medicion y transmitir el paquete de medicion y la informacion de la marca de tiempo de llegada al DCP que
gestiona el TLP en sentido descendente, por lo que el DCP determina si la informacion de la marca de tiempo de
llegada y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen a un intervalo de duracion
preestablecida, y si la informacion de la marca de tiempo de llegada y la informacion de la marca de tiempo en el
extremo de recepcién pertenecen al intervalo de duracion preestablecida, determinar qué informacién de la marca de
tiempo en el extremo de transmisién y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen
al mismo periodo de medicidn, y transmitir un resultado de la determinacion al MCP.

Concretamente, el médulo de identificacion 40 del TLP en sentido descendente identifica el paquete de datos con el
indicador de medicion del retardo y genera la correspondiente informacién de la marca de tiempo en el extremo de
recepcion; el médulo de recepcion 48 recibe el paquete de medicion, registra un punto de tiempo cuando se recibe el
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paquete de medicion, genera la informacion de la marca de tiempo de llegada y transmite el paquete de medicion y
la informacion de la marca de tiempo de llegada al médulo de determinacion 44, de modo que el moédulo de
determinacién 44 transmite el paquete de medicion, la informacién de mediciéon del retardo en el extremo de
recepcion y la informacion de la marca de tiempo de llegada al DCP que gestiona el TLP en sentido descendente;
por lo tanto, el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente realiza las operaciones correspondientes.

Ademas, en el procedimiento para la medicién de un retardo de red segun esta realizacion, el TLP identifica el
paquete de datos del flujo de servicio, con respecto a cada periodo de medicion, el TLP afiade un indicador de
medicion del retardo en el paquete de datos dentro de un intervalo del periodo de medicién. Opcionalmente, dentro
de cada periodo de medicion, el TLP afiade un indicador de medicion del retardo a solo un paquete de datos.

El TLP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 9 del procedimiento
para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

En otro aspecto mas, en referencia a la Fig. 11, en un TLP segun la realizacion 4 de la presente invencion,

la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmisiéon adquirida por un médulo de adquisicion de la
marca de tiempo 42 del TLP en sentido ascendente ademas incluye: la informacion caracteristica del flujo de servicio
en el extremo de transmision y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision; y
la informacion de medicién del retardo en el extremo de recepcién adquirida por un moédulo de adquisicion de la
marca de tiempo 42 del TLP en sentido descendente ademas incluye: la informacion caracteristica del flujo de
servicio en el extremo de recepcion y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de
recepcion;

de modo que el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente adquiere la informacion de medicion del retardo en
el extremo de transmision y transmite la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision al MCP, y
el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente adquiere la informaciéon de medicién del retardo en el extremo
de recepcion y transmite la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion al MCP; por lo tanto, el
MCP determina, segun la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el identificador
para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del flujo de servicio
en el extremo de recepcion y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, si la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmisién y la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion es la informacién de la marca de tiempo correspondiente a un mismo flujo de servicio.

El TLP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 10 del procedimiento
para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

Opcionalmente, en la realizaciéon 1 a la realizacion 4 del TLP segun la presente invencion, la adicion, mediante el
modulo de adquisicién de la marca de tiempo del TLP en sentido ascendente, de un indicador de medicion del
retardo al paquete de datos del flujo de servicio de destino incluye: afiadir, mediante la marca de tiempo médulo de
adquisicioén, un indicador de medicion del retardo en un bit reservado de TOS o un bit reservado de Indicadores en
un encabezado de IP del paquete de datos. De esta forma, el indicador de medicién del retardo se puede anadir al
paquete de datos mediante el bit reservado de TOS o el bit reservado de Indicadores, y se asegura la transmision
normal del paquete de datos.

Ademas, el modulo de identificacion 40 esta configurado concretamente para identificar el flujo de servicio segun la
informacioén sobre al menos dos tuplas en un quintuplo, y asegurar una identificacion eficaz del flujo de servicio.

Concretamente, el bit reservado de TOS o el bit reservado de Indicadores, y el quintuplo se han descrito en detalle
en la realizacion 7 del procedimiento para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion y no se
vuelven a describir en este parrafo.

La Fig. 14 es un diagrama estructural esquematico de la realizaciéon 1 de un MCP segun la presente invencion.
Como se ilustra en la Fig. 14, el MCP incluye: un médulo de recepcion 70 y un modulo de determinacion 72.

El médulo de recepcion 70 esta configurado para recibir la informacién de medicion del retardo en el extremo de
transmision transmitida por un DCP correspondiente a un TLP en sentido ascendente, y la informacion de medicion
del retardo en el extremo de recepcién transmitida por un DCP correspondiente a un TLP en sentido descendente,
donde la informaciéon de medicion del retardo en el extremo de transmision incluye: la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP; y la informacion
de medicion del retardo en el extremo de recepcion incluye: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de
recepcion, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP;

El médulo de determinacion 72 esta configurado para determinar la informacion sobre un solo retardo de red segun
la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el
extremo de recepcion.
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Concretamente, el MCP se despliega en cualquier dispositivo de nodo de elemento de red en la red y se despliega
operativamente en un dispositivo de nodo de elemento de red con funciones potentes. El médulo de determinacion
72 mantiene una tabla de resumen de datos de medicién para un flujo de servicio de destino. Para mas la
informacion, consulte la Tabla 1. Los principios de calculo especificos y las férmulas empleadas en el moédulo de
determinacion 72 se han descrito en detalle en la realizaciéon 12 del procedimiento para la medicién de un retardo de
red segun la presente invencion y no se vuelven a describir en esta memoria.

El MCP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 11 del procedimiento
para la mediciéon de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en esta memoria.

En un aspecto, basado en la Fig. 14, la Fig. 15 es un diagrama estructural esquematico de la realizaciéon 2 de un
MCP segun la presente invencién. EI MCP incluye: un modulo de recepcion 70 y un modulo de determinacion 72,
donde el modulo de recepcion 70 incluye una primera unidad de recepcion 700 y una segunda unidad de recepcion
702. El moédulo de determinacion 72 incluye: una primera unidad de coincidencia 720 y una primera unidad de
determinacion 722.

La primera unidad de recepcion 700 esta configurada concretamente para recibir la informaciéon de medicion del
retardo en el extremo de transmision transmitida por el DCP correspondiente al TLP en sentido ascendente y la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcién transmitida por el DCP correspondiente al TLP en
sentido descendente, donde la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision incluye: la
informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio y un
identificador de TLP; y la informacién de medicién del retardo en el extremo de recepcion incluye: informacion de la
marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP.

La segunda unidad de recepcion 702 esta configurada concretamente para recibir un identificador del periodo de
medicion transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, y recibir un identificador del
periodo de medicién transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente.

La primera unidad de coincidencia 720 esta configurada concretamente para determinar, segun el identificador del
periodo de medicion transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente y el identificador del
periodo de medicién transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, si la informacion de
medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el extremo de
recepcion pertenecen a un mismo periodo de medicion.

Concretamente, después de que la segunda unidad de recepcion 702 recibe el identificador del periodo de medicién,
la primera unidad de coincidencia 720 actualiza, segun el identificador del periodo de medicién transmitido mediante
el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente y el identificador del periodo de medicion transmitido mediante el
DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, la informacién de medicion del retardo en el extremo de
transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion que pertenecen a un mismo periodo
de medicion en las entradas correspondientes en la tabla de resumen de datos de medicion para el flujo de servicio
de destino que es mantenido por el MCP.

El primer modulo de determinacion 722 esta configurado concretamente para: si la informacion de medicion del
retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion pertenecen
a un mismo periodo de medicién, determinar los detalles sobre un solo retardo de red segun la informacion de
medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el extremo de
recepcion.

Concretamente, después de que la primera unidad de determinacion 722 detecta que un indicador de llegada de
datos de una entrada de datos correspondiente a un identificador de flujo de servicio hacia delante o un flujo de
servicio hacia atras en un identificador del periodo de medicion en la Tabla 1 se establece en "Llegan todos", la
primera unidad de determinacién 722 realiza el calculo del retardo segun la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de transmision correspondiente y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
correspondiente. Los principios y formulas de calculo especificos se han descrito en detalle en la realizacion 12 del
procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion y no se vuelven a describir en este
parrafo.

El MCP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 12 del procedimiento
para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

En otro aspecto, con referencia a la Fig. 12, un MCP segun la realizacion 3 de la presente invencion incluye: un
modulo de recepcion 70 y un médulo de determinacion 72.

El médulo de recepcion 70 esta configurado concretamente para recibir la informacion de medicion del retardo en el
extremo de transmision transmitida por el DCP correspondiente al TLP en sentido ascendente, y la informacion de
medicién del retardo en el extremo de recepciéon que se determina como perteneciente al mismo paquete de datos
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que la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y es transmitida por el DCP correspondiente
al TLP en sentido descendente.

El médulo de determinacion 72 esta configurado concretamente para determinar la informacién sobre un solo retardo
de red segun la informacion de medicién del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del
retardo en el extremo de recepcion.

Concretamente, el DCP puede transmitir la informaciéon de medicion del retardo en el extremo de transmisién y la
informacién de medicién del retardo en el extremo de recepcion coincidente al MCP, el médulo de recepcion 70 del
MCP recibe y actualiza la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de
medicion del retardo en el extremo de recepcion en las entradas del paquete de datos correspondiente, y el médulo
de determinacién 72 determina los detalles sobre un retardo. EI DCP también puede determinar la informacién sobre
un retardo segun la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la informaciéon de medicion
del retardo en el extremo de recepcion coincidente y, a continuacion, transmitir los detalles determinados sobre un
retardo al MCP. En este caso, el médulo de recepcién 70 del MCP recibe directamente los detalles sobre un retardo,
y el médulo de determinacion 72 no necesita iniciarse.

El MCP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucion técnica en la realizacion 13 del procedimiento
para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en este parrafo.

En otro aspecto mas, basado en la Fig. 14, la Fig. 16 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 4 de
un MCP segun la presente invencion. Como se ilustra en la Fig. 16, el MCP incluye: un modulo de recepcion 70 y un
madulo de determinacién 72.

El médulo de recepcion 70 esta configurado concretamente para: recibir la informacion de medicion del retardo en el
extremo de transmisién transmitida por el DCP correspondiente al TLP en sentido ascendente, donde la informacién
de medicion del retardo en el extremo de transmision incluye: la informacién de la marca de tiempo, el identificador
de flujo de servicio, el identificador de TLP, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de
transmisién, y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision; y recibir la
informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion transmitida por el DCP correspondiente al TLP en
sentido descendente, donde la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion incluye: la
informacion de la marca de tiempo, el identificador de flujo de servicio, el identificador de TLP, la informacion
caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion, y un identificador para la reconstruccion de
fragmentos en el extremo de recepcion.

El médulo de determinacion 72 incluye: una segunda unidad de coincidencia 721 y una segunda unidad de
determinacion 723.

La segunda unidad de coincidencia 721 esta configurada concretamente para determinar, segun la informacion
caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision, el identificador para la reconstruccion de fragmentos
en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion y el
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion, si la informaciéon de la marca de
tiempo en el extremo de transmision y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion son
informacion de la marca de tiempo correspondiente a un mismo paquete de datos. Los principios de funcionamiento
y procedimientos especificos se han descrito en detalle en las realizaciones 5, 10 y 14 del procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion y no se vuelven a describir en esta memoria.

El segundo modulo de determinacion 723 esta configurado concretamente para: si la informacién de la marca de
tiempo en el extremo de transmision y la informacién de la marca de tiempo en el extremo de recepcion son
informacion de la marca de tiempo correspondiente a un mismo paquete de datos, determinar la informacién sobre
un solo retardo de red segun la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisioén y la informacion de
medicion del retardo en el extremo de recepcion. Los principios de funcionamiento y procedimientos especificos se
han descrito en detalle en las realizaciones 5, 10 y 14 del procedimiento para la medicién de un retardo de red segun
la presente invencién y no se vuelven a describir en esta memoria.

El MCP segun esta realizacion se puede usar para realizar la solucién técnica en la realizacion 14 del procedimiento
para la medicién de un retardo de red segun la presente invencion. Los principios de implementacion y los efectos
técnicos son similares y no se vuelven a describir en esta memoria.

La Fig. 17 es un diagrama estructural esquematico de la realizacion 1 de un sistema para la medicion de un retardo
de red segun la presente invencion. Como se ilustra en la Fig. 17, el sistema segun esta realizacién incluye: los
DCP, los TLP y un MCP. Opcionalmente, se despliega una cantidad aleatoria de TLP en ambos lados de una red, y
los DCP se despliegan en consecuencia. Esta realizacion no establece ninguna limitacion en la cantidad de TLP y la
de los DCP correspondientes. Los DCP pueden emplear las estructuras ilustradas desde la Fig. 8 a la Fig. 10, y
puede realizar, en consecuencia, las soluciones técnicas de la realizacion 1 a la realizacion 5; los TLP pueden
emplear las estructuras ilustradas desde la Fig. 11 a la Fig. 13, y pueden realizar, en consecuencia, las soluciones
técnicas de la realizacion 6 a la realizacion 10; el MCP puede emplear las estructuras ilustradas desde la Fig. 14 a la
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Fig. 16, y puede realizar, en consecuencia, las soluciones técnicas desde la realizacion 11 a la realizacion 14. Los
principios de implementacion y los efectos técnicos de los DCP, los TLP y el MCP son similares y no se vuelven a
describir en este parrafo.

La Fig. 18 es un diagrama esquematico de la realizacién 2 de un sistema para la mediciéon de un retardo de red
segun la presente invencion. Con referencia a la Fig. 17 y Fig. 18, a continuacion se describe exhaustivamente el
procedimiento, el aparato y el sistema para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion.

En relacion con la Fig. 18, los TLP se despliegan en un lado de la red de un extremo de transmision en sentido
ascendente y un extremo de recepcion en sentido descendente. Opcionalmente, los TLP también pueden
implementarse en un lado del usuario, y los DCP se despliegan en los dispositivos en el extremo de transmisién en
sentido ascendente y en el extremo de recepcion en sentido descendente. Con referencia a la Fig. 18, cuando un
flujo de servicio de destino esta en una direccion de izquierda a derecha, una puerta de enlace de sitio de celda CSG
(Cell Site Gateway, denominado en lo sucesivo CSG por sus siglas en inglés) es el dispositivo en el extremo de
transmision en sentido ascendente, puerta de enlace de sitio de controlador de red por radio RSG (puerta de enlace
de sitio de controlador de red por radio, denominado en lo sucesivo RSG por sus siglas en inglés) 1 y RSG 2 son los
dispositivos en el extremo de recepcion en sentido descendente; y cuando el flujo de servicio de destino esta en una
direccion de derecha a izquierda, se realiza la configuracion inversa en el sentido ascendente y en el sentido
descendente. La solucion técnica especifica se ha descrito en detalle en la realizacién 12 del procedimiento para la
medicion de un retardo de red segun la presente invencion, y no se vuelve a describir en este parrafo. Ademas, se
despliega un MCP en cualquier nodo de elemento de red en toda la red. Por ejemplo, como se ilustra en la Fig. 18,
se despliega un MCP en la RSG 1. Opcionalmente, el MCP puede desplegarse en un nodo de elemento de red con
funciones potentes, y se diferencia una ruta de transmisién de informacion de medicion del retardo, de una ruta de
transmision del flujo de servicio de destino para la transmision fuera de banda, asegurando asi la independencia en
la lectura y transmision opcional de la informacion de medicion del retardo. Una gestion de redes (como se ilustra en
la Fig. 18, una ruta de una capa de gestion de redes representada por lineas de puntos) puede emplear una VPN
con medicién de Capa 3, una DCN o una red publica con direcciones IP alcanzables.

Cuando se habilita un retardo de red, los TLP, los DCP y el MCP cooperan para medir directamente el retardo del
flujo de servicio. Los procedimientos especificos y las soluciones técnicas se han descrito en las realizaciones 1 a 14
del procedimiento para la medicion de un retardo de red segun la presente invencion, las realizaciones 1 a 4 del
DCP segun la presente invencion, las realizaciones 1 a 4 del TLP segun la presente invencion, y las realizaciones 1
a 4 del MCP segun la presente invencion y no se vuelven a describir en este parrafo.

Algunas redes son redes hibridas incluidas una red VPN de Capa 2 y una red VPN de Capa 3. Debido a que la red
VPN de Capa 2 y la red VPN de Capa 3 tienen diferentes criterios de medicion, con respecto a este escenario de
red, en la técnica anterior no existe un procedimiento viable y eficaz para la medicién del retardo. Como se puede
aprender de la realizacion 1, con respecto a la adquisicion y transmision de la informacion de medicién del retardo
entre los TLP, los DCP y el MCP segun las realizaciones de la presente invencion, la transmision fuera de banda se
implementa mediante la transmision en la gestion de redes, evitando asi eficazmente el problema de la informacion
de medicién del retardo debido a los diferentes criterios de medicién de la red VPN de Capa 2 y la red VPN de Capa
3.

Con referencia a la Fig. 18, con respecto a un escenario con acceso de doble inicio de los dispositivos RSG 1y RSG
2 en el lado derecho de la red, cuando se produce la conmutacion de ruta en RSG 1 y RSG 2, debido a que la
informacion de medicion del retardo segun las realizaciones de la presente invencion incluye: la informacion de la
marca de tiempo, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP, en casos de conmutacion entre RSG
1y RSG 2, un TLP en un nuevo dispositivo de recepcion realiza la medicién del retardo en un paquete de datos de
un flujo de servicio de destino. Por ejemplo, cuando el flujo de servicio de destino se origina en un usuario del lado
izquierdo, el TLP en el CSG identifica el flujo de servicio de destino, habilita la medicién del retardo de red y, a
continuacion, el flujo de servicio de destino pasa a través de la red para llegar al TLP en RSG 1. EI TLP en la RSG 1
realiza la correspondiente medicién del retardo en el extremo de recepcion. Cuando la RSG 1 encuentra un fallo, el
flujo de servicio de destino conmuta a RSG 2. En este caso, el TLP en la RSG 2 puede identificar el flujo de servicio
de destino y realizar continuamente la medicion del retardo correspondiente.

Las personas con experiencia ordinaria en la técnica pueden comprender que la totalidad o una parte de las etapas
de las realizaciones del procedimiento pueden implementarse mediante un programa de instrucciones con hardware
relacionado. El programa puede almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando se
ejecuta el programa, se realizan los procedimientos de las realizaciones del procedimiento. El medio de
almacenamiento anterior incluye: cualquier medio que pueda almacenar cédigo de programa, como puede ser una
ROM, una RAM, un disco magnético o un disco 6ptico.

Finalmente, debe observarse que las realizaciones anteriores estan simplemente destinadas a describir las
soluciones técnicas de la presente invencion, pero no para limitar la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para la medicién de un retardo de red que comprende:

adquirir (E100) mediante un punto de recopilacion de datos, DCP, la informacion de medicion del retardo obtenida al
medir un flujo de servicio mediante, al menos, un puerto légico de destino, TLP, donde la informacién de medicion
del retardo comprende: la informacion de la marca de tiempo, un identificador de flujo de servicio y un identificador
de TLP, y en el que el TLP se corresponde con una entrada en el extremo de transmision en sentido ascendente de
una red o una salida en el extremo de recepcion en sentido descendente de una red; y

transmitir (E102), mediante el DCP, la informacion de medicion del retardo a un punto de control de medicién, MCP;

en el que la adquisicion (E100) de la informacién de medicion del retardo obtenida al medir un flujo de servicio
mediante, al menos, un TLP comprende:

adquirir, mediante un DCP que gestiona un TLP en sentido ascendente, la informacion de medicion del retardo en el
extremo de transmision obtenida al medir un flujo de servicio transmitido mediante, al menos, un TLP en sentido
ascendente, en el que la informaciéon de mediciéon del retardo en el extremo de transmision se corresponde con un
indicador de medicion del retardo que se afiade a un paquete de datos del flujo de servicio por, al menos, un TLP en
sentido ascendente, y en el que, dentro de cada periodo de medicién, se afiade un paquete de datos con el
indicador de medicioén del retardo; y

adquirir, mediante un DCP que gestiona un TLP en sentido descendente, la informacion de medicion del retardo en
el extremo de recepcion obtenida al medir un flujo de servicio recibido mediante, al menos, un TLP en sentido
descendente, en el que la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcién se corresponde con el
indicador de mediciéon del retardo que se afiade al paquete de datos mediante, al menos, un TLP en sentido
ascendente; y

la etapa de transmitir (E102) la informacion de medicion del retardo a un MCP comprende:

transmitir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, la informacion de medicién del retardo en el
extremo de transmision al MCP, en el que, la informacion de medicién del retardo en el extremo de transmision
comprende: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio y
un identificador de TLP; y

transmitir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, la informacién de medicién del retardo en
el extremo de recepcion al MCP, en el que, la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion
comprende: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y
un identificador de TLP.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1 que ademas comprende:

cuando finaliza un periodo de medicion, adquirir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente, un
identificador del periodo de medicion, y transmitir el identificador del periodo de medicién al MCP; y

adquirir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, la hora de inicio del periodo de medicién; en
el que si una diferencia entre la hora de inicio y la informacién de la marca de tiempo es menor o igual que una
duracion preestablecida, la informacién de medicién del retardo en el extremo de recepciéon pertenece a la
informacion de medicion correspondiente al identificador del periodo de medicion; y si la diferencia entre la hora de
inicio y la informacion de la marca de tiempo es mayor que la duracion preestablecida, el identificador del periodo de
medicion se incrementa en 1, la informacion de la marca de tiempo pertenece a un periodo de medicién siguiente y
el identificador del periodo de medicion se transmite al MCP.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1 que ademas comprende:

adquirir, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, un paquete de medicion transmitido por el
TLP en sentido ascendente, y recibido por, al menos, un TLP en sentido descendente, y la informacion de la marca
de tiempo de llegada del paquete de medicidon, que se genera cuando el paquete de medicion llega al TLP en
sentido descendente; en el que el paquete de medicion comprende: la informacién de la marca de tiempo en el
extremo de transmision; y

determinar, mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, si la informacién de la marca de tiempo
de llegada y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion pertenecen a un intervalo de duracién
preestablecida; y si la informacion de la marca de tiempo de llegada y la informacion de la marca de tiempo en el
extremo de recepcion pertenecen al intervalo de duracién preestablecida, determinar que la informacién de la marca
de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion
pertenecen a un mismo paquete de datos y transmitir un resultado de la determinacién al MCP.
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4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la informacién de medicion del retardo en el extremo de
transmision ademas comprende: la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision y un
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmisién; y la informacion de medicién del
retardo en el extremo de recepcién ademas comprende: la informacion caracteristica del flujo de servicio en el
extremo de recepcion y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion.

5. Un procedimiento para la mediciéon de un retardo de red que comprende:

identificar (E200) mediante un puerto Idgico de destino, TLP, un flujo de servicio segun la informacion caracteristica
del flujo de servicio, y determinar si el flujo de servicio es un flujo de servicio de destino;

si el flujo de servicio es el flujo de servicio de destino, afiadir (E202), mediante el TLP, un indicador de medicién del
retardo a un paquete de datos del flujo de servicio dentro de cada periodo de medicién, y adquirir la informacion de
medicion del retardo del paquete de datos correspondiente al indicador de medicion del retardo; y

determinar (E204), mediante el TLP, la informaciéon de medicién del retardo, en la que la informacion de medicion del
retardo comprende: la informaciéon de la marca de tiempo, un identificador de flujo de servicio, un identificador de
TLP;

en el que el TLP corresponde a una entrada en el extremo de transmisién en sentido ascendente de una red o una
salida en el extremo de recepcion en sentido descendente de una red.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que la etapa de afadir (E202) un indicador de medicion del
retardo a un paquete de datos del flujo de servicio dentro de cada periodo de medicién, y adquirir informacion de
medicién del retardo del paquete de datos correspondiente al indicador de medicién del retardo comprende:

afiadir, mediante un TLP en sentido ascendente, un indicador de medicion del retardo al paquete de datos del flujo
de servicio de destino y adquirir informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision del paquete de
datos correspondiente al indicador de medicién del retardo, en el que la informacion de medicién del retardo en el
extremo de transmisién comprende: la informaciéon de la marca de tiempo en el extremo de transmisiéon, un
identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP; y

cuando se identifica el paquete de datos al cual se afiade el indicador de medicién del retardo, adquirir, mediante un
TLP en sentido descendente, la informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcién de recepcion del
paquete de datos correspondiente al indicador de medicién del retardo, en el que la informaciéon de medicion del
retardo en el extremo de recepcién comprende: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcién, un
identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 6 que ademas comprende:

antes de afadir el indicador de medicion del retardo al paquete de datos del flujo de servicio de destino, realizar,
mediante el TLP en sentido ascendente, la sincronizacion temporal con el DCP que gestiona el TLP en sentido
ascendente mediante el protocolo de tiempo de red, NTP o un reloj IEEE 1588v2; y antes de identificar el paquete de
datos al cual se anade el indicador de medicion del retardo, realizar, mediante el TLP en sentido descendente, la
sincronizacion temporal con el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente mediante el NTP o un reloj IEEE
1588v2;

la etapa de afiadir un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio, y adquirir la
informacién de medicion del retardo del paquete de datos correspondiente al indicador de medicién del retardo
ademas comprende:

afadir, mediante el TLP de en sentido ascendente, un indicador de medicion del retardo al paquete de datos del flujo
de servicio de destino, adquirir un identificador del periodo de medicién correspondiente al indicador de medicién del
retardo; y

adquirir, mediante el TLP en sentido descendente, la hora de inicio de cada periodo de medicién dentro del periodo
de medicion, y al identificar, dentro de cada periodo de medicién, el paquete de datos al cual se afiade el indicador
de medicién del retardo, adquirir el identificador del periodo de mediciéon correspondiente al indicador de mediciéon
del retardo.

8. El procedimiento segun la reivindicacién 6 que ademas comprende:

transmitir, mediante el TLP en sentido ascendente, un paquete de medicién al TLP en sentido descendente, en el
que el paquete de medicién comprende: la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision;

recibir, mediante un moédulo de recepcion del TLP en sentido descendente, el paquete de medicion, generar la
informacion de la marca de tiempo de llegada del paquete de medicién, y transmitir el paquete de medicion y la
informacioén de la marca de tiempo de llegada al DCP que gestiona el TLP en sentido descendente.

32



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 688 696 T3

9. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que la informacion de medicion del retardo en el extremo de
transmision ademas comprende: la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision y un
identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision; y la informacion de medicién del
retardo en el extremo de recepcién ademas comprende: la informacion caracteristica del flujo de servicio en el
extremo de recepcion y un identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion.

10. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 5 a 9, en el que la etapa de afiadir, mediante un TLP
en sentido ascendente, un indicador de medicion del retardo al paquete de datos del flujo de servicio de destino,
comprende:

afiadir el indicador de medicion del retardo en un bit reservado de tipo de servicio TOS o un bit reservado de
Indicadores en un encabezado de IP del paquete de datos.

11. Un procedimiento para la mediciéon de un retardo de red que comprende:

recibir (E300) mediante un punto de control de medicién, MCP, la informacion de medicion del retardo en el extremo
de transmision transmitida por un punto de recopilacion de datos, DCP, correspondiente a un puerto Idgico de
destino en sentido ascendente, TLP, y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion transmitida
por un DCP a un TLP en sentido descendente, en el que la informacién de medicion del retardo en el extremo de
transmision comprende: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmisiéon, un identificador de flujo
de servicio y un identificador de TLP; y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion
comprende: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y
un identificador de TLP, y la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de
medicién del retardo en el extremo de recepcién se corresponden con un indicador de medicién del retardo que se
afade a un paquete de datos de un flujo de servicio por el TLP en sentido ascendente, en el que, dentro de cada
periodo de medicion, se afiade un paquete de datos del flujo de servicio con el indicador de medicion del retardo, y
en el que un TLP se corresponde con una entrada en el extremo de transmisién en sentido ascendente de un red o
una salida en el extremo de recepcion en sentido descendente de una red; y

determinar (E302), mediante el MCP, la informacion sobre un solo retardo de red segun la informacion de medicion
del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11 que ademas comprende:

recibir, mediante el MCP, un identificador del periodo de medicion transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP
en sentido ascendente, recibir, mediante el MCP, un identificador del periodo de medicién transmitido mediante el
DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, determinar, mediante el MCP segun el identificador del periodo
de medicion transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente y el identificador del periodo
de medicion transmitido mediante el DCP que gestiona el TLP en sentido descendente, si la informacién de medicion
del retardo en el extremo de transmision y la informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcion
pertenecen a un mismo periodo de medicion, y si la informacion de medicion del retardo en el extremo de
transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcién pertenecen a un mismo periodo de
medicion, determinar, mediante el MCP, la informacion sobre un solo retardo de red segun la informacion de
medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el extremo de
recepcion.

13. El procedimiento segun la reivindicacion 11 que ademas comprende:

recibir, mediante el MCP, la informacién de medicién del retardo en el extremo de transmision transmitida por el DCP
correspondiente al TLP en sentido ascendente, recibir, mediante el MCP, la informacién de medicién del retardo en
el extremo de recepcién que se determina como perteneciente a un mismo paquete de datos que la informacién de
medicion del retardo en el extremo de transmision y es transmitida por el DCP correspondiente al TLP en sentido
descendente, y determinar, mediante el MCP, la informacién sobre un solo retardo de red segun la informacion de
medicion del retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicién del retardo en el extremo de
recepcion.

14. El procedimiento segun la reivindicacion 11 que ademas comprende:

recibir, mediante el MCP, la informacién de medicién del retardo en el extremo de transmision transmitida por el DCP
correspondiente al TLP en sentido ascendente, en el que la informacion de medicion del retardo en el extremo de
transmision comprende: la informacion de la marca de tiempo, el identificador de flujo de servicio, el identificador de
TLP, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmisién, y un identificador para la
reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision;

recibir, mediante el MCP, la informacién de medicion del retardo en el extremo de recepcion transmitida por el DCP
correspondiente al TLP en sentido descendente, en el que la informacién de medicion del retardo en el extremo de
recepcion comprende: la informacion de la marca de tiempo, el identificador de flujo de servicio, el identificador de
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TLP, la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion, y un identificador para la
reconstruccion de fragmentos en el extremo de recepcion; y

determinar, mediante el MCP segun la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision,
el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de transmision, la informacion caracteristica del
flujo de servicio en el extremo de recepcion y el identificador para la reconstruccion de fragmentos en el extremo de
recepcion, si la informacién de la marca de tiempo en el extremo de transmision y la informacion de la marca de
tiempo en el extremo de recepcién es informaciéon de la marca de tiempo correspondiente a un mismo paquete de
datos; y si la informacion de la marca de tiempo en el extremo de transmisién y la informacién de la marca de tiempo
en el extremo de recepcion es informacién de la marca de tiempo correspondiente a un mismo paquete de datos,
determinar, mediante el MCP, la informacion sobre un solo retardo de red segun la informacién de mediciéon del
retardo en el extremo de transmision y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion.

15. Un puerto logico de destino TLP, que comprende:

un moédulo de identificacion (40) configurado para identificar un flujo de servicio segun la informacion caracteristica
del flujo de servicio, y determinar si el flujo de servicio es un flujo de servicio de destino;

un modulo de adquisicion de la marca de tiempo (42) configurado para: si el flujo de servicio es el flujo de servicio de
destino, afiadir un indicador de medicion del retardo a un paquete de datos del flujo de servicio dentro de cada
periodo de medicion, y adquirir la informacion de medicion del retardo del paquete de datos correspondiente al
indicador de medicién del retardo; y

un moédulo de determinacion (44) configurado para determinar la informacion de medicién del retardo, en el que la
informacion de medicion del retardo comprende: la informacion de la marca de tiempo, un identificador de flujo de
servicio, un identificador de TLP;

en el que el TLP se corresponde con una entrada en el extremo de transmisién en sentido ascendente de una red o
una salida en el extremo de recepcién en sentido descendente de una red.

16. EI TLP segun la reivindicacion 15 en el que el médulo de adquisicion de la marca de tiempo (42) comprende:

un moédulo de adquisicion de la marca de tiempo de un TLP en sentido ascendente configurado para afadir un
indicador de medicién del retardo al paquete de datos del flujo de servicio de destino, y adquirir la informacion de
medicién del retardo en el extremo de transmision del paquete de datos correspondiente al indicador de medicién del
retardo, en el que la informacién de medicion del retardo en el extremo de transmisién comprende: la informacién de
la marca de tiempo en el extremo de transmision, un identificador de flujo de servicio y un identificador de TLP; y

un modulo de adquisicién de la marca de tiempo de un TLP en sentido descendente esta configurado para: cuando
el médulo de identificacion identifica el paquete de datos al cual se afiade el indicador de medicién del retardo,
adquirir la informacién de mediciéon del retardo en el extremo de recepcién del paquete de datos correspondiente al
indicador de medicion del retardo, en el que la informacién de medicién del retardo en el extremo de recepcion
comprende: la informacion de la marca de tiempo en el extremo de recepcion, un identificador de flujo de servicio y
un identificador de TLP.

17. El sistema segun la reivindicacion 16 en el que:
cuando el TLP es un TLP en sentido ascendente, el TLP ademas comprende:

un modulo de sincronizacion temporal (410) configurado para: antes de que el médulo de adquisicion de la marca de
tiempo del TLP en sentido ascendente afiada el indicador de medicion del retardo al paquete de datos del flujo de
servicio de destino, realizar la sincronizacion temporal con el DCP que gestiona el TLP en sentido ascendente
mediante el protocolo de tiempo de red NTP o un reloj IEEE 1588v2; o

cuando el TLP es un TLP en sentido descendente, el mddulo de sincronizacion temporal (41) esta configurado para:
antes de que un modulo de identificacion del TLP en sentido descendente identifique el paquete de datos, al cual se
afnade el indicador de medicion del retardo, realizar la sincronizacion temporal con el DCP que gestiona el TLP en
sentido descendente mediante el NTP o un reloj IEEE 1588v2;

el TLP ademas comprende:

un modulo de adquisicion de identificador del periodo de medicion (43) configurado para adquirir un identificador del
periodo de mediciéon correspondiente al indicador de medicién del retardo mediante un médulo de adquisicion de
identificador del periodo de medicion del TLP en sentido ascendente, y adquirir el identificador del periodo de
medicion correspondiente al indicador de medicion del retardo y la hora de inicio de cada periodo de medicion
mediante un médulo de adquisicion del identificador del periodo de medicion del TLP en sentido descendente.

18. EI TLP segun la reivindicacion 16 que ademas comprende:
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un modulo de transmisién (46) configurado para transmitir un paquete de medicién al TLP en sentido descendente
mediante un moédulo de transmisién de TLP en sentido ascendente, en el que el paquete de medicién comprende: la
informacioén de la marca de tiempo en el extremo de transmision; y

un modulo de recepcion (48) configurado para recibir el paquete de medicién mediante un modulo de recepcion del
TLP en sentido descendente, generar la informacion de la marca de tiempo de llegada del paquete de medicion, y
transmitir el paquete de medicion y la informacion de la marca de tiempo de llegada al DCP que gestiona el TLP en
sentido descendente.

19. EI TLP segun la reivindicacion 16, en el que la informacion de medicion del retardo en el extremo de transmision
adquirida por el médulo de adquisicién de la marca de tiempo del TLP en sentido ascendente ademas comprende: la
informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de transmision y un identificador para la reconstruccion
de fragmentos en el extremo de transmision; y la informacion de medicion del retardo en el extremo de recepcion
adquirida por el médulo de adquisicion de la marca de tiempo del TLP en sentido descendente ademas comprende:
la informacion caracteristica del flujo de servicio en el extremo de recepcion y un identificador para la reconstruccion
de fragmentos en el extremo de recepcion.
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