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Inventia se referd la 0 metodd, un sistem si un suport
citibil de calculator pentru mésurarea intarzierii unei linii
de comuinicatie unidirectionale. Metoda conforminven-
tielinclude: transmiterea unui prim pachet de la un prim
dispozitiv de retea, interceptarea pasiva a primului
pachet de date, transmiterea unei prime copii a primului
pachet la primul dispozitivde retea, sitransmiterea unei
a doua copii a primului pachet unui al doilea dispezitiv
de retea, inregistrarea la nivelul primului dispozitiv de
retea a unui timp de receptie a primei copii a primului
pachet, ca un marcaj de timp de origine, inregistrarea
la nivelul celui de-al doilea dispozitiv de retea a unui
timp de receptie a celei de-a doua copii a primului
pachet ca un marcaj de timp de receptie, transmiterea
unui af doilea pachet de la primul dispozitiv de refea,
pachet care include marcajul timpului de orlglne inter-
ceptarea pasiva a celui de-al doilea pachet si transmi-
terea unei prime copii a celui de-al doilea pachet la al
doilea dispozitiv de retea, receptionarea la nivelul celui
de-al deilea dispozitiv a primei copii a celui de-al doilea
pachet, si extragerea marcajului de timp de origine din
prima copie a celui de-al doilea pachet, si calcularea
intarzierii liniei de comunicatie de la primul dispozitivde
retea la al doilea dispozitiv de retea, utilizénd marcajul
de timp de origine si marcajul de timp de receptie.
Inventia poate fi 1mplementata sub: forma hardware,
software firmware sau arice combinatie a acestora.
Intr-o varlanta inventia poate fi |mplementata subforma
unui suport non-tranzitoriu  care poate fi citit de

calculator si care are stocate instructiuni care, atunci
cand sunt executate de un procesor, comanda calcu-
latorul s& efectueze pasii metodei conform inventiei.
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METODA, SISTEM $1 SUPORT CITIBIL DE CALCULATOR PENTRU
MASURAREA INTARZIERII UNEI LINIl DE COMUNICATIE UNIDIRECTIONALE

Domeniul tehnic de aplicare

Obiectul prezentei inventii se refera la masurarea intarzierii unei linii de comunicatie.
Mai precis, obiectul prezentei inventii se refera la masurarea intarzierii unei linii de
comunicatie unidirectionale n retele, incluzénd, dar fara a se limita la, retelele

asimetrice.
Stadiul anterior al tehnicii

in retele de calculatoare, adesea este de dorit s& se méasoare intarzierea liniei de
comunicatie Tntre echipamente de retea situate in diferite locatii geografice. In retelele
simetrice, Tn care intarzierea liniei de comunicatie este aceeasi sau aproape aceeasi
in ambele directii, intre doué locatii, intarzierea liniei de comunicatie unidirectionale
(de exemplu, intarzierea intr-o directie de la un dispozitiv la un dispozitiv aflat la
distanta) poate fi masurata prin transmiterea unui pachet de date de la o locatie la alta
si inapoi, Tnregistrarea timpului dus-intors, si impartirea timpului dus-intors la doi. Cu
toate acestea, in retelele asimetrice, intarzierea intr-o directie este diferita de
intarzierea Tn cealalta directie. Ca urmare, impartirea timpului dus-intors la doi este o
masurare incorecta a intarzierii unei linii de comunicatie unidirectionale in retelele

asimetrice.

O metoda de masurarea ntérzierii unei linii de comunicatie intr-o retea asimetrica este
sa se Utilizeze echipament specializat care este capabil de marcarea timpului
pachetelor de iesire si schimbarea rolurilor porturilor de receptie si transmitere pentru
a determina intarzierea liniei de comunicatie in fiecare directie. De exemplu, unele
echipamente de retea optica includ porturi de receptie si transmitere, ale caror roluri
pot fi inversate. Pentru a masura Tntarzierea liniei de comunicatie unidirectionale, un
pachet poate fi transmis de la un port de transmitere al unui dispozitiv la un port de
receptie al altui dispozitiv. Pachetul de iesire este timpul marcat de catre dispozitivul
de transmisie si timpul de receptie este inregistrat de catre dispozitivul receptor

folosind ora sa locala. Rolurile porturilor de receptie si de transmitere sunt apoi
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inversate si procesul se repeta in sens invers, prin adaugarea timpului de receptie
primului pachet. intarzierea liniei de comunicatie unidirectionale poate fi determinata
pe baza diferentei dintre momentele de transmisie si receptie i ale pachetelor de date

atat ale caii de comunicatie directe cét si inverse.

Poate fi de dorit s& se masoare intarzierea liniei de comunicatie Tn retelele wireless,
optice sau electrice unde nu sunt disponibile echipamente de retea specializate,
capabile sa inverseze rolul porturilor. In plus, unele echipamente de retea nu pot fi
capabile sa genereze marcajele de timp pentru pachetele de iesire. in astfel de retele,
trebuie sa fie furnizat un alt mecanism pentru a masura cu precizie intarzierea liniei de
comunicatie unidirectionale.

In consecinta, existd o nevoie de metode, sisteme si suport citibil de calculator de

masurarea Tntarzierii liniei de comunicatie unidirectionale.
Expunerea pe scurt a inventiei

Obiectul prezentei inventii se refera la metoda, sistemul si suportul citibil de calculator
pentru masurarea intarzierii unei linii de comunicatie unidirectionale. O metoda de
masurarea ntarzierii liniei de comunicatie unidirectionale include transmiterea unui
prim pachet de la un prim dispozitiv de retea. Primul pachet este pasiv interceptat, o
prima copie a primului pachet este transmisa primului dispozitiv de retea, si 0 a doua
copie a primului pachet este transmisa unui al doilea dispozitiv de retea. Un timp de
receptie a primei copii a primului pachet este Tnregistrat ca un marcaj de timp de
receptie la primul dispozitiv de retea. Un timp de receptie a celei de a doua copii a
primului pachet este Tnregistrat ca un marcaj de timp de receptie la al doilea dispozitiv
de retea. Un al doilea pachet care include marcajul de timp de origine este transmis
de la primul dispozitiv de retea. Al doilea pachet este pasiv interceptat, si o prima copie
a celui de-al doilea pachet este transmisa la al doilea dispozitiv de retea. Prima copie
a celui de-al doilea pachet este receptionata la al doilea dispozitiv de retea, iar marcajul
de timp de origine este extras din prima copie a celui de-al doilea pachet. intarzierea
liniei de comunicatie de la primul dispozitiv de retea pentru al doilea dispozitiv de retea

este calculata utilizand marcajul de timp de origine si marcajul de timp de receptie.

Obiectul prezentei inventii poate fi implementat in hardware, software, firmware, sau

orice combinatie a acestora. Ca atare, termenii "functie” "nod" sau "Modul" asa cum
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sunt utilizati aici se refera la hardware, care poate include, de asemenea, componente
software si/sau firmware, pentru punerea Tn aplicare caracteristicilor care vor fii
descrise in continuare. Conform unui mod de implementare, obiectul prezentei inventii
poate fi implementat folosind un suport non-tranzitoriu care poate fi citit de calculator
care are stocate pe acesta instructiuni executabile de computer, care atunci cand sunt
executate de catre procesor, comanda computerul sa efectueze pasii. Suportul care
poate fi citit de calculator adecvat pentru punerea in aplicare obiectului prezentei
inventii include dispozitive non-tranzitorii, cum ar fi dispozitive de memorie pe disc,
dispozitive de memorie cip, dispozitive logice programabile si circuite integrate
specifice aplicatiei. In plus, un suport care poate fi citit de calculator care
implementeaza obiectul descris aici poate fi amplasat pe un singur dispozitiv sau
platforma de calcul sau poate fi distribuit pe mai multe dispozitive sau platforme de

calcul.
Descrierea pe scurt a desenelor

Se descrie in continuare obiectul inventiei, in legaturd cu figurile explicative care
reprezinta:

Figura 1 este 0 schema bloc care prezinta un sistem de masurarea intarzierii
unei linii de comunicatie unidirectionale, conform unui exemplu de realizarea

prezentei inventii;

Figura 2 este 0 schema bloc care prezinta un procedeu de masurarea intarzierii
unei linii de comunicatie unidirectionale, conform unui exemplu de realizarea
prezentei inventii;

Figura 3 este o schema bloc a unui procedeu de masurarea intarzierii unei linii
de comunicatie unidirectionale, conform unui exemplu de realizarea prezentei

inventii; si

Figura 4 este o schema bloc care prezinta un dispozitiv de retea adecvat pentru
masurarea intarzierii unei linii de comunicatie unidirectionale, conform unui

exemplu de realizarea prezentei inventii;
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Descrierea detaliata

Obiectul prezentei inventii se refera la metoda, sistemul si suportul citibil de calculator
pentru masurarea Tintarzierii unei linii de comunicatie unidirectionale. Obiectul
prezentei inventii pot fi util pentru a masura intarzierea liniei de comunicatie n retelele
asimetrice, cum ar fi retelele optice de mare capacitate sau retele fara fir, in care
intarzierea intr-o directie nu este egalad cu intarzierea in directia opusa. Cu toate
acestea, obiectul prezentei inventii nu se limiteaza la masurarea intarzierii unei linii de
comuriicatie unidirectionale in retelele optice sau retele fara fir. Mecanismele de
masurarea intarzierii unei linii de comunicatie, conform inventiei, pot fi utilizate pentru
a masura intarzierea Tn orice retea, inclusiv Tn retelele sincrone, retelele electrice cu fir

sau orice alt tip de retea, in cazul in care intarzierea liniei este simetrica sau asimetrica.

In retelele simetrice, poate fi mai simplu s& se masoare timpul dus-intors al pachetelor
si sa se Tmparta la doi pentru a obtine intarzierea liniei de comunicatie unidirectionale.
De exemplu, dispozitivul de transmisie, presupunand ca este capabil de marcare
temporala a pachetelor de iesire, se poate face un marcaj de timp al unui pachet,
transmite pachetul la un dispozitiv aflat la distanta, receptiona pachetul de la
dispozitivul aflat la distanta, determina timpul dus-intors prin scaderea timpului de
transmisie din timpul de receptie si calcula intarzierea liniei de comunicatie
unidirectionale prin Tmpartirea diferentei la doi. Cu toate acestea, un astfel de calcul
este de fapt doar o medie a timpului de traversarea liniei de comunicatie si nu poate
masura cu precizie intarzierea liniei de comunicatie unidirectionale atunci cand nu
exista nici o suma de asimetrie in intarzierea liniei de comunicatie. Obiectul prezentei
inventii evita inexactitatea de masurarea intarzierii liniei de comunicatie unidirectionale
care foloseste timpi de traversarea liniei de comunicatie de pachete de date pentru
directia masurata. Aceasta inseamna ca, intarzierea liniei de comunicatie masurate
pentru un pachet intr-o directie depinde de timpul de traversarea pachetelor in aceasta
directie in loc de durata medie de traversare a doua directii. In plus, mecanismele de
masurarea intarzierii liniei de comunicatie unidirectionale, conform inventiei, pot fi
utilizate pentru a masura Tntarzierea liniei de comunicatie in ambele directii printr-o
linie, prin masurarea individualad a intarzierii liniei de comunicatie unidirectionale in

fiecare directie.
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Figura 1 este o schema de retea care prezinta un sistem de masurarea intarzierii liniei
de comunicatie unidirectionale, conform unui exemplu de realizare a prezentei inventii.
Conform Figurii 1, un prim dispozitiv de retea 100 este situat intr-o prima locatie
geografica 102 si un al doilea dispozitiv de retea 104 este situat intr-o a doua locatie
geograficd 106. In exemplul prezentat, dispozitivele de retea 100 si 104 sunt
dispozitive de testarea echipamentelor de retea Ixia 3500. Dispozitivul Ixia 3500 este
o platforma de testare utilizatda pentru a masura reglarea in timp a ceasului,
sincronizarea, calitatea serviciilor, precum si alti parametri de performanta asociati cu
dispozitivele de retea. O limitare a dispozitivului Ixia 3500 curent se refera la
incapacitatea de a genera marcaje de timp pentru pachetele de iesire. Cu toate
acestea, prezenta inventie evitad aceasta limitare folosind benzile 108 si 110 retelei
locale la dispozitivele de retea 100 si 104, respectiv interceptarea pasiva si
transmiterea de copii ale pachetelor de iesire catre dispozitive de retea 100 si 104,
astfel incat capacitatea de marcarea timpului de pachete de intrare ale dispozitivelor
de retea 100 si 104 poate fi utilizatd pentru a genera marcajul timpului de iesire sau de
origine pentru copiile de pachete, si dispozitivele de retea 100 si 104 pot utiliza
marcajele de timp de intrare ca marcaje de timp de iesire pentru pachetele de iesire

transmise la dispozitivul de retea de la distanta.

In Figura 1, fiecare banda de retea 108 si 110 este capabila sa receptioneze un pachet
si transmiterea de copii ale pachetului primit la mai multe porturi diferite. Asa cum va
fi descris Tn detaliu mai jos, pentru a genera un marcaj de timp de origine, banda de
retea 108 poate conecta Tn bucla o copie a pachetului transmis inapoi in dispozitivul
de retea 100. Dispozitivul de retea 100, folosind capacitatea sa de marcarea timpului
de intrare, poate marca timpul copiei receptionate a pachetului si marcajul de timp
receptionat poate fi utilizat ca un marcaj de timp de origine pentru pachetul pentru care
se calculeaza intarzierea liniei de comunicatie de la dispozitivul de retea 100 la
dispozitivul de retea 104. Benzile de retea 108 si 110 pot include interfete de retea
electrica, interfete de retea optica, interfete de retea fara fir sau orice combinatie a
acestora. Un exemplu de banda de retea adecvata pentru utilizarea cu exemplele de
realizarea prezentei inventii, este una dintre benzile optice disponibile de la Ixia. Pot fi
folosite alte benzi adecvate care sunt capabile sa transmita copii ale pachetelor
receptionate pe mai multe porturi, fara a ne indeparta de scopul obiectului prezentei

inventii.
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Pentru a masura cu precizie intarzierea liniei de comunicatie, dispozitivele de retea
100 si 104 pot fi sincronizate cu o sursa de timp comun sau reciproc. Se pot folosi orice
sursa de timp si orice metode de sincronizare adecvate. In exemplul prezentat, fiecare
dispozitiv de retea 100 si 104 este conectata la o antena a unui sistem de pozitionare
globala (GPS). Mai precis, dispozitivul de retea 100 este conectat la antena GPS 112
si dispozitivul de retea 104 este conectat la antena GPS 114. Semnalele receptionate
de la satelitii GPS prin antenele 112 si 114 pot include informatii de sincronizare GPS,
care sunt cele de pe sistemul GPS. Tn consecinta, intr-un exemplu de realizare, fiecare
dispozitiv de retea 100 si 104 poate receptiona semnale GPS prin antena sa GPS
respectiva si poate sincroniza capacitatea marcare de timp a pachetelor de intrare la
timpul receptionat de la semnalele GPS. Deoarece dispozitivele de retea 100 si 104
sunt sincronizate cu o sursa de timp comuna, ele sunt, de asemenea, sincronizate
intre ele, iar marcajele de timp generate de dispozitivele de retea 100 si 104 sunt

compatibile intre ele.

in exemplul prezentat in Figura 1, locatiile geografice 102 si 106 sunt separate printr-
o retea 116. Reteaua 116 poate fi o retea fara fir, o retea optica, o retea electrica sau
o combinatie din oricare dintre aceste tipuri de retele. In exemplele descrise mai jos,
se va presupune ca reteaua 116 este o retea asimetrica in care intarzierea liniei de
comunicatie din locatiile geografice 102 la 106 este diferita de intarzierea liniei de
comunicatie de la locatia 106 la locatia 102.

Figura 2 este o schema bloc a mesajului care prezintda o metoda de masurarea
intarzierea liniei de comunicatie unidirectionala, conform unui exemplu de realizarea
obiectului descris aici. Conform Figurii 2, in etapa 1, dispozitivul de retea 100 transmite
un pachet P1 cu marcajul de timp de origine setat la zero Tn sarcina utila si cu o
secventa ID. Banda de retea 108 intercepteaza pasiv pachetele P1 si transmite o copie
a pachetului P1 Thapoi la dispozitivul de retea 100, prin portul de iesire al benzii de
retea 108 conectat la dispozitivul 100 si transmite o altéd copie a pachetului P1 la
dispozitivul de retea de la distantd 104 prin portul de iesire al benzii de retea 108
conectat la dispozitivul de retea 104.

La etapa 2, dispozitivul de retea 100 receptioneaza propria copie de pachete P1 din
banda de retea 108. Dispozitivul de retea 100 inregistreaza, folosind capacitatea de

marcarea propriului timp de intrare, timpul de receptia copiei de pachete P1 ca marcaj

12
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de timp de origine. Marcajul de timp de origine este aproape acelasi timp ca cel al
pachetelor P1 originale care au fost transmise dispozitivului 104, deoarece intarzierea
de retea in transmiterea de pachete P1 la banda 108 retea si primirea copiei de pe
pachetelor P1 la banda de retea 108 este neglijabila, iar banda de retea 108 este in
aceeasi locatie geografica ca dispozitivul 100 si conectata la dispozitivul 100, folosind
cablurile electrice sau optice scurte (de exemplu, un metru sau mai putin), fara alte
dispozitive intre dispozitivele de retea 100 si banda de retea 108. Tn plus, dupa cum
va fi descris in detaliu mai jos, intarzierea introdusa de banda de retea 108 si cablul
de iesire de pe dispozitivul 100 la banda de retea 108 se anuleaza in masurarea
intarzierii liniei de comunicatie, deoarece acestea sunt parte atat a marcajului de timp

de origine cat si de receptie.

Tn etapa 3, dispozitivul de retea 104 receptioneaza copia pachetelor P1 transmise la
dispozitivul de retea 104 prin banda de retea 108 si inregistreaza, folosind
caracteristica sa de marcare de timp de pachete de intrare, momentul de receptie a
copiei de pachete P1 ca marcaj de receptie 1 si de asemenea, Tnregistreaza ID-ul de

secventa.

In etapa 4, dispozitivul de retea 100 transmite un al doilea pachet de date P2
dispozitivul de retea 104. Al doilea pachet P2 va include acelasi ID de secventa ca si
pachetele P1. Dispozitivul de retea 100 introduce marcajul de timp de origine
inregistrat in etapa 2 in pachetul P2. Intr-un exemplu, marcajul de timp de origine poate
fi transportat n sarcina utila a pachetelor P2. Intr-un alt exemplu, marcajul de timp de

origine poate fi stocat intr-un antet neutilizat din pachetele P2.

Tn etapa 5, banda de retea 108 intercepteaza pasiv pachetele P2, transmite o copie a
pachetului P2 ihapoi la dispozitivul de retea 100, si transmiite o alta copie a pachetului
P2 la dispozitivul aflat la distanta 104. Cu toate acestea, dispozitivul de retea 100 va
ignora copia pachetului P2 deoarece marcajul de timp origine nu este egal cu zero. Tn
consecinta, dispozitivul de retea 100 inlatura copia pachetelor P2.

La etapa 6, dispozitivul de retea 104 receptioneaza copia pachetului P2 transmis prin
banda de retea 108, extrage marcajul de timp de origine si 1l utilizeaza pentru a calcula
intarzierea liniei de comunicatie de la dispozitivul 100 la dispozitivul 104. Dispozitivul
104 asociaza pachetele P2 cu pachetele P1 utilizand identificatorul de secventa din

pachetele P2, care este aceeasi ca identificatorul de secventa din pachetele P1.

ve
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Dispozitiv 104 poate masura intarzierea liniei de comunicatie unidirectionale, scazénd
marcajul de timp de origine din marcajul de timp de receptie pentru pachetele P1,

avand in vedere ca ambele dispozitive sunt sincronizate la o sursa de ceas comuna.

Tabelul 1 de mai jos prezinta exemple de operatiuni efectuate in Figura 2 de
dispozitivele 100 si 104.

Marcaj de timp

Transmis de Receptionat de .
de origine

Actiune

Salvare Marcaj de
timp de receptie si
Dispozitiv 1 Dispozitiv 1 0 transmiterea lui ca
marcaj de timp de
origine la P2
Scadere Marcaj de

. . : o |
Dispozitiv 1 Dispozitiv 1 10 timp receptionat

Dispozitiv 1 Dispozitiv 2 0 Sa.ﬂvare Mar.ca_] de
timp receptionat

Salvare Marcaj de

Dispozitiv 1 Dispozitiv 2 10 timp de origine din
pachetul de date

In Tabelul 1, sunt cuprinse actiuriile descrise mai sus cu privire la Figura 2. Din primul
rand (urmarind antetul) din Tabelul 1, marcajul de timp de origine n primul pachet
transmis prin dispozitivul 1 este setat la zero. Dispozitivul 1 utilizeaza marcajul de timp
de origine la zero pentru a declansa dispozitivul 1 sa inregistreze momentul primirii
primei copii a pachetului ca marcaj de timp de origine pentru masurarea intarzierii liniei
de comunicatie. Tn al doilea rand din Tabelul 1, Dispozitiv 1 utilizeaza marcajul de
origine non-zero in pachetul P2 transmis de Dispozitiv 1 pentru a permite Dispozitiv 1
sa ignore copia pachetului P2 transmis de la banda retea locala thapoi la Dispozitiv 1.
in al treilea rand din Tabelul 1, Dispozitiv 2 Tnregistreazd momentul primirii pachetului
P1. Intr-un exemplu de realizare, Dispozitiv 2 marcheaza toate pachetele receptionate,
dar marcajul de timp de receptie pentru un anumit pachet este luatd in considerare
numai in masurarea intarzierii liniei de comunicatie unidirectionale, daca marcajul de
timp de origine a pachetului este setat la zero. Tn ultimul rand din Tabelul 1, Dispozitiv

2 Dispozitiv 2 salveaza marcajul de timp de origine din pachetul P2. Marcajul de timp
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de origine este utilizat n calcularea intarzierii liniei de comunicatie unidirectionale de
la Dispozitiv 1 la Dispozitiv 2.

Pentru a masura intarzierea liniei de comunicatie in sens invers, de la dispozitivul 104
la dispozitivul 100, rolurile dispozitivului 104 si dispozitivului 100 ilustrate in Figura 2
pot fi inversate. Aceasta inseamna ca dispozitivul 104 poate transmite pachete P1 la
dispozitivul 100. Banda de retea 110 asociata cu dispozitivul 104 poate intercepta
pasiv pachete P1, transmite o copie a pachetului P1 inapoi la dispozitivul 104 si poate
transmite o altd copie a pachetului P1 la dispozitivul 100. Dispozitivul 104 poate
inregistra timpul de receptie a copiei pachetelor P1 transmise la dispozitivul 104 prin
banda de retea 110. Dispozitivul 100 poate inregistra timpul de receptie a copiei
pachetelor P1 transmise dispozitivului 100 de retea de la banda 110. Dispozitivul 104
poate transmite apoi pachetele P2 care transportd marcajul de timp origine la
dispozitivul 100. Banda de retea 110 poate intercepta pasiv pachetele P2, transmite o
copie la dispozitivului 104 si transmite o alta copie la dispozitivul 100. Dispozitivul 104
poate ignora sau indeparta copia receptionata a pachetelor P2, deoarece marcajul de
timp de origine este nenul. Dispozitivul 100 poate receptiona copia pachetelor P2
transmise la el de catre banda de retea 110 si poate Tnregistra marcajul de timp origine.
Dispozitivul 104 poate calcula intarzierea liniei de comunicatie de la dispozitivul 104 la
dispozitivul 100 prin scaderea marcajului de timp de origine din timpul de la

receptionarea pachetului P1.

Detalii de masurare a ntarzierii Liniei de comunicatie suplimentare

Urmatoarele sunt detalii suplimentare privind masurarea intérzierii liniei de

comunicatie folosind sistemul prezentat in Figura 1.
Vor fi utilizate urmatoarele conventii de denumire.
Directia normala:
 Cablu a1: de la Ixia 3500 (100), port 1 la Banda de Retea (108), port 1

» Cablu b1: de la Banda de Retea (108), port 3 la Ixia 3500 (100), port 2
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» Cablu c1 (reprezinta reteaua masurata): de la Banda de Retea (108), port 2 la
Ixia 3500 (104), port 3

* Banda de Retea (108) introduce intarziere: d1
Directia inversa:
» Cablu a2: de la Ixia 3500 (104), port 1 la Banda de Retea (110), port 1

 Cablu b2: de la Banda de Retea (110), port 3 la Ixia 3500 (2), ), port 2 la Ixia
3500 (100), port 3

* Cablu c2 (reprezinta reteaua masurata Tn sens invers): de la Banda de Retea
(110), port 2 la Ixia 3500 (100), port 3

» Banda de Retea (110) introduce intarziere: d2

Formula de: méasurarea Intarzierii Liniei de comunicatie
Marcaj de timp de receptie 1 = a1 + d1 + c1
Marcaj de timp de Origine = a1 + d1 + b1

Masurarea Intarzierii Liniei de comunicatie (LDM) = (MarcajdeTimpdeReceptie 1 -
MarcajdeTimpdeQOrigine ) (1)

=(a1+d1+cl1)-(a1+d1+Db1)
=al-al +d1-d1 + c1-b1
= c1-b1

* Pentru b1 si b2 ar trebui sa fie utilizat un cablu scurt (<1m, unde 1m de cupru

se adauga ~ Tntarziere 4ns), care introduce intarziere neglijabila

* intarzierea suplimentara poate fi introdusa prin eroarea de sincronizare intre
expeditor si receptor (semnalul GPS)

Din Ecuatia 1, intérziere de cablu a1si intarzierea d1 de la banda de retea 108, d1 se

anuleaza din calculul de masurarea ntarzierii liniei de comunicatie, deoarece acesta
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este parte atat a marcajului de timp de receptie céat si marcajului de timp de origine.
Intarzierea de cablu b1 nu se anuleaza, deoarece este prezentd doar in masurarea
marcajului de timp de origine. Astfel, 0 masurare mai precisa a intarzierii liniei de
comunicatie poate fi obtinuta prin calcularea b1, de exemplu, de la specificatile de
intarziere ale cablului folosit si adaugarea fintarzierii calculate de cablu pentru
masurarea intarzierii liniei de comunicatie obtinute folosind Ecuatia 1. Acelasi lucru
este valabil pentru intarzierea de cablu b2 cand intarzierea liniei de comunicatie este

masurata in directia inversa.

Figura 3 este o organigrama care prezinta un procedeu pentru la masurarea intarzierii
unei linii de comunicatie unidirectionale conform unui exemplu de realizarea obiectului
descris aici. Conform Figurii 3, in etapa 300, un prim pachet de date este transmis de
la un prim dispozitiv de retea. De exemplu, primul pachet poate fi un pachet electric,

optic sau radio transmis de la dispozitivul 100 la dispozitivul 104.

La etapa 302, primul pachet este pasiv interceptat, 0 prima copie a primului pachet
este transmisa primului dispozitiv de retea si 0 a doua copie a primului pachet este
transmisa unui al doilea dispozitiv de retea. De exemplu, banda de retea 108 poate
transmite o prima copie a primului pachet la dispozitivul de retea 100 si 0 a doua copie

a primului pachet la dispozitivul 104.

La etapa 304, un timp de la receptionarea primei copii a primului pachet este
nregistrata ca un marcaj de timp de origine la primul dispozitiv de retea. Dupa cum s/a
mentionat mai sus, banda de retea 108 poate fi in acelasi loc geografic ca si
dispozitivul de retea 100 si conectata la dispozitivul 100 printr-o conexiune slaba, cum
ar fi o pereche de cabluri electrice sau optice. Banda de retea 108 poate fi, de
asemenea, un dispozitiv de conexiune slaba. Ca urmare, timpul dintre transmiterea
primului pachet de la dispozitivul de retea 100 si receptionarea copiei primului pachet
de la dispozitivul de retea 100 este neglijabila, Tn comparatie cu intarzierea liniei de
comunicatie intre locatiile geografice aflate la distanta.

La etapa 306, un timp de receptionare a celei de-a doua copii a primului pachet este
inregistrat ca un marcaj de timp de receptie la al doilea dispozitiv de retea. De exemplu,
dispozitivul de retea 104 poate receptiona a doua copie a primului pachet si

inregistreaza timpul de receptie a celei de a doua copii a primului pachet folosind

K
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ceasul local al dispozitivului de retea 104, care este sincronizat cu aceeasi sursa ca
ceasul dispozitivului de retea 100.

La etapa 308, un al doilea pachet cu marcaj de timp de origine este transmis de la
primul dispozitiv de retea. De exemplu, dispozitivul de retea 100 poate transmite un al
doilea pachet la dispozitivul 104. Al doilea pachet poate include marcajul de timp
origine Tnregistrat pentru primul pachet. Intr-un exemplu, asa cum este descris mai
sus, marcajul de timp de origine poate fi inclus Tn sarcina utila a celui de-al doilea
pachet. Intr-un exemplu alternativ, marcajul de timp de origine poate fi inclus ntr-un
camp de antet nedutilizat.

La etapa 310, al doilea pachet este pasiv interceptat, si o prima copie a celui de-al
doilea pachet este transmisa la al doilea dispozitiv de retea. De exemplu, reteaua de
la banda 108 poate intercepta pasiv al doilea pachet si transmite o copie a
dispozitivului 104. retea O copie poate fi, de asemenea, transmise dispozitiv de retea
100, care dispozitiv de 100 de retea, deoarece amprenta de timp origine copia de-al
doilea pachet este non- zero.

La etapa 312, prima copie a celui de-al doilea pachet este receptionata la al doilea
dispozitiv de retea, iar marcajul de timp de origine este extras din prima de copie a
celui de-al doilea pachet. De exemplu, dispozitivul de retea 104 poate receptiona prima
copie a celui de-al doilea pachet. Deoarece marcajul de timp de origine este diferit de
zero, dispozitivul de retea poate efectua actiunea de extragerea marcajului de timp de
origine din sarcina utila a celui de-al doilea pachet.

in etapa 314, intarzierea liniei de comunicatie de la primul dispozitiv de retea la al
doilea dispozitiv de retea este calculata folosind marcajul de timp de origine si marcajul
de timp de a receptiona. De exemplu, dispozitivul de retea 104 poate receptiona prima
copie a celui de-al doilea pachet, care include timpul de receptie a primului pachet.
Intarzierea liniei de comunicatie de la primul dispozitiv de retea la al doilea dispozitiv
de retea poate fi calculata prin scaderea timpului de receptionarea primei copii a
pachet din marcajul de timp de origine. Asa cum s-a mentionat mai sus, cu privire la
Ecuatia 1, calculul intarzierii liniei de comunicatie poate fi rafinat in continuare prin
adaugarea intarzierii de cablu intre banda de retea 708 si dispozitivul de retea 100 la
intarzierea liniei de comunicatie calculata folosind Ecuatia 1. n plus, intarzierea liniei

de comunicatie poate fi calculata prin dispozitivul de retea 104 sau printr-un dispozitiv

P
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separat de dispozitivul de retea 104, cum ar fi o platforma administrativa conectat la
dispozitivul de retea 104.

Figura 4 este o schema bloc care prezinta un dispozitiv de retea adecvat pentru
masurarea intarzieri liniei de comunicatie, conform unui exemplu de realizarea
obiectului descris aici. Conform Figurii 4, dispozitivul de retea 100 include un procesor
400 si o memorie 402. Memoria 402 include un modul de masurarea intarzierii liniei
de comunicatie 404 care executa etapele dispozitivului 100 sau 104, in functie de rolul
dispozitivului Tn masurarea intarzierii liniei de comunicatie. De exemplu, daca
dispozitivul 100 transmite pachetul initial, modulul de méasurarea intarzierii liniei de
comunicatie 404 poate efectua etapele dispozitivului 100 descris mai sus cu privire la
Figura 2. Daca dispozitivul 100 efectueaza calculele intarzierea liniei de comunicatie,
modulul de masurare Tntarzierii liniei de comunicatie 404 poate efectua pasii
dispozitivului 104 descris mai sus cu referire la Figura 2.

In figura 4, dispozitivul 100 cuprinde o multitudine de porturi 406. Porturile 406 pot fi
porturi electrice, porturi optice sau porturi wireless. Functia porturilor 406 este de a
transmite pachete la si receptiona pachete de la o retea si de a conecta fizic dispozitivul
100 cu reteaua printr-o conexiune electrica, optica sau fara fir. De exemplu, in cazul
in care conexiunea la retea este o conexiune electrica, porturile 406 pot include
transceivere Ethernet pentru transmiterea de cadre Ethernet la si receptionarea de
cadre Ethernet de la retea. Daca conexiunea la retea este o retea optica, porturile 406
pot include un emitator-receptor SONET pentru transmiterea si receptionarea cadrelor
SONET de la retea. In cazul in care conexiunea la retea este o conexiune wireless,
porturile 406 poate include un transceiver IEEE 802.11, LTE, sau alte transceivere
wireless pentru transmiterea si receptionarea cadrelor fara fir de la retea. Porturile 406
pot include orice combinatie de transceivere electrice, optice si wireless, fara a se

indeparta de la domeniul de aplicare al obiectului prezentei inventii.

Dispozitivul 100 mai include o interfata de ceas 408 pentru receptionarea valori
ceasului dintr-o sursa externa de ceas. Intr-un exemplu, interfata de ceas 408 poate
interfata cu o0 antena GPS pentru a receptiona un semnal de ceas dintr-o sursa GPS.
Intr-un alt exemplu, interfata de ceas 408 poate receptiona un ceas extern de la o altd
sursa de ceas de incredere, cum ar fi un ceas atomic. Interfata de ceas 408 este de

preferinta capabild de sincronizarea dispozitivului 100 cu ceasul extern. Dupa cum s-

—
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a mentionat mai sus, dispozitivul 100 si dispozitivul 104 poate fi sincronizat la o sursa
de ceas extern comuna sau cel putin unele pe altele, astfel incat marcajele de timp ale
dispozitivului 100 si dispozitivului 104 sunt compatibile intre ele

Astfel, folosind obiectul prezentei inventii, intarzierea unei linii de comunicatie
unidirectionale poate fi masurata in retelele simetrice sau asimetrice, chiar atunci cand
dispozitivele de masurare nu au capacitatea de a marca timpul pachetelor de iesire.
Obiectul descris aici imbunétateste domeniul tehnologic de masurarea intarzierii de
retea folosind hardware-ul existent pentru a efectua masuratori de intarziere. Obiectul
descris aici, de asemenea, Imbunatateste functionalitatea unui dispozitiv de testare
echipamente de retea, cum ar fi dispozitivul 100, permitand dispozitivului 100 sa
masoare intarzierea unei linii de comunicatie unidirectionale in retelele asimetrice.

Se intelege ca diferite detalii ale obiectului prezentei inventii pot fi modificate fara a ne
indeparta de la domeniul de aplicare al acestuia. Mai mult decat atat, descrierea de

mai sus este numai in scop de prezentare si nu in scopul limitarii.
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1. Metoda pentru masurarea fntarzierii liniei de comunicatie unidirectionale ntr-o
retea care include:

- transmiterea unui prim pachet de la un prim dispozitiv de retea;

- interceptarea pasiva a primului pachet de date, transmiterea unei prime
copii a primului pachet la primul dispozitiv de retea si transmiterea unei
a doua copii a primului pachet unui al doilea dispozitiv de retea;

- la primul dispozitiv de retea, inregistrarea unui timp de receptie a primei

copii a primului pachet ca un marcaj de timp de receptie;

- la al doilea dispozitiv de retea, Tnregistrarea unui timp de receptie a celei

de a doua copii a primului pachet ca un marcaj de timp de receptie;

- transmiterea unui al doilea pachet de la primul dispozitiv de retea, pachet
care include marcajul de timp de origine;

- interceptarea pasiva a celui de-al doilea pachet si transmiterea unei

prime copii a celui de-al doilea pachet la al doilea dispozitiv de retea;

- la al doilea dispozitiv de retea, receptionarea primei copii a celui de-al
doilea pachet si extragerea marcajului de timp de origine din prima copie

a celui de-al doilea pachet;

- calcularea intéarzierii liniei de comunicatie de la primul dispozitiv de retea
la al doilea dispozitiv de retea utilizdnd marcajul de timp de origine si

marcajul de timp de receptie.

2. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca primul si al doilea

dispozitiv de retea cuprinde dispozitive de testare echipamente de retea.

3. Metoda, conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca primul si al doilea
dispozitiv de testare echipamente de retea sunt sincronizate la o sursa comuna
de ceas.



A2015--00264-

0 —pe. o0
16 1 04- 2015

4. Metoda conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea ca sursa comuna de
ceas cuprinde o sursa de ceas cu sistem de pozitionare globala (GPS).

5. Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca interceptarea
pasiva a primului pachet, transmiterea primei copii a primului pachet la primul
dispozitiv de retea, precum si transmiterea primei copii a primului pachet la al
doilea dispozitiv de retea sunt efectuate cu ajutorul unei benzi de retea
localizata la primul dispozitiv de retea.

6. Metoda, conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea ca interceptarea
pasiva a celui de-al doilea pachet si transmiterea primei copii a celui de-al doilea
pachet la al doilea dispozitiv de retea include folosirea benzii de retea localizata
la prima banda de retea si care mai cuprinde transmiterea unei a doua copii a

celui de-al doilea pachet de la banda de retea pentru primul dispozitiv de retea.

7. Metoda, conform revendicarii 6, caracterizata prin aceea ca primul dispozitiv

de retea elimina a doua copia a celui de-al doilea pachet.

8. Metoda, conform revendicarii 6, caracterizata prin aceea ca mentionata
calculare a intarzierii liniei de comunicatie folosind marcajul de timp de origine
sau marcajul de timp de receptie include diferenta dintre marcajul de timp de
origine si marcajul de timp de receptie pentru a obtine o masurare a intarzierii
liniei de comunicatie.

9. Metoda, conform revendicarii 8, caracterizata prin aceea ca marcajul de timp
de receptie calcularea intarzierii liniei de comunicatie include addugarea unei
intarzieri de cablu pentru un cablu intre banda retelei si primul dispozitiv de

retea pentru masurarea intarzierii liniei de comunicatie.

10.Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca mentionata
calculare a intarzierii liniei de comunicatie folosind marcajul de timp de origine
si marcajul de timp de receptie include scaderea marcajului de timp de origine

din marcajul de timp de receptie.

11.Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca reteaua cuprinde

o retea asimetrica si in care metoda mai cuprinde inversarea rolurilor primului
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si celui de-al doilea dispozitiv de retea si calcularea fintarzierii liniei de
comunicatie de la al doilea dispozitiv de retea la primul dispozitiv de retea.

12. Sistem de méasurarea intarzierii liniei de comunicatie unidirectionale intr-o retea

cuprinzand:
- un prim dispozitiv de retea;
- adoua deriva de retea;
- prima banda de retea;

in care primul dispozitiv de retea este configurat pentru a transmite un prim

pachet de la primul dispozitiv de retea;

in care prima banda de retea este configurata pentru a intercepta pasiv primul
pachet, transmite o prima copie a primului pachet la primul dispozitiv de retea,

si sa transmita o a doua copie a primului pachet la al doilea dispozitivul de retea;

in care primul dispozitiv de retea este configurat pentru a inregistra un timp de

receptie a primei copii a primului pachet ca marcaj de timp de origine;

in care al doilea dispozitiv de retea este configurat pentru a inregistra un timp
de receptie a celei de-a doua copii a primului pachet ca un marcaj de timp de
receptie;

in care primul dispozitiv de retea este configurat pentru a transmite un al doilea
pachet la primul dispozitiv de retea, al doilea pachet incluzand marcajul de timp
de origine;

n care prima banda de retea este configurata pentru a intercepta pasiv al doilea
pachet si pentru a transmite o prima copie a celui de-al doilea pachet la al doilea
dispozitiv de retea;

in care al doilea dispozitiv de retea este configurat pentru a primi prima copie a
celui de-al doilea pachet, a extrage marcajul de timp de origine din prima copie
a celui de-al doilea pachet; si

in care al doilea dispozitiv de retea sau un dispozitiv separat de al doilea

dispozitiv de retea este configurat pentru a calcula intarzierea liniei de
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comunicatie de la primul dispozitiv de retea la al doilea dispozitiv de retea
folosind marcajul de timp de origine si pentru a receptiona marcajul de timp de

receptie.

13. Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca primul si al doilea

dispozitiv de retea cuprind dispozitive de testare echipamente de retea.

14.Sistem, conform revendicarii 13, caracterizat prin aceea ca dispozitivele de

testare echipamente de retea sunt sincronizate la o sursa comuna de ceas.

15.Sistem, conform revendicarii 14, caracterizat prin aceea ca sursa de ceas

comuna cuprinde o sursa de ceas cu sistem de pozitionare globala (GPS).

16. Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca prima banda de
retea este localizata la primul dispozitiv de retea si in care prima banda de retea
este configurata suplimentar pentru a transmite o a doua copie a celui de-al

doilea pachet de la banda de retea la primul dispozitiv de retea.

17.Sistem, conform revendicarii 16, caracterizat prin aceea ca primul dispozitiv

de retea elimina a doua copie a celui de-al doilea pachet.

18.Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca mentionata
calculare a intarzierii liniei de comunicatie folosind marcajul de timp de origine
si marcajul de timp de receptie include scaderea marcajului de timp de origine
din marcajul de timp de receptie pentru a obtine o masuratoare a intarzierii liniei
de comunicatie.

19.Sistem, conform revendicarii 18, caracterizat prin aceea ca mentionata
calculare a intarzierii liniei de comunicatie include adaugarea unei intarzieri de
cablu pentru un cablu intre banda retelei si primul dispozitiv de retea pentru

masurarea intarzierii liniei de comunicatie.

20.Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca mentionata
calculare a Tntarzierii liniei de comunicatie include scaderea marcajului de timp
de origine din marcajul de timp de receptie.

21.Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca reteaua cuprinde

o retea asimetrica si in care primul si al doilea dispozitiv de retea sunt

(24
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configurate sa inverseze rolurile, in care primul dispozitiv de retea sau un al

doilea dispozitiv separat de retea este configurat sa calculeze intarzierea liniei

de comunicatie de la al doilea dispozitiv de retea la primul dispozitiv de retea.

22.Suport non-tranzitoriu care poate fi citit de calculator care are stocate pe acesta

instructiuni executabile de computer, care atunci cand sunt executate de catre

procesor, comanda computerul sa efectueze etapele care cuprind:

transmiterea unui prim pachet de la un prim dispozitiv de retea;

interceptarea pasiva a primului pachet de date, transmiterea unei prime
copii a primului pachet la primul dispozitiv de retea, si transmiterea unei

a doua copii a primului pachet unui al doilea dispozitiv de retea;

la primul dispozitiv de retea, inregistrarea unui timp de receptie a primei

copii a primului pachet ca un marcaj de timp de receptie;

la al doilea dispozitiv de retea, inregistrarea unui timp de receptie a celei

de a doua copii a primului pachet ca un marcaj de timp de receptie;

transmiterea unui al doilea pachet de la primul dispozitiv de retea, pachet

care include marcajul de timp de origine;

interceptarea pasiva a celui de-al doilea pachet si transmiterea unei

prime copii a celui de-al doilea pachet la al doilea dispozitiv de retea;

la al doilea dispozitiv de retea, receptionarea primei copii a celui de-al
doilea pachet si extragerea marcajului de timp de origine din prima copie

a celui de-al doilea pachet;

calcularea ntarzierii liniei de comunicatie de la primul dispozitiv de retea

la al doilea dispozitiv de retea utilizand marcajul de timp de origine si
marcajul de timp de receptie.

bd
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“~—  Transmiterea primului pachet de date

de la prima retea

30?  [Tferceptare pasiva a primulurpachiel  fransmifere
“——] prima copie a primului pachet la primul dispozitiv de
refea si a doua copie a primului pachet 12 al doilea

dispozitiv de retea

30{‘ _|[Tnregistrarea fimpului de recepfic a primei copy

a primului pachet ca §i marcaj de timp de
origine la primul dispozitiv de refea

306 [Tnregistrarea timpului de receptic a primului
pachet ca gt marcaj de timp de receptic la al
doilea dispozitiv de retea
308 *

“___|Transmitere al doilea pachet cu marcaj de
timp. de origine de la primul dispozitiv de refea

310 [Imterceptare pasiva aldoiiea pachet si
“~—transmitera primei copii a celui de-al doilea
pachetla al doilea dispozitiv de retea

312 [Receptionarea primei copii a celui de-al
doilea pachet la al doilea dispozitiv de retea,
extragerea marcajul de timp de origine

“"‘i folosind marcajele de timp de origine si de

eceptie

w
sta* "Calculare Tntarziere linie de comunicatie |
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