ES 2343477 T3

. @ Numero de publicacién: 2 343 477
OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
HO4L 12/56 (2006.01)

ESPANA

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 07252662 .7
Fecha de presentacién : 02.07.2007

Numero de publicacion de la solicitud: 1926262
Fecha de publicacion de la solicitud: 28.05.2008

Titulo: Método, sistema y nodo para llevar a la practica la proteccion de conexion de subred en una red
multi-protocolo con conmutacion de etiquetas.

Prioridad: 22.11.2006 CN 2006 1 0145612 @ Titular/es: Huawei Technologies Co., Ltd.
Huawei Administration Building
Bantian, Longgang District

Shenzhen, Guangdong 518129, CN

Fecha de publicacion de la mencién BOPI: @ Inventor/es: He, Jia
02.08.2010

Fecha de la publicacion del folleto de la patente: Agente: Lehmann Novo, Maria Isabel
02.08.2010

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2343477 T3

DESCRIPCION

Método, sistema y nodo para llevar a la practica la protecciéon de conexién de subred en una red multi-protocolo
con conmutacion de etiquetas.

Campo del invento

El presente invento se refiere al campo de las comunicaciones por redes y, mds particularmente, a un método, un
sistema y un nodo para llevar a la practica la proteccién de conexién de subred (SNCP) en una red multi-protocolo
con conmutacion de etiquetas (MPLS).

Antecedentes del invento

La proteccién de conexién de subred (SNCP) es un tipo de proteccidn importante de una red de transporte. Puede
ser una conexion parcial de la red de transporte o puede extenderse a una conexion de punta a punta de la red de
transporte. Basdndose en los diferentes modos de vigilancia de un fallo, la SNCP puede dividirse, generalmente,
en SNCP vigilada inherentemente (SNC/I), SNCP vigilada en forma no intrusiva (SNC/N) y SNCP con vigilancia
subcapa (SNC/S).

La red de transporte multi-protocolo con conmutacion de etiquetas (T-MPLS) es una red de transporte por paquetes,
y se puede utilizar la SNCP para garantizar que es posible conmutar rapidamente el trafico a una via de respaldo cuando
falla una via de trabajo de la T-MPLS.

Un mecanismo de conmutacidn con proteccion lineal general se especifica en la recomendacion G.808.1 del sector
de normalizacién de las telecomunicaciones de la International Telecommunication Union (ITU-T). En la actualidad,
un estdndar de proteccion relevante para la red T-MPLS, se establece en la G.8131. Sin embargo, todavia no se ha
logrado una solucién para cémo llevar a la practica la SNCP en la red T-MPLS.

La ITU, en “Conmutacién de la proteccién para redes MPLS”, describe una arquitectura de aplicacién de conmu-
tacion de proteccion unidireccional 1+1. En este documento, la conmutacion de proteccién es realizada por el selector
a la salida del dominio de proteccién basado en informacién puramente local. Si se utilizan paquetes CV u otros pa-
quetes de sonda de continuidad para detectar defectos de la LSP de trabajo o de proteccidn, se les inserta en la fuente
del dominio de proteccién, tanto del lado de trabajo como del lado de proteccién, y se les detecta y se extraen en la
salida del dominio de proteccién. Si se produce un defecto unidireccional para la LSP de trabajo, este defecto sera
detectado en la salida del dominio de proteccién y el selector en PML conmutard a la LSP de proteccion.

LaITU, en “Mecanismo de operacién y mantenimiento para redes MPLS”, describe el uso de la funciéon CV para
detectar/diagnosticar todos los tipos de defectos de conectividad LSP.

Sumario del invento

Las realizaciones del presente invento proporcionan un método y un sistema para llevar a la practica la proteccién
de conexi6n de subred (SNCP) en una red multi-protocolo con conmutacién de etiquetas (MPLS) como se especifica
en lo que sigue.

En un método de llevar a la préctica la proteccion de conexion de subred, SNCP, en una red multi-protocolo con
conmutacién de etiquetas, MPLS, en el que la red MPLS aloja una subred y un nodo fuente de la red MPLS envia
un paquete de operacion, administracién y mantenimiento, OAM; el nodo fuente es parte de la red MPLS sin formar
parte de la subred, teniendo la subred una via de trabajo y una via de proteccion, dicho método comprende:

copiar, mediante un primer nodo de la subred, el paquete OAM recibido del nodo fuente de la red MPLS y modificar
un valor de tiempo de vida (TTL) en el campo del paquete OAM para generar un paquete OAM de la via de trabajo
de la subred, denominado en lo que sigue paquete “OAMW”, y un paquete OAM de la via de proteccién de la subred,
denominado en lo que sigue paquete “OAMp”, siendo el valor de TTL del campo del paquete OAMw igual al niimero
de saltos de la via de trabajo y el valor de TTL del campo del paquete OAMp igual al nimero de saltos de la via de
proteccion, y fijindose el valor de TTL del campo del paquete OAM a un valor mayor o igual que el maximo niimero
de saltos de la red MPLS por la via de trabajo y la via de proteccién de la subred;

enviar, mediante el primer nodo de la subred, el paquete OAM vy el paquete OAMw por la via de trabajo y enviar
el paquete OAM y el paquete OAMp por la via de proteccion de la subred;

distinguir, mediante el segundo nodo de la subred, el paquete OAMw y el paquete OAM de acuerdo con el valor
de TTL del campo del paquete OAMw y el valor de TTL del campo del paquete OAM, y distinguir el paquete OAMp
y el paquete OAM de acuerdo con el valor de TTL del campo del paquete OAMp y el valor de TTL del campo del
paquete OAM; y
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determinar, mediante un segundo nodo de la subred, el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccién
de la subred de acuerdo con el paquete OAMw en la via de trabajo y el paquete OAMp en la via de proteccion,
selecciondandose la recepcidn del trafico por una de entre la via de trabajo y la via de proteccién de la subred de
acuerdo con el estado de trabajo, y transmitiéndose el paquete OAM de manera transparente.

Un sistema para llevar a la préictica la proteccion de conexién de subred, SNCP, en una red multi- protocolo con
conmutacién de ethuetas MPLS, en el que la red MPLS aloja una subred y el nodo fuente de la red MPLS envia un
paquete de operacién, administracion y mantenimiento, OAM; el nodo fuente es parte de la red MPLS sin formar parte
de la subred, teniendo la subred una via de trabajo y una via de proteccion, cuyo sistema comprende:

un primer nodo de la subred en un borde de la misma, configurado para copiar el paquete OAM recibido del nodo
fuente de la red MPLS y modificar el valor de TTL del campo del paquete OAM para generar un paquete OAM de la
via de trabajo de la subred, paquete OAMw, y un paquete OAM de la via de proteccién de la subred, paquete OAMp;
en el que el valor de TTL del campo del paquete OAMw es igual al nimero de saltos de la via de trabajo y el valor
de TTL del campo del paquete OAMp es igual al nimero de saltos de la via de proteccidn; enviar el paquete OAM y
el paquete OAMw por la via de trabajo y enviar el paquete OAM vy el paquete OAMp por la via de proteccién de la
subred; y

un segundo nodo de la subred en el otro borde de la subred, configurado para distinguir el paquete OAMw y el
paquete OAM de acuerdo con el valor de TTL del campo del paquete OAMw vy el valor de TTL del campo del paquete
OAM, distinguir el paquete OAMp y el paquete OAM de acuerdo con el valor de TTL del campo del paquete OAMp
y el valor de TTL del paquete OAM, determinar el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccién de la
subred de acuerdo con el paquete OAMw de la via de trabajo y el paquete OAMp de la via de proteccidn, seleccionar
la recepcion del trafico por una de entre la via de trabajo y la via de proteccion de la subred de acuerdo con el estado
de trabajo, y transmitir el paquete OAM de manera transparente.

En la descripcién que sigue, los términos “invento” y “realizaciones” han de interpretarse como utilizados para
explicar antecedentes técnicos solamente y no para describir el alcance de la proteccion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico simplificado que ilustra una estructura basica de conexién en red de
acuerdo con el método proporcionado por una realizacién del presente invento.

La figura 2 es una grafica de proceso simplificada que ilustra un procedimiento de tratamiento de acuerdo con el
método proporcionado por una realizacién del presente invento.

La figura 3 es un diagrama esquemadtico simplificado que ilustra una solucién de conexién en red de via bidirec-
cional, de acuerdo con el método proporcionado por una realizacién del presente invento.

La figura 4 es un diagrama esquematico simplificado que ilustra una estructura de conexidén en red basica, de
acuerdo con el método proporcionado por otra realizacién del presente invento.

La figura 5 es una grifica de proceso simplificada que ilustra un procedimiento de tratamiento de acuerdo con el
método proporcionado por otra realizacién del presente invento.

La figura 6 es un diagrama esquemadtico simplificado que ilustra un sistema de acuerdo con realizaciones del
presente invento.

Descripcion detallada del invento

Las realizaciones del presente invento proporcionan un método y un sistema para llevar a la practica la proteccion
de conexién de subred (SNCP) en una red multi-protocolo con conmutacién de etiquetas (MPLS). Las realizaciones
de este invento incluyen: un nodo de partida de una subred en una red MPLS que envia un paquete de operacion,
administracién y mantenimiento (OAM) por una via de trabajo y una via de proteccién de la subred, respectivamente;
determinando un nodo extremo de la subred el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccién de la subred
de acuerdo con el paquete OAM recibido desde la via de trabajo y desde la via de proteccién de la subred.

Las realizaciones del presente invento se describen en lo que sigue con referencia a los dibujos adjuntos. El método
y el sistema propuestos por las realizaciones del presente invento son aplicables a una red MPLS que incluya una red
T-MPLS. Se describen dos realizaciones de acuerdo con el método del presente invento, en las que se toma como
ejemplo la red T-MPLS. Una realizacién se basa en un médulo SNC/N, una estructura basica de conexionado en red
de acuerdo con la presente realizacién es como se muestra en la Figura 1 y un procedimiento de tratamiento especifico
es como se muestra en la figura 2. El procedimiento de tratamiento incluye los siguientes pasos:

Paso 2-1: Un nodo fuente de la red T-MPLS envia un paquete de datos y un paquete OAM de punta a punta.
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Esta realizacién incluye: vigilar un paquete OAM existente en la red T-MPLS sin influencia sobre el trafico exis-
tente, determinar el estado de trabajo de la subred, y llevar a la prictica la conmutacién de proteccién de la subred
basandose en un resultado determinante, que no requiera un paquete OAM adicional. El paquete OAM existente, antes
mencionado, puede ser un paquete OAM de otro dominio de gestién que cruce la subred y que no pertenezca a ella,
por ejemplo, un paquete OAM de punta a punta. El paquete OAM de otro dominio de gestiéon no es generado espe-
cificamente para una cierta subred a proteger, y el drea gestionada por el paquete OAM de otro dominio de gestién
es, generalmente, mayor que el margen de la subred que ha de protegerse, siendo ésta la diferencia principal entre la
solucién de esta realizacion y la solucion de SNC/S. En las realizaciones del presente invento, otro dominio de gestion
puede ser una red que cruce la subred o una red que no se solape con la subred. El procedimiento de tratamiento de
esta realizacion se describe en lo que sigue, tomdndose como ejemplo un paquete OAM de punta a punta.

En el conexionado en red de una red de transporte como se muestra en la figura 1, una via de conmutacién de
etiquetas (LSP) es establecida desde el nodo fuente A al nodo de salida D a través del nodo B y el nodo C intermedios.
Se crea una subred entre el nodo B y el nodo C y se soporta proteccién de la subred. El nodo B es un nodo de partida de
la subred y el nodo C es un nodo final de la subred. Se configura un médulo de funcién de conmutacién de proteccién
en un borde de la subred. Se configura un puente en el nodo de partida de la subred y se le utiliza para conectar el
trafico con una via de trabajo y una via de proteccién de la subred. Se configura un selector en el nodo final de la
subred y se le utiliza para seleccionar la recepcién del trafico desde la via de trabajo o desde la via de proteccion de la
subred. Ademds, se configura un médulo de vigilancia no intrusiva en la via de trabajo y la via de proteccion, delante
del selector, respectivamente, y se utiliza para vigilar un paquete OAM de punta a punta por la via de trabajo y la via
de proteccién de la subred.

En principio, el nodo fuente A envia al nodo de salida D un paquete de datos y un paquete OAM de punta a punta.

Paso 2-2: El puente en un borde de la subred duplica el paquete de datos y el paquete OAM de punta a punta y los
envia a la via de trabajo y a la via de proteccion de la subred en forma simultdnea.

El paquete de datos y el paquete OAM de punta a punta enviados por el nodo fuente A son enviados al nodo B, por
ejemplo un nodo de borde de la subred, a lo largo de la LSP. El puente configurado en el nodo de partida de la subred
recibe el paquete de datos y el paquete OAM de punta a punta.

Tras duplicar el paquete de datos y el paquete OAM de punta a punta, el puente configurado en el nodo de partida
de la subred, los envia a la via de trabajo y a la via de proteccién de la subred simultdneamente, es decir, se lleva a
cabo una bidifusion.

Paso 2-3: el médulo de vigilancia no intrusiva en la via de trabajo de la subred y el médulo de vigilancia no intrusiva
en la via de proteccion de la subred, determinan el estado de trabajo de la via de trabajo y de la via de proteccion de la
subred, respectivamente, de acuerdo con el paquete OAM de punta a punta.

El paquete de datos y el paquete OAM de punta a punta enviados por el puente a la via de trabajo y la via de
proteccion de la subred, llegan al nodo C, es decir, otro nodo de borde de la subred, a lo largo de 1a LSP. El médulo de
vigilancia no intrusiva de la via de trabajo, recibe el paquete de datos y el paquete OAM de punta a punta procedentes
de la via de trabajo y el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de proteccion recibe el paquete de datos y el paquete
OAM de punta a punta procedentes de la via de proteccion.

El médulo de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo y de la via de proteccién distingue, primeramente, el trafico
recibido (incluyendo paquetes de datos y paquetes OAM) y extrae el paquete OAM de punta a punta. El método para
distinguir el paquete OAM del paquete de datos adoptado por el médulo de vigilancia no intrusiva, es similar a la
operacién de un nodo de salida de la LSP y, especificamente, incluye: comprobar si la parte inferior de la pila de
etiquetas del paquete recibido es una etiqueta especial que representa un paquete OAM (por ejemplo, la etiqueta 14
representa un paquete OAM). Si no, el paquete es un paquete de datos y el médulo de vigilancia no intrusiva descarta
el paquete de datos sin tratamiento alguno; de otro modo, el paquete es un paquete OAM y el médulo de vigilancia no
intrusiva lleva a cabo, ademads, la deteccion de fallos utilizando el paquete OAM, y determina si falla la via de trabajo
o la via de proteccién de la subred, de acuerdo con un resultado de deteccién de fallo.

El método para que el mddulo de vigilancia no intrusiva lleve a cabo la deteccién de fallos para el paquete OAM
incluye: comprobacién de continuidad y conectividad y vigilancia del comportamiento. En un ejemplo de deteccion de
continuidad, si el paquete OAM no se recibe dentro de tres periodos continuos de envio de paquetes OAM, el médulo
de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo o de la via de proteccién de la subred considera que se ha producido
un fallo de continuidad en la via de trabajo o en la via de proteccion. Si en el médulo de vigilancia no intrusiva
se configura la informacién de la LSP que ha de detectarse (por ejemplo, una (ID) identidad de LSP y una ID de
encaminador de conmutacién de etiquetas (LSR) de fuente), el médulo de vigilancia no intrusiva puede determinar,
ademads, si se produce un fallo de conectividad en la via de trabajo o en la via de proteccién de la subred.

Haciendo referencia a la figura 1, el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo vigila el estado de fallo
de la via desde A a By, luego, hasta C a través de la via de trabajo de la subred; el médulo de vigilancia no intrusiva
de la via de proteccion de la subred vigila el estado de fallo de la via desde A a By, luego, hasta C, a través de la via
de proteccion de la subred.
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Para resumir, el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo o de la via de proteccién de la subred, puede
realizar la deteccién de un fallo de acuerdo con una condicién de activacion de la conmutacién de proteccion, con el
fin de determinar el estado de trabajo de la via de trabajo o de la via de proteccién de la subred.

Paso 2-4: El selector elige recibir trafico de la via de trabajo o de la via de proteccién de la subred de acuerdo con
el estado de trabajo determinado por el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo y de la via de proteccién
de la subred.

Después de que el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo determina el estado de trabajo de la via
de trabajo y el mddulo de vigilancia no intrusiva de la via de proteccidn determina el estado de trabajo de la via de
proteccion, el selector elige recibir el trafico de la via de trabajo o de la via de proteccién de la subred de acuerdo con
el estado de trabajo de la via de trabajo y de la via de proteccion de la subred y transmite continuamente el trafico por
la LSP hasta que el trdfico llega al nodo de salida de la LSP.

El método para que el selector elija una via para recibir el trifico, es como sigue.
En un modo por defecto, el selector recibe el trifico de la via de trabajo de la subred.

Si el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo de la subred detecta que no existe fallo en la via de
trabajo de la subred, el trafico no es conmutado y el selector recibe el trafico de la via de trabajo de la subred.

Si el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo de la subred detecta que existe un fallo en la via de
trabajo de la subred y el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de proteccion de la subred detecta que no existe
fallo alguno en la via de proteccion de la subred, el trafico es conmutado y el selector pasa a recibir el tréfico de la via
de proteccion de la subred.

Si tanto el médulo de vigilancia no intrusiva de la via de trabajo como el de la via de proteccién de la su-
bred detectan, respectivamente, que se produce un fallo, el trdfico no es conmutado, pero no puede ser transmitido
normalmente.

Si la via de trabajo de la subred es bidireccional, es necesario configurar el médulo de vigilancia no intrusiva en
ambos bordes de la subred. Un diagrama esquematico simplificado que ilustra una solucién de conexionado en red de
una via bidireccional, es como se muestra en la figura 3. El mddulo de vigilancia no intrusiva estd configurado en el
nodo B y el nodo C y vigila el paquete OAM de punta a punta en dos direcciones, respectivamente. El funcionamiento
del puente, del médulo de vigilancia no intrusiva y del selector, es el mismo que para los de la via unidireccional.

Basandose en el modelo SNC/S, una estructura de conexionado en red basica de acuerdo con otra realizacion, es
como se muestra en la figura 4. Un procedimiento de tratamiento de esta realizacién es como se muestra en la figura
5, e incluye los siguientes pasos.

Paso 5-1: Un nodo fuente de la red T-MPLS envia un paquete de datos y un paquete OAM de punta a punta.

El principio bésico de esta realizacién es llevar a la prictica la proteccidon de subred por medio de un paquete
OAM subcapa, es decir, construir una subcapa de proteccién dedicada para la subred que ha de protegerse y crear un
paquete OAM subred para detectar un fallo de subred. Como el paquete OAM subred es relativamente independiente
de un paquete OAM de otro dominio de gestién, por ejemplo, un OAM de punta a punta, pueden ponerse en practica,
a peticidn, detecciones mas complicadas, por ejemplo, deteccion de fallos, localizacién de fallos y vigilancia de com-
portamiento. El procedimiento de tratamiento de esta realizacion se describe en lo que sigue tomando como ejemplo
un paquete OAM de punta a punta.

En el conexionado en red de una red de transporte como se muestra en la figura 4, se establece una via de conmu-
tacion de etiquetas (LSP) desde el nodo fuente A al nodo de salida D a través del nodo B y el nodo C intermedios, Se
crea una subred entre el nodo B y el nodo C y se soporta la proteccién de subred. Se configura un médulo de funcién
de conmutacidén de proteccién en un borde de la subred. El nodo B es un nodo de partida de la subred y el nodo C es un
nodo final de la subred. Se configura un puente en el nodo de partida de la subred y se utiliza para conectar el trafico
con una via de trabajo y una via de proteccién de la subred. Se configura un selector en el nodo final de la subred
y se utiliza para seleccionar recibir el trafico desde la via de trabajo o la via de proteccién de la subred. Ademas, se
configuran dos terminales de subcapa (como se muestra en la figura 4 por medio de un bloque designado con la letra
S) detras del puente, uno en la via de trabajo de la subred y otro en la via de proteccién; se configuran dos terminales
de subcapa delante del selector, uno en la via de trabajo de la subred y el otro en la via de proteccion. Los terminales
de subcapa se utilizan para crear paquetes OAM de subcapa y detectar los paquetes OAM de subcapa.

El nodo fuente A envia al nodo de salida D un paquete de datos y un paquete OAM de punta a punta (OAMe).
Paso 5-2: Los dos terminales de subcapa en el lado del puente crean un paquete OAM de subcapa y envian el

paquete de datos, el paquete OAM de punta a punta y el paquete OAM de subcapa a la via de trabajo y a la via de
proteccion de la subred, respectivamente.
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El paquete de datos y el paquete OAM de punta a punta enviados por el nodo fuente A, son enviados al nodo B,
es decir, un nodo de borde de la subred, por la LSP. Los dos terminales de subcapa configurados en el lado del puente
reciben el paquete de datos y el paquete OAM de punta a punta.

Los dos terminales de subcapa configurados en el lado del puente crean el paquete OAM de subcapa de acuerdo
con el paquete OAM de punta a punta recibido o crean el paquete OAM de subcapa independiente del paquete OAM
de punta a punta. El paquete OAM de subcapa incluye un paquete OAM de la via de trabajo de la subred (OAMw)
y un paquete OAM de la via de proteccién de la subred (OAMp). Los terminales de subcapa diferencian y tratan el
paquete OAM de subcapa creado y el paquete OAM de punta a punta, respectivamente. El esquema para llevar a la
practica la diferenciacién y el tratamiento incluye los siguientes tipos.

Por ejemplo, en lo que sigue, se describe un esquema para diferenciar y tratar por medio de una pila de etiquetas.

En el conexionado en red de una red de transporte como se muestra en la figura 4, los terminales de subcapa
configurados en el lado del nodo B, es decir, un nodo de borde de la subred, crean un paquete OAM de subcapa de
acuerdo con una regla OAM corriente de redes. La regla OAM incluye representar un paquete OAM mediante una
etiqueta 14 en el fondo de una pila de etiquetas. El paquete OAM de subcapa es tratado en el extremo de subcapa
siguiendo la misma regla de tratamiento que para un paquete OAM de punta a punta tratado en el nodo de salida de
la red, que incluye eliminar una etiqueta de envio de capa externa, determinar que se trata de un paquete OAM de
acuerdo con la etiqueta 14, y determinar si ocurre un fallo de acuerdo con el contenido del paquete OAM.

Para garantizar que el OAM de punta a punta (OAMe) pasa por la subred de forma transparente, se utiliza un
método de pila de etiquetas para cubrirlo. Cuando el paquete OAM entra en la subred, se crea una capa de etiqueta
nueva para indicar que el paquete OAMe no pertenece a la subred, es decir, se cubre el paquete OAMe de la subred.
Cuando el paquete OAMe abandona la subred, el nodo de borde de la subred determina que el paquete OAMe no
pertenece a la subred, de acuerdo con la capa de etiqueta nueva y no trata el OAMe sino que elimina la capa de
etiqueta nueva y continda para enviar el paquete OAMe. La capa de etiqueta nueva es utilizada para distinguir el
paquete OAM de subcapa de otros paquetes OAM que no pertenecen a la subcapa. La capa de etiqueta nueva puede
ser una etiqueta especial bajo una etiqueta de envio de capa externa o puede ser una etiqueta de envio de subcapa.

En lo que sigue se describe, como otro ejemplo, un esquema para diferenciar y tratar por medio de un campo de
pardmetro en una carga Util de un paquete OAM.

En este esquema, en la carga util del paquete OAM se introduce un campo de pardmetro, y diferentes valores
representan distintas relaciones jerarquicas de OAM; ademas, es necesario configurar la informacién de relacién jerar-
quica en un nodo final de una capa correspondiente. Por ejemplo, un paquete OAM de punta a punta (OAMe) puede
representarse mediante un valor 7 del pardmetro y la informacién de relacién jerdrquica del OAMe se configura en
el nodo A y en el nodo D de la LSP. Un paquete OAM de subcapa (OAMw u OAMp) puede representarse mediante
un valor 3 del pardmetro y la informacién del paquete OAM de subcapa se configura en el terminal de subcapa. Si la
informacién jerdarquica configurada coincide con el pardmetro del paquete OAM recibido, el nodo A y el terminal de
subcapa tratan el paquete OAM recibido; de otro modo, transmiten de forma transparente el paquete OAM recibido.

Por ejemplo, cuando un paquete OAMe (el valor del pardmetro es 7) pasa a través de la subred, el terminal de
subcapa no trata el paquete OAMe porque el valor del pardmetro configurado en el terminal de subcapa es 3 (distinto
de 7), y transmite el paquete OAMe de manera transparente. Cuando un paquete OAM de subcapa (el valor del
pardmetro es 3) pasa por la subred, el terminal de subcapa trata el paquete OAM de subcapa porque el valor del
pardmetro del paquete OAM de subcapa y el valor del pardmetro configurado en el terminal de subcapa, son iguales.

Como otro ejemplo, en lo que sigue se explica un esquema para diferenciar y tratar por medio de un campo
especial de una cabecera de paquete, por ejemplo, el tiempo de vida (TTL) de un campo de etiqueta o un campo de

uso experimental (EXP) para uso experimental. El formato de la cabecera del paquete con el campo especial es como
se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1

Tabla esquemdtica simplificada para la cabecera del paquete

Etiqueta (20 EXP (3 bist) | S (1 bit) | TTL (8 bits)

bits)

Por ejemplo, el valor de TTL de la cabecera del paquete puede configurarse para distinguir un paquete OAMe de
un paquete OAM de subcapa. En la red como se muestra en la figura 4, se supone que hay 4 saltos del nodo B al nodo
C por la via de trabajo de la subred, 5 saltos del nodo B al nodo C por la via de proteccién de la subred, 10 saltos para
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el paquete OAM de punta a punta que pase por la via de trabajo de la subred y 11 saltos para el paquete OAM de punta
a punta que pase por la via de proteccién de la subred, el valor de TTL del paquete OAMe debe ser mayor o igual que
el nimero maximo de saltos para llegar al extremo de salida por la via de trabajo y la via de proteccién de la subred
con el fin de garantizar que el paquete OAMe sea capaz de llegar al extremo de salida de la LSP.

Como resultado, el valor de TTL del paquete OAMe se establece mayor o igual que 11 con el fin de garantizar que
el paquete OAMe es capaz de llegar al extremo de salida D de la LSP. El valor de TTL del paquete OAMw en la via
de trabajo de la subred se fija en 4 y el valor de TTL del paquete OAMp en la via de proteccion de la subred se fija en
5, lo que puede garantizar que el paquete OAM de subcapa termina en el borde de la subred.

El paquete OAMe, el paquete OAMw vy el paquete OAMp pueden diferenciarse uno de otro en, solamente, los
valores de TTL, es decir, el paquete OAMw y el paquete OAMp pueden adquirirse copiando el paquete OAMe y
modificando solamente los valores de TTL, mientras que otros contenidos de paquete de los mismos son iguales.
Alternativamente, el paquete OAMe, el paquete OAMw y el paquete OAMp pueden ser independientes uno de otro, es
decir, el contenido del paquete OAMe, del paquete OAMw y del paquete OAMp son diferentes, y el paquete OAMw
y el paquete OAMDp se crean independientemente en vez de ser creados de acuerdo con el paquete OAMe.

En este esquema, es necesario que cada nodo de la red conozca la relaciéon de posicién con otros nodos, por
ejemplo, el nimero de saltos entre otros nodos y el mismo, lo cual puede ser puesto en prictica en la red T-MPLS.

Ademés, el paquete OAM de subcapa puede distinguirse del paquete OAM de punta a punta asignando al EXP
valores diferentes.

Tras crear el paquete OAM de subcapa y realizar la diferenciacién y el tratamiento anteriores, el terminal de
subcapa del lado del puente envia el paquete de datos, el paquete OAM de punta a punta y el paquete OAMw a la via
de trabajo de la subred, y envia el paquete de datos, el paquete OAM de punta a punta y el paquete OAMp a la via de
proteccion de la subred.

Paso 5-3: El terminal de subcapa en el lado del selector determina el estado de trabajo de la via de trabajo y la via
de proteccion de la subred, de acuerdo con el paquete OAM de subcapa recibido.

El paquete de datos, el paquete OAM de punta a punta y el paquete OAM de subcapa enviados por el terminal de
subcapa en el lado del puente en la via de trabajo y la via de proteccion de la subcapa, llegan al nodo C, es decir, un
nodo de borde de la subred, a lo largo de la LSP. El terminal de subcapa en el lado del selector recibe el paquete de
datos, el paquete OAM de punta a punta y el paquete OAM de subcapa.

El terminal de subcapa en el lado del selector distingue los diversos paquetes recibidos de acuerdo con los esquemas
anteriores para poner en practica la diferenciacién y el tratamiento, por ejemplo de acuerdo con la pila de etiquetas,
extrae el paquete OAM de subcapa, por ejemplo, un paquete OAMw o un paquete OAMp y, luego, realiza la deteccién
de fallos para el paquete OAMw o el paquete OAMp con el fin de determinar si la via de trabajo o la via de proteccién
de la subred fallan.

El método para que el terminal de la subcapa determine y detecte el fallo del paquete OAM de subcapa, es igual
que el método para que el médulo de vigilancia no intrusiva detecte el fallo del paquete OAM, descrito en la anterior
realizacion.

Paso 5-4: El selector elige recibir el trafico desde la via de trabajo o la via de proteccion de la subred, de acuerdo
con el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccién de la subred, determinado por el terminal de la
subcapa.

Después de que el terminal de la subcapa en el lado del selector determina el estado de trabajo de la via de trabajo
y la via de proteccién de la subred, el selector elige recibir el trafico de la via de trabajo o de la via de proteccion de
la subred, de acuerdo con el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccién de la subred, y transmite el
trafico por la LSP hasta que el trafico llega al nodo de salida de la LSP.

En esta realizacion, el método para que el selector elija recibir el tridfico es el mismo que se ha descrito en la
realizacién precedente.

Si la via de trabajo es bidireccional, es posible poner en practica el método para que el selector elija recibir el
tréfico, respectivamente, empleando un esquema de via unidireccional en ambas direcciones.

Un diagrama esquemdtico simplificado para ilustrar un sistema de acuerdo con una realizacién del presente invento
es como se muestra en la figura 6, que toma como ejemplo una red T-MPLS e incluye los siguientes médulos.

Un nodo de partida de una subred configurado en el borde de la subred de la red T-MPLS, para enviar un paquete
OAM vy un paquete de datos por una via de trabajo y una via de proteccién de la subred. El nodo de partida incluye
una unidad duplicadora del trafico y una unidad de creacién y tratamiento de trafico.
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La unidad duplicadora de trafico corresponde al puente de la figura 1 y se utiliza para enviar el paquete de datos
y un paquete OAM de otro dominio de gestion simultdneamente por la via de trabajo y la via de proteccién de la
subred después de duplicar el paquete de datos y el paquete OAM de otro dominio de gestién. El paquete OAM de
otra gestién es un paquete que cruza la subred.

La unidad de creacién y tratamiento de trafico corresponde al terminal de la subcapa de la figura 4 y se utiliza para
crear un paquete OAM de subcapa mientras se envian el paquete de datos y el paquete OAM de otro dominio de ges-
tién; diferenciar y tratar el paquete OAM de subcapa y el paquete OAM de otro dominio de gestidn, respectivamente;
enviar un paquete OAM de subcapa de trabajo por la via de trabajo de la subred y enviar un paquete OAM de subcapa
de proteccion por la via de proteccion de la subred.

Un nodo final de la subred configurado en el borde de la subred de la red T-MPLS para determinar el estado de
trabajo de la via de trabajo y la via de proteccion de la subred de acuerdo con el paquete OAM enviado por el nodo
de partida de la subred y seleccionar que el trafico se reciba desde la via de trabajo o desde la via de proteccion de la
subred. El nodo final incluye una unidad de determinacién OAM y una unidad de seleccién de tréfico.

La unidad de determinacién OAM es utilizada para extraer el paquete OAM de otro dominio de gestién o el
paquete OAM de subcapa de entre todos los paquetes recibidos por la via de trabajo y la via de proteccién de la
subred, y determinar el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccién de la subred de acuerdo con el
paquete OAM extraido de otro dominio de gestion o el paquete OAM de subcapa.

La unidad de seleccién del trafico se utiliza para decidir que el trafico se reciba desde la via de trabajo o desde la
via de proteccién de la subred, de acuerdo con el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccion de la
subred, determinado por la unidad de determinacién OAM.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para llevar a la prictica la proteccion de conexién de subred, SNCP, en una red multi-protocolo con
conmutacién de etiquetas, MPLS, en el que la red MPLS aloja una subred y un nodo fuente de la red MPLS envia
un paquete de operacion, administracién y mantenimiento, OAM; el nodo fuente es parte de la red MPLS sin formar
parte de la subred, teniendo la subred una via de trabajo y una via de proteccién, cuyo método comprende:

copiar, mediante un primer nodo de la subred, el paquete OAM recibido desde el nodo fuente de la red MPLS y
modificar un valor de tiempo de vida “TTL” del campo del paquete OAM para generar un paquete OAM de la via de
trabajo de la subred, denominado en lo que sigue paquete “OAMW” y un paquete OAM de la via de proteccién de la
subred, denominado en lo que sigue paquete “OAMp”, cuyo valor de TTL en el campo del paquete OAMw es igual al
nimero de saltos de la via de trabajo y el valor de TTL en el campo del paquete OAMp es igual al niimero de saltos de
la via de proteccion, y el valor de TTL del campo del paquete OAM se establece igual o mayor que el niimero maximo
de saltos de la red MPLS a través de la via de trabajo y la via de proteccién de la subred;

enviar, mediante el primer nodo de la subred, el paquete OAM vy el paquete OAMw por la via de trabajo y enviar
el paquete OAM y el paquete OAMp por la via de proteccion de la subred;

distinguir, mediante el segundo nodo de la subred, el paquete OAMw y el paquete OAM de acuerdo con el valor
TTL del campo del paquete OAMw y el valor de TTL del campo del paquete OAM, y distinguir el paquete OAMp
y el paquete OAM de acuerdo con el valor de TTL del campo del paquete OAMDp y el valor de TTL del campo del
paquete OAM; y

determinar, mediante un segundo nodo de la subred, el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccién
de la subred de acuerdo con el paquete OAMw en la via de trabajo y el paquete OAMp en la via de proteccion,
seleccionar que el trafico se reciba desde una de entre la via de trabajo y la via de proteccién de la subred de acuerdo
con el estado de trabajo, y transmitir el paquete OAM en forma transparente.

2. Un sistema para llevar a la practica la proteccién de conexién de subred, SNCP, en una red multi-protocolo con
conmutacién de etiquetas, MPLS, en el que la red MPLS aloja una subred y un nodo fuente de la red MPLS envia
un paquete de operacion, administracién y mantenimiento, OAM; el nodo fuente es parte de la red MPLS sin formar
parte de la subred, teniendo la subred una via de trabajo y una via de proteccién, cuyo sistema comprende:

un primer nodo de la subred en un borde de la subred, configurado para copiar el paquete OAM recibido desde el
nodo fuente de la red MPLS y modificar el valor de TTL del campo del paquete OAM para generar un paquete OAM
de la via de trabajo de la subred, paquete OAMw, y un paquete OAM de la via de proteccién de la subred, paquete
OAMp, cuyo valor de TTL del campo del paquete OAMw es igual al nimero de saltos de la via de trabajo y el valor
de TTL del campo del paquete OAMp es igual al nimero de saltos de la via de proteccidn; enviar el paquete OAM y
el paquete OAMw por la via de trabajo y enviar el paquete OAM vy el paquete OAMp por la via de proteccion de la
subred;

un segundo nodo de la subred en el otro borde de la subred, configurado para distinguir el paquete OAMw y el
paquete OAM de acuerdo con el valor de TTL del campo del paquete OAMw y el valor de TTL del campo del paquete
OAM, distinguir el paquete OAMp y el paquete OAM de acuerdo con el valor de TTL del campo del paquete OAMp y
el valor de TTL del campo del paquete OAM, determinar el estado de trabajo de la via de trabajo y la via de proteccién
de la subred de acuerdo con el paquete OAMw en la via de trabajo y el paquete OAMp en la via de proteccion,
seleccionar que el trafico se reciba desde una de entre la via de trabajo y la via de proteccién de la subred de acuerdo
con el estado de trabajo, y transmitir el paquete OAM en forma transparente.
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