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Tl'tuIO: DISPOSITIVO Y METODO PARA MONITORIZAR TRAFICO DE EXTREMO A EXTREMO Y
MEDIR LA CALIDAD ENTREGADA A LOS CLIENTES EN REDES OPTICAS PASIVAS

@Resumen:

Dispositivo y método para monitorizar trafico de
extremo a extremo y medir la calidad entregada a los
clientes en redes Opticas pasivas.

Fase de
QoS de extremo

El dispositivo esta previsto para monitorizar trafico de
extremo a extremo y medir la calidad entregada a los
clientes en PON, y comprende un médulo de
monitorizacion pasiva dispuesto dentro de una ONU
de la PON para monitorizar, mediante husmeo, el
trafico manejado por la ONU.

El método comprende monitorizar internamente el
trafico que circula a través de una ONU por medio de
un moédulo de monitorizacion pasiva dispuesto en la
misma, y medir la calidad de servicio a partir del
trafico monitorizado.
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DESCRIPCION

Dispositivo y método para monitorizar trafico de extremo a extremo y medir la calidad entregada a los clientes en redes
opticas pasivas

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere, en general, en un primer aspecto, a un dispositivo para monitorizar trafico de
extremo a extremo y medir la calidad entregada a los clientes en redes dpticas pasivas, o PON, y mas particularmente a
un dispositivo para monitorizar, mediante husmeo, el trafico manejado por una ONU.

En un segundo aspecto, la invencion se refiere a un método para monitorizar trafico de extremo a extremo y
medir la calidad entregada a los clientes en PON, y mas particularmente a un método para medir la calidad de servicio
(QoS) mediante la monitorizacion interna de datos que circulan a través de una ONU, y llevar a cabo un analisis
posterior de los mismos.

Por husmeo, debera entenderse en la presente descripcidon una técnica cuya finalidad, es la de capturar los
datos/trafico, agrupados en paquetes, que viajan a través de la red, en este caso a través de la ONU.

Estado de la técnica anterior

Las tecnologias actuales para comunicaciones opticas en la red de acceso (por ejemplo, fibra hasta el
domicilio, FTTH, o en general, fibra hasta las instalaciones, FTTx) proponen el uso de fibra 6ptica usando una division
de longitud de onda de multiplexacion (WDM). La interconexion entre el abonado y la distribucion de nodo puede
realizarse con redes pasivas (PON, red éptica pasiva) para compartir la informacion entre mdltiples usuarios.

Las redes PON estan disefiadas para desplegar capacidad de fibra 6ptica hasta el domicilio del abonado. Sin
embargo, su disefio depende en gran medida de la naturaleza inherente del entorno de acceso. Para interconectarse
con el nucleo de la red, las redes tienen un terminal de linea 6ptica (OLT), un cable éptico, y un terminal de red éptica
(ONT) habitualmente colocado en las instalaciones del cliente, también conocido como ONU (unidad de red 6ptica).

El OLT normalmente estad colocado en un conmutador, aunque también puede estar situado en un terminal
remoto independiente. Los transmisores 6pticos OLT pueden estar dedicados a cada usuario — acceso punto a punto o
compartido por multiples usuarios en una PON. Ademas, el OLT también es un agregador de redes para proporcionar
servicios: voz sobre IP a redes de proxima generacion (NGN), trafico de datos a la red de banda ancha o servicios de
video a través de plataforma de IPTV.

Por otra parte el ONT recibe la sefial desde el OLT a través de una VLAN (que equilibra la sefial éptica entre
diferentes ONT) y la transforma en una sefial electrénica que puede ser Util para extender servicios telefénicos, datos o
television, etc. a través de una pasarela de encaminamiento de IP (RGW) EI ONT también proporciona conectividad de
IP de vuelta al OLT.

La figura 1 ilustra la interconexién entre el abonado y la distribucién de nodos realizada con redes pasivas tal
como se ha descrito anteriormente.

Un terminal de red 6ptica (ONT) es un tipo de dispositivo de interfaz de red usado con aplicaciones de fibra
hasta las instalaciones que se usa para terminar la linea de fibra éptica y demultiplexar la sefial en sus componentes
(voz, television, e Internet en servicios de reproduccion triples actuales). De este modo el ONT convierte la sefial 6ptica
en impulsos eléctricos que pueden manejarse mediante dispositivos de extremo (encaminadores, PC, STB, softphones,
etc.).

La ITU define en la recomendacién G.984.1 [21] los siguientes conceptos:

Unidad de red optica (ONU): Un término genérico que denota un dispositivo que termina uno cualquiera de los
puntos de extremo distribuidos (hoja) de una ODN, implementa un protocolo PON, y adapta PDU de PON a interfaces
de servicio de abonado. En algunos contextos, una ONU implica un dispositivo de multiples abonados.

Terminal de red éptica (ONT): Un unico dispositivo de abonado que termina uno cualquiera de los puntos de
extremo distribuidos (hoja) de una ODN, implementa un protocolo PON, y adapta PDU de PON a interfaces de servicio
de abonado. Una ONT es un caso especial de ONU. La ITU también describe en la recomendacion G.984.4 [22] el
diagrama de bloques funcional de ONT/ONU genérico tal como se muestra en la figura 2.

Donde ANl es la interfaz de nodo de acceso (es decir, fibra éptica) y las funciones de la ONT/ONU son:

a) funcién de terminal de linea de red de acceso (AN-LT), conocida a veces como el extremo frontal
optico

b) funcién de terminal de linea de interfaz de red de usuario (UNI-LT), observando que en el caso de fibra
hasta el negocio las UNI de una ONU pueden pertenecer a diferentes usuarios. La mas comun es la interfaz LAN
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c) funcion de multiplexacion y demultiplexacion de servicio (MUX y DEMUX de servicio), implementada
en el controlador ONT.

La figura 3 muestra una implementaciéon comun de un ONT particularizado para una red PON en arquitecturas
de FTTx, donde:

e El extremo frontal optico (AN LT) actua como la interfaz desde la red de acceso de fibray el ONT

e El controlador de PON consiste en el elemento principal con funcién de MUX y DEMUX de servicio, y
proporciona capacidad de procesamiento

e Las interfaces LAN que adaptan el ONT a la red Ethernet doméstica (UNI)

Las plataformas de monitorizacion pertenecen a la gama de sistemas y servicios de gestion de red — para
redes genéricas [7], POTS [1], etc. — que permiten supervisar la calidad de servicio en tiempo real con fines de garantia
de servicio. Ademas, los sistemas de monitorizacion pueden proporcionar herramientas para diagnosticar problemas,
tales como analizadores de protocolo, para gestion de fallos [2] y para gestién de rendimiento [16]. A partir de la
informacion extraida de los sistemas de monitorizacion se desarrollan medidas de calidad.

Los sistemas de monitorizacion pueden clasificarse segun la fuente de informacién que alimenta, es decir,
dispositivos de medicion:

. Elementos de red: Estos sistemas obtienen informacién a partir de los elementos de red desplegados
(linea de equipamiento WDM, HLR y MSC en GSM y UMTS SGSN y GGSN en GPRS y UMTS, encaminadores de IP,
etc.). La recopilacion de datos se realiza principalmente a través de OMC (centros de operacién y mantenimiento)
desarrollados por cada proveedor, pero a veces se obtiene a través de un dispositivo de mediacion. El principal
inconveniente es que las medidas proporcionadas son fijas y definidas por el suministrador, que realiza un cambio a
partir de ellas. Entonces existe el problema de homogeneidad de resultados puesto que los mismos elementos de red a
menudo coexisten en diferentes tecnologias y fabricantes, cada uno con medidas especificas. Ocasionalmente estas
capacidades incluyen equipamiento de taladrado.

. Sondas activas: son agentes intrusos distribuidos por la red para simular diferentes pruebas
dependiendo del dispositivo (ADSL / FTTH / GSM / GPRS / UMTS, etc.) cuyos resultados se envian al sistema de
gestion. Cuando se introduce trafico en la red puede cambiar el comportamiento de ésta. Sélo permiten detectar
problemas asociados con casos de prueba definidos. Sin embargo, debido a su ubicacion en la red de acceso y
proximidad de cliente, proporcionan una perspectiva de extremo a extremo de los servicios.

. Sondas pasivas: son equipos no intrusos que analizan todo el trafico en la red. A partir de informacion
de usuarios reales el sistema de gestion realiza sus funciones en cuanto a XDR (registros detallados genéricos) [23].
Algunos elementos de red incorporan instalaciones de monitorizacion pasiva.

. Agentes incrustados: consisten en software incrustado en un elemento de red, tal como un
conmutador de software u OLT (terminal de linea dptica), o directamente en el propio equipamiento del cliente, tal como
un modulo decodificador o un terminal mévil. El agente monitoriza todas las sesiones emitidas por el ordenador
incrustado. El principal inconveniente es la dificultad de despliegue; requieren la aprobacién del fabricante, proveedor de
servicios y usuario final cuando se despliegan en el terminal.

Los sistemas de monitorizacidon habitualmente contienen medidas de trafico y medidas de calidad, conocidas
como KPI (indicador de rendimiento clave) y KQI (indicador de calidad clave). El primero proporciona una perspectiva
general de la carga de red (volumen) y un aumento del trafico en periodos de tiempo especificos (horas punta cargadas
durante el dia, festivos ciclicos, etc.). Las medidas de calidad son esenciales para una perspectiva general profunda de
como los usuarios perciben el acceso al servicio, por una parte, y qué servicios estan ofreciendo realmente los ISP para
verificar SLA acordados con el operador del servicio, por otra parte.

Por una parte, para obtener una monitorizacion de extremo a extremo, el dispositivo de monitorizacion debe
estar lo mas proximo posible al usuario, idealmente obtener los datos de su propio dispositivo. Por otra parte, para tener
la percepcion del cliente el dispositivo debe obtener los datos a partir de usuarios reales, idealmente de todos los
usuarios.

En general, la tendencia es usar sistemas de monitorizacion basados en sondas pasivas porque proporcionan
una visién muy realista del comportamiento de una red y sus servicios, que capta el trafico real generado por sus
abonados. Los sistemas basados en sondas se dimensionan basandose en un equilibrio entre desplegar sondas y tener
una perspectiva general completa de la red.

Puesto que las sondas pasivas no cubren el punto de extremo del enlace, se usan sondas activas para hacer
frente a esta limitacién, aunque no son usuarios reales y, por tanto, no pueden monitorizar a todos los usuarios.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2390 546 Bl

Una solucion alternativa es usar agentes incrustados en elementos de red existentes, es decir, en el médulo
decodificador, el equipamiento de red, etc.

La mayoria de las soluciones de monitorizacién éptica monitorizan las caracteristicas dpticas [14], tales como
potencia [3], la fibra [4] y niveles inferiores, tales como niveles de luz [20], haciendo uso de unidades de medida de
manera separada de la red [10] [15] [18] [19], o usando fibra de conexidon (pigtail) [11], propiedades de polarizacion [12],
técnicas TAP [13] y soluciones tradicionales de OTDR (reflectémetro de dominio de tiempo 6ptico) [6], aunque no los
servicios ofrecidos encima.

Algunos autores proponen como medir algunos parametros de rendimiento a partir de contadores de ONU [5] y
OLT [17], o transmitir una trama de prueba sobre la red éptica a un dispositivo en la red Optica; recibir pruebas en bucle
[8], o cdmo proporcionar QoS basada en ancho de banda aunque sin medir la QoS de servicios suprayacentes [9].

Tal como se ha descrito anteriormente, las soluciones de gestion éptica actuales soélo cubren fibra y niveles
inferiores de tecnologia 6ptica, pero no los servicios ofrecidos en esas redes PON, GPON (PON de gigabit) o FTTH.
Esto significa que existe una falta de monitorizacion y medicién de QoS en las redes 6pticas, porque las soluciones
existentes implican gestion de rendimiento de fallos y basica.

Las soluciones basadas en sondas convencionales (pruebas activas y sondas pasivas) no pueden abarcar
monitorizacion de extremo a extremo del comportamiento de clientes por lo que tampoco dan cifras de calidad desde la
perspectiva de los clientes.

Los agentes incrustados pueden afrontar esta complejidad, aunque deben colocarse cerca de clientes (en las
instalaciones del cliente, no en la red principal o de acceso —OLT-) y deben incluir todos los servicios ofrecidos
proporcionados por un operador (modulos decodificadores sélo para IPTV), por ejemplo, reconstruyendo registros
detallados (XDR) de cada servicio, y generar cifras de QoS de cualquier servicio ofrecido, tal como TV de multidifusion,
video bajo demanda (VoD), servicios de soporte de transacciones (correo, compras, etc.), videollamadas, etc.

Esto significa que las soluciones existentes no pueden monitorizar el trafico 6ptico de usuarios reales desde
una perspectiva de extremo a extremo real, o / y por tanto no pueden medir la calidad de servicio o calidad de la
experiencia de los diferentes servicios entregados a los clientes (voz, datos, video, etc.) para redes Opticas pasivas
(PON) a partir de las capacidades de monitorizacion ofrecidas disponibles dentro del entorno doméstico digital.

Por consiguiente, las alternativas existentes no monitorizan cada servicio disponible adicional sobre redes
Opticas y su calidad tanto desde una perspectiva general de extremo a extremo real como desde la perspectiva del
cliente.

Descripcion de la invencién

Es necesario ofrecer una alternativa al estado de la técnica que cubra las lagunas encontradas en el mismo,
proporcionando un dispositivo y un método para monitorizar trafico de extremo a extremo y medir la calidad entregada a
los clientes en redes épticas pasivas, que supere las carencias de las que adolecen las propuestas a las que se ha
hecho referencia anteriormente.

Para ello, la presente invencion se refiere, en un primer aspecto, a un dispositivo para monitorizar trafico de
extremo a extremo y medir la calidad entregada a los clientes en redes épticas pasivas, comprendiendo dichas redes
Opticas pasivas, o PON, al menos una unidad de red éptica, u ONU, tal como un ONT.

A diferencia de las propuestas conocidas, el dispositivo de la invencién comprende, de manera caracteristica,
un modulo de monitorizacién pasiva dispuesto dentro de dicha ONU para monitorizar, mediante husmeo, el trafico
manejado por la ONU.

En una realizacion, el médulo de monitorizacion pasiva puede monitorizar trafico de diversos tipos, tal como
trafico relativo a uno o mas de los siguientes servicios: IPTV, telefonia sobre IP y datos sobre Internet.

El médulo de monitorizacion pasiva es, en una realizacién preferida, un médulo de hardware.

El dispositivo del primer aspecto de la invencién comprende, en una realizacién, al menos un médulo de
calidad de servicio, o QoS, asociado al moédulo de monitorizaciéon pasiva para recibir datos relativos al trafico
monitorizado y para generar medidas de calidad a partir de los mismos.

El médulo de monitorizacidén pasiva esta previsto para enviar dichos datos relativos al trafico monitorizado a
dicho modulo de QoS en, dependiendo de la realizacion, al menos uno de datos sin tratar no filtrados, datos sin tratar
filtrados y datos procesados (tal como para generar agregaciones o estadisticas para dichos datos de tréafico).

Segun una realizacion, el médulo de QoS implementa algoritmos de QoS para procesar los datos recibidos
para generar las medidas de calidad mencionadas.
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El moédulo de monitorizacion pasiva esta dispuesto, segun una realizacion, para enviar dichos datos a dicho
médulo de QoS a través de un controlador de PON de dicha ONU.

El médulo de QoS, en una realizacion, esta conectado a un respectivo enlace ascendente de ONU para
proporcionar dichas medidas de calidad a un centro de monitorizacion.

En dos realizaciones alternativas, el médulo de QoS esta dispuesto dentro o fuera de la ONU.

El dispositivo del primer aspecto de la invencidon comprende, para una realizacion, un modulo de E/S dispuesto
dentro de la ONU para al menos comunicar el médulo de QoS con dicho centro de monitorizacién y/o con un centro de
gestion.

Dicho moédulo de E/S también estd dispuesto, segun una realizacién, para comunicar el médulo de
monitorizacion pasiva con el centro de monitorizacién y/o con un centro de gestion, pudiendo configurarse el médulo de
monitorizacién pasiva y/o el médulo de QoS a través de datos de configuracion recibidos a través de dicho médulo de
E/S procedentes de dicho centro de gestion.

Dichos datos de configuracién son relativos, en diferentes realizaciones, a al menos uno de datos de criterios
de monitorizacion, datos de algoritmo de métricas de calidad y datos de informe de métricas de calidad.

El dispositivo proporcionado por el primer aspecto de la invencién comprende, en una realizacién, una
pluralidad de dichos médulos de monitorizacién pasiva dispuestos dentro de una correspondiente pluralidad de ONU
para husmear el trafico manejado por las mismas, y una correspondiente pluralidad de dicho moédulos de QoS asociado
cada uno a uno respectivo de dichos modulos de monitorizacion pasiva para recibir datos relativos al trafico
monitorizado y para generar medidas de calidad a partir de los mismos, en el que cada uno de los moédulos de
monitorizacién pasiva y cada uno de los mddulos de QoS funcionan de manera similar o idéntica a los médulos de
monitorizacion pasiva y de QoS descritos anteriormente.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un método para monitorizar trafico de extremo a extremo y
medir la calidad entregada a los clientes en PON, comprendiendo dicha PON al menos una ONU, comprendiendo el
método monitorizar internamente el trafico que circula a través de dicha al menos una ONU por medio de un médulo de
monitorizacién pasiva dispuesto en la misma.

En una realizacion, el método comprende:

- enviar, dicho médulo de monitorizacién pasiva, datos de monitorizacion relativos al trafico monitorizado a al
menos un moédulo de QoS;

- generar, dicho médulo de QoS, medidas de calidad a partir de dichos datos de monitorizacion;

- enviar, dicho moédulo de QoS, dichas medidas de calidad a las capacidades de red de ONU, para enviar las
métricas a un centro de monitorizacion; y

- recibir, en dicho centro de monitorizacién, dichas medidas de calidad, y gestionar los datos de calidad
incluidos en las mismas.

En otra realizacion, el método comprende:

- monitorizar internamente el trafico que circula a través de una pluralidad de ONU, por medio de una pluralidad
de correspondientes dispositivos de monitorizacion pasiva;

- enviar, los médulos de monitorizacion pasiva, los datos de monitorizacidon a una correspondiente pluralidad de
modulos de QoS,

- generar, cada uno de dicha pluralidad de moédulos de QoS, medidas de calidad a partir de los datos de
monitorizacion recibidos;

- enviar, cada uno de dicha pluralidad de médulos de QoS, dichas medidas de calidad a las capacidades de red
de ONU de cada una de dicha pluralidad de ONU, para enviar las medidas de calidad a un centro de monitorizacion
comun; y

- recibir, en dicho centro de monitorizacion comun, dichas medidas de calidad, y gestionar los datos de calidad
incluidos en las mismas para todas las ONU.

Dicho centro de monitorizacién es, en una realizacion, también un centro de gestion, comprendiendo el método
generar, dicho centro de gestion, datos de configuracion a partir de dichas medidas de calidad, y enviar dichos datos de
configuracion a dichos modulos de monitorizacion pasiva y a dichos médulos de QoS para configurar su funcionamiento.
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El método proporcionado por el segundo aspecto de la invencidon se implementa, en algunas realizaciones,
mediante el dispositivo del primer aspecto, para las acciones llevadas a cabo por cualquiera de dicha pluralidad de
dispositivos de monitorizacion pasiva y cualquiera de dicha pluralidad de moédulos de QoS.

Breve descripcion de los dibujos

Las ventajas y caracteristicas anteriores y otras se entenderdn mas completamente a partir de la siguiente
descripcién detallada de realizaciones, con referencia a los dibujos adjuntos (algunos de los cuales ya se han descrito
en la seccion de Estado de la técnica anterior), que deben considerarse de manera ilustrativa y no limitativa, en los que:

la figura 1 muestra una arquitectura de PON que interconecta, a través de redes pasivas, una red local en la
que una pluralidad de usuarios se conectan a varias redes VLAN de una red MAN conectada a un OLT, teniendo la
PON una pasarela de encaminamiento (RGW) y un ONT;

la figura 2 muestra el diagrama de bloques funcional de ONT/ONU genérico;

la figura 3 muestra una implementacion comin de un ONT particularizado para una red PON en arquitecturas
de FTTx;

la figura 4 muestra la disposicion del dispositivo del primer aspecto de la invencién incrustado en un ONT en
una arquitectura de red PON.

la figura 5 muestra esquematicamente el diagrama de despliegue del dispositivo del primer aspecto de la
invencion incrustado en una ONU, para implementar las etapas del método del segundo aspecto, indicadas como (1) a
(5) en la figura 5, en una realizacion;

la figura 6 muestra esquematicamente los principales bloques internos de un ONT que incluye el dispositivo del
primer aspecto de la invencién, resaltando los principales bloques usados como dos fases principales del método del
segundo aspecto, es decir, el médulo de monitorizacién pasiva, asociado a un médulo de E/S en una fase de interfaz, y
el modulo de QoS incluido en una fase de QoS de extremo a extremo;

la figura 7 muestra una perspectiva general de la fase de interfaz de la figura 6, y sus conexiones y flujos de
datos con la fase de QoS de extremo a extremo;

la figura 8 muestra una perspectiva general de la fase de QoS de extremo a extremo de la figura 6, y sus
conexiones y flujos de datos con la fase de interfaz; y

la figura 9 muestra la comunicacion, en tanto que diagrama de flujo, entre los diferentes moédulos de la fase de
interfaz y de la fase de QoS de extremo a extremo, en la que se manejan tres tipos de informacion: monitorizacion,
mediciones y gestion, en una realizacién del método del segundo aspecto.

Descripcion detallada de varias realizaciones

Tal como se ha expuesto en una seccion anterior, la presente invencion, en sus aspectos primero y segundo,
integra capacidades de monitorizacién y QoS en un equipo ONT de red optica pasiva (PON) para proporcionar
monitorizacion de extremo a extremo y medidas de calidad desde la perspectiva del cliente. La invencion consiste, en su
primer aspecto, en un dispositivo que incluye un médulo de monitorizacion que alimenta un moédulo de calidad de
servicio. De este modo el dispositivo genera informacién de monitorizacion que se enviara al agente de calidad que
calcula las mediciones de calidad de servicio para cada servicio ofrecido.

El dispositivo esta previsto para monitorizar los servicios ofrecidos (IPTV, telefonia sobre IP, datos sobre
Internet, etc.) sobre arquitecturas de red 6ptica pasiva (PON) tales como fibra hasta el domicilio (FTTH) basandose en la
inclusion de una serie de mddulos en equipos ONT existentes, también denominados ONU. De este modo la ONU actua
como una sonda pasiva en tanto que dispositivo husmeador que tiene acceso a todo el trafico manejado por la ONU.
Puesto que la ONU se encuentra en las instalaciones del cliente incluyendo mddulos de monitorizaciéon dentro de la
misma, tiene la ventaja destacada de monitorizar la percepcion del cliente desde una perspectiva de extremo a extremo.

La figura 4 muestra la disposicion de este dispositivo incrustado dentro de un ONT en la arquitectura de red
PON.

El segundo aspecto de la invencion se refiere a un método para medir la calidad de servicio (QoS) analizando
los datos proporcionados por el anterior médulo de monitorizacién del dispositivo, instalando agentes incrustados en
sondas en cada ONU, que extraen informacién a partir de la comunicacién entre clientes y servidores ofrecida por
diversos servicios, que incluyen:

Servicios audiovisuales: IPTV, TV movil, TV de multidifusion, video bajo demanda (VoD), pago por vision
(PPV), etc.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2390 546 Bl

Servicios de transaccion: servicios de soporte de servicio, tales como autenticacion, control de acceso,
orientacién por parte de los padres, compras, OCS (cobro en linea), facturacion, etc.

Servicios de datos: acceso a Internet, correo por web, comercio electrénico, etc.
Servicios de comunicacion: telefonia sobre IP, videollamadas, teleconferencias, etc.

Este mdodulo de calidad se basa en la reconstruccion de registros detallados de los servicios monitorizados
para generar a partir de los mismos las medidas de calidad de servicio. La metodologia puede basarse en
funcionalidades basadas en sensores pasivos, y puede incorporar parametros de experiencia de calidad tales como
MOS.

La figura 5 muestra el diagrama de despliegue de esta propuesta, que integra en una ONU el dispositivo de la
invencion que incluye el médulo de monitorizacion y la funcionalidad de QoS, o médulo de QoS.

En una realizacion, las etapas en secuencia del método del segundo aspecto de la invenciéon son, segun la
realizacion de la figura 5, las siguientes:

(1) Interceptacion de trafico de usuarios: La ONU reenvia al médulo de QoS el trafico real entre los clientes y la
red principal haciendo uso de sus capacidades de manejo de red. Pueden aplicarse criterios de configuracion de filtrado.

(2) Generacion de métricas de QoS: El médulo de QoS calcula indicadores de calidad basados en el trafico real
de usuarios.

(3) Informe de métricas: El modulo de QoS envia las medidas de calidad a las capacidades de red de ONU,
para enviar la métrica al centro de monitorizacion.

(4) Inyeccién de las métricas en el enlace de los usuarios: Las capacidades de red de ONU inyectan las
métricas de calidad en el enlace de los usuarios en sentido de enlace ascendente, hacia el centro de monitorizacion.

(5) Recepcion de métricas en el centro de monitorizacion: Las métricas calculadas por el médulo de QoS se
reciben por el centro de monitorizacion para gestionar los datos de calidad procedentes de todas las ONU.

Los diferentes modulos descritos en esta seccion se incrustan en una unidad de red éptica (ONU). De este
modo la solucién puede medir la calidad de servicios tal como la perciben los clientes dentro de una cartera dptica en un
operador de telecomunicaciones de PON, tal como voz, video, datos multimedia, etcétera.

La propuesta monitoriza datos de enlace ascendente y de enlace descendente a partir del enlace 6ptico de red
de acceso ofrecido, es decir, el trafico entre el cliente y el proveedor de servicios en ambos sentidos.

Los datos monitorizados sirven como entrada para calcular cifras de calidad desde una perspectiva de extremo
a extremo y desde la perspectiva de los clientes.

La informacion de calidad se envia al correspondiente sistema de monitorizacién de calidad a través del enlace
ascendente Optico de red de acceso, por medio de una interfaz de E/S.

Ademas esta interfaz de E/S también puede usarse con fines de gestion para configurar los diferentes modulos,
es decir, criterios de monitorizacion, algoritmo de métrica de calidad, informe de métricas de calidad, etc.

El método se especifica en dos fases, tal como se representa en la figura 6, usando los diferentes bloques del
dispositivo ilustrados en la misma, que incluyen el médulo de monitorizacién, el médulo de QoS y el médulo de E/S.

La descripcion de las figuras 6 a 9 es valida tanto para el dispositivo como para el método, respectivamente,
del primer y el segundo aspecto de la invencion, estando las acciones llevadas a cabo entre los diferentes bloques o
madulos relacionadas con el método y también con las funciones que esta previsto que lleve a cabo el dispositivo.

Segun la figura 6, la primera fase (fase de interfaz) se incrusta en el ONT para monitorizar el tréfico y controlar
los procedimientos de entrada-salida entre los diferentes mddulos, y la red monitorizada (tréfico de usuarios) asi como el
centro de monitorizacion, a través de las capacidades de acceso disponibles actuales de un ONT (trafico entrante de
usuarios desde el extremo frontal optico a través del controlador de PON, monitorizacion de trafico saliente y conexion
con el centro de monitorizacidn hacia la segunda fase también a través del controlador de PON).

La segunda fase (fase de QoS de extremo a extremo) recibe el trafico monitorizado a partir de la fase anterior y
devuelve los datos de QoS al centro de monitorizacion, tal como XDR (registros detallados genéricos) y KQl
(indicadores de calidad claves) también a través de las capacidades de acceso disponible actuales de un ONT
(monitorizacion de trafico entrante desde la fase de interfaz, datos de QoS salientes hacia el centro de monitorizacion,
ambos a través del controlador de PON).
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Es muy recomendable implementar esta segunda fase en el ONT porque las cifras de QoS se calculan con
mayor precision y existen beneficios obvios por tener todos los moédulos dentro de un Unico hardware incorporado,
aunque alternativamente puede incrustarse en un dispositivo separado.

Ambas fases requieren capacidades de procesamiento y almacenamiento adicionales dentro del ONT para
implementar los diferentes médulos. Ambas fases también pueden gestionarse por el centro de monitorizacion a través
de las capacidades de acceso disponibles actuales de una PON, es decir, a partir del extremo frontal 6ptico a través del
controlador de PON (véase las lineas discontinuas en la figura 6).

Las principales capacidades de gestidon son: configuracion (SW de inicio, parada, reinicio, actualizacion),
filtrado (borrar datos duplicados, y clasificar el trafico, protocolos, usuarios, servicios) y distribucion (a qué elemento
deben enviarse los datos de QoS, periodo de informe o tipo de cifras de calidad).

A continuacion se proporciona una descripcion detallada de la fase de interfaz y su relaciéon con el resto de
fases y modulos de la invencion, en tanto que interfaces. La figura 7 muestra las interfaces detalladas.

1. Fase de interfaz:

a) Modulo de monitorizacion: Este médulo husmea el trafico real de usuarios (1): El controlador de PON
reenvia el trafico entre el cliente y la red principal hacia el médulo de monitorizaciéon haciendo uso de sus capacidades
de manejo.

Una vez que se ha monitorizado el trafico, la informacion se envia a la fase de QoS de extremo a extremo (2)
para calcular las cifras de calidad. Esta informacion puede ser o bien datos de usuario sin tratar, opcionalmente filtrados,
o bien ya procesados en tanto que registros detallados o datos agregados - KPI (indicadores de rendimiento claves) o
KQlI (indicadores de calidad claves). El modulo de monitorizacion puede recibir instrucciones de gestion de configuracion
(3) procedentes del centro de gestion a través del médulo de E/S.

b) Moédulo de E/S: Este mddulo actia como interfaz entre el sistema de gestién externo, que centraliza los
datos de calidad procedentes de cualquier fuente, y el resto de los médulos y fases de esta invencion.

La primera interfaz (4) se usa para recibir los datos de gestion en las diferentes fases (entrada) y para enviar
las cifras de calidad (salida) al centro de monitorizacion.

Las cifras de calidad se reciben desde el mddulo correspondiente (5) y las capacidades de gestion también se
reenvian a través de la interfaz especifica (3).

2. Fase de calidad de extremo a extremo

A continuacion se describe la fase de calidad de extremo a extremo y su relacion con el resto de fases y
maodulos de la invencion, en tanto que interfaces. La figura 8 muestra las interfaces detalladas.

La fase de calidad de extremo a extremo recibe los datos de monitorizacién (2) y genera las métricas de QoS
aplicando los correspondientes algoritmos de QoS, de modo que este mddulo calcula indicadores de calidad (KQI)
basandose en trafico de usuarios reales, por ejemplo, a partir de registros detallados (XDR).

El médulo de algoritmos de QoS incrustado en el ONT proporciona un conjunto de ventajas frente a tenerlo por
separado o incluso en el centro de monitorizacion: la perspectiva de extremo a extremo, el calculo preciso de
parametros, cifras en tiempo real, se evita enviar trafico masivo y se evita la necesidad de desplegar aparatos
adicionales.

Los algoritmos de QoS dependen en gran medida de los servicios monitorizados, aunque la siguiente seccion
describe los mas relevantes para los servicios mas comunes ofrecidos en redes GPON.

Una vez calculadas las cifras de calidad esta fase las reenvia al centro de monitorizacion usando la interfaz de
modulo de E/S (5). Esta interfaz en sentido de entrada también puede usarse para gestionar la fase de QoS de extremo
a extremo.

Aunque la invenciéon no requiere un protocolo especifico, para el plano de transporte de los de datos, los
zécalos TCP, UDP y SCTP son implementaciones validas.

La figura 9 muestra la comunicacién entre diferentes médulos en tanto que diagrama de flujo, en la que se
manejan tres tipos de informacion: monitorizacion, mediciones y gestion.

A continuacion se da una descripcion detallada de la comunicacién entre médulos.

1. Datos de monitorizacion. El médulo de monitorizacion envia los datos de monitorizacion al modulo de QoS
en un flujo constante. Esta informacion puede ser o bien datos de usuario sin tratar, opcionalmente filtrados, o ya
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procesados en tanto que XDR (registros detallados), KPI (indicadores de rendimiento claves) o KQI (indicadores de
calidad claves).

2. Datos de QoS de extremo a extremo. Una vez generada la informacion de calidad en la fase de QoS de
extremo a extremo, los datos de QoS de extremo a extremo se envian periddicamente al médulo de E/S. Estos datos
pueden agregarse en el tiempo (es decir, cada 5 minutos, 1 hora, diariamente, etc.) para no enviar los datos en un flujo
constante sino espaciados en el tiempo.

3. Datos de gestion. La gestion de configuracién se reenvia directamente desde el sistema de monitorizacién a
la fase de QoS de extremo a extremo a través del médulo de E/S. El flujo de trabajo incluye los comandos de
configuracion (peticiones) y las respuestas de configuracion (acuses de recibo). La gestion de configuracion se aplica de
igual manera a la configuracién del médulo de monitorizacion.

Caso de uso: Monitorizacion de QoS de extremo a extremo de reproduccion triple:

A continuacién se indican los indicadores de calidad que pueden generarse a partir de las capacidades de
monitorizacién del dispositivo y el método de la invencién para servicios en redes 6pticas de reproduccion triple. Estos
servicios se clasifican por el tipo de servicios disponibles en el entorno doméstico digital en redes de préxima
generacion: transmision de datos de Internet, telefonia sobre IP (VoIP) y television de IP (IPTV). Los parametros de
calidad de servicio basicos monitorizados son, por ejemplo, aunque no se limitan a:

-Datos sobre Internet:
Tiempo de establecimiento de conexion
Tasa de efectividad del servicio
Informacion de tasa de pérdida
-Calidad de Voz (VolP):
Tasa de efectividad del servicio
Tiempo de establecimiento de llamada
- Servicio de videollamada: las métricas de indicadores de calidad para este servicio son:
Tasa de error
Tiempo de establecimiento de llamada
-Servicio de TV de multidifusion: las métricas de indicadores de calidad para este servicio son:
Tiempo promedio de cambio o canal (en milisegundos)
Tasa de efectividad del servicio
Tasa de pérdida de recepcion de sefial de TV
- Servicio VoD: las métricas de indicadores de calidad para este servicio de calidad de voz son:
Tiempo de respuesta de contenidos
Tiempo de reproduccion de contenidos
Tasa de efectividad del servicio
- Servicio de transacciones: las métricas de indicadores de calidad para este servicio son:
Tiempo de establecimiento de conexion
Tasa de efectividad del servicio

Estos indicadores se calculan, por ejemplo, a partir de los siguientes protocolos monitorizados, aunque la
solucion es valida para cualquier servicio y protocolo:

- Gestion de grupos de Internet IGMP: Usado en entornos de aplicacién de multidifusion IP
-RTSP: flujos de datos sincronizados de control tales como audio o video.

-HTTP: es el protocolo mas conocido para transacciones web.

9
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-SIP, norma para el inicio, modificacion y terminacion de sesiones de usuario interactivas que implican
elementos multimedia tales como video, voz, etc.

Ventajas de la invencion:

Las ventajas de monitorizar el acceso a red éptica en las instalaciones de clientes, incrustando el dispositivo de
la presente invencion en la ONU de los clientes, son:

- Obtener una perspectiva de extremo a extremo de datos de monitorizacién puesto que este equipo esta
colocado dentro de las instalaciones del cliente.

- Tener una perspectiva del cliente de los servicios puesto que se monitoriza el trafico de usuarios reales.

- Tener una perspectiva general de todos los servicios ofrecidos puesto que la ONU es el catalizador de todos
los servicios ofrecidos a un cliente en redes 6pticas (voz, datos y multimedia).

- Tener un despliegue rentable de dispositivos de monitorizacion puesto que debe desplegarse una ONU en
todo caso en las instalaciones del cliente para ofrecer servicios basados en fibra.

- Tener unas cifras de calidad mas precisas calculadas de forma inmediata, puesto que se generan en tiempo
real.

De este modo, puesto que la ONU sirve como puente entre la red doméstica digital y FTTH, y sirve por tanto
como catalizador de todos los servicios ofrecidos a clientes (VolP, IPTV e Internet, hoy en dia). Puesto que los ONT son
el equipo frontera entre la red en las instalaciones del cliente y FTTH, se extendera a todo el trafico y los servicios
usados por los clientes, por tanto son una fuente de datos valiosa para la vigilancia y la monitorizacién de la calidad de
servicio.

La presente invencién proporciona, por tanto, una vision realista de cualquier servicio percibido usado por
cualquiera de sus clientes en tanto que se tiene acceso a trafico de usuarios reales y por tanto a su percepcion. El uso
del método de la invencién puede aplicarse a un operador de red o proveedor de servicios para tener una herramienta
fiable para conocer cual es el comportamiento del cliente para cualquier servicio.

El dispositivo de la invencién puede integrarse dentro de cualquier sistema de soporte de operacion (OSS)
existente ya desplegado en la empresa. Por tanto, el uso del dispositivo y los rendimiento del método de la invencion
permiten efectuar un enfoque realista de monitorizacion de QoS/QoE, que puede usarse para diferentes fines, tales
como planificacién de servicios, uso de caracterizacién de uso de servicios, inspeccion de paquetes profunda, gestion
de fallos, etc.

Un experto en la técnica puede introducir cambios y modificaciones en las realizaciones descritas sin alejarse
del alcance de la invencién tal como se de define en las reivindicaciones adjuntas.

10
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

ADM
ANSI
API
CAMEL
CDR
CWDM
DWDM
DNA
DSS1
ETSI
FC
FO
FTP
FTTH
GMM/SM
GPON
GPRS
GSM
GTP
HTTP
ICMP
IETF
IP
IPTV
ISUP
ITU-T
KPI
Kal

LC
LLC
MAP
MSC
MSU
MTP
NGN
O+M

Multiplexor de insercién-extraccion

Instituto Nacional de Normalizacion Estadounidense
Interfaz de programacion de aplicaciones
Aplicaciones personalizadas para l6gica mejorada de red mévil
Registro detallado de llamadas

Multiplexacion basta por division de longitud de onda
Multiplexacion densa por division de longitud de onda
Analizador de nombres de dominio

Sistema de sefializacién de abonado digital N.° 1
Norma Europea de Telecomunicaciones

Canal de fibra

Fibra optica

Protocolo de transferencia de archivos

Fibra hasta el domicilio

Gestion de movilidad / Gestion de sesion GPRS
Red optica pasiva con capacidad de gigabits
Servicio general de radio por paquetes

Sistema global para comunicaciones moviles
Protocolo de tunelizacion GPRS

Protocolo de transferencia de hipertexto

Protocolo de mensajes de control de Internet

Grupo de trabajo de ingenieria de Internet

Protocolo de Internet

TV sobre IP

Parte de usuario de servicios integrados

Unidn Internacional de Telecomunicaciones
Indicador de rendimiento clave

Indicador de calidad clave

Conector local

Control de enlace ldgico

Parte de aplicaciones movil

Centro de conmutacion movil

Unidad de sefializacidon de mensajes

Protocolo de transferencia de mensajes

Red de préxima generacion

Operacion y mantenimiento

11
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OLT
oMC
ONT
ONU
OTDR
0SS
PLMN
PON
POP
RADIUS
RGW
RTCP
RTP
SCCP
SDK
SDP
SFP
SFP+
SIP
SL
SLA
SMTP
SNDCP
SNMP
SP
SPAN
SS7
SSP
STB
STP
TAP
TCAP
TCP
TDR
ubP
VLAN
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Multiplexor optico de insercion-extraccion
Terminal de linea optica

Centro de operacion y mantenimiento
Terminal de red 6ptica

Unidad de red optica

Reflectdmetro de dominio de tiempo éptico

Sistema de soporte de operacion

Red movil terrestre publica

Red optica pasiva

Protocolo de oficina de correo

Servicio de autenticacion remota telefonica de usuario
Pasarela de encaminamiento

Protocolo de Control de transporte en tiempo real (RTP)
Protocolo de transporte en tiempo real

Parte de control de conexién de sefalizacion

Kit de desarrollo de software

Protocolo de descripcion de sesion

Pequefio factor de forma enchufable

SPF para Ethernet de 10 Gbps y canal de fibra de 8,5 Gbps
Protocolo de inicio de sesion

Enlace de sefalizacion

Acuerdo de nivel de servicio

Protocolo simple de transferencia de correo
Protocolo de convergencia dependiente de la subred
Protocolo simple de gestion de red

Punto de sefalizacion

Analizador de puerto conmutado

Sistema de sefializacion n.° 7

Punto de conmutacion de servicio

Maodulo decodificador

Punto de transferencia de sefializacién

Puerto de acceso de prueba

Parte de aplicacion de capacidad de transaccion
Protocolo de control de transmision

Registro detallado de transacciones

Protocolo de datagramas de usuario

Red de area local virtual

12
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WDM
XDR
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Video bajo demanda
Voz sobre IP
Multiplexacién por division de longitud de onda

Registros detallados genéricos

13
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REIVINDICACIONES

Dispositivo para monitorizar trafico de extremo a extremo y medir la calidad entregada a los clientes en redes
Opticas pasivas, comprendiendo dichas redes dpticas pasivas, o PON, al menos una unidad de red optica, u
ONU, estando caracterizado el dispositivo porque comprende:

- un modulo de monitorizacién pasiva dispuesto dentro de dicha al menos una ONU para monitorizar,
mediante husmeo, el trafico manejado por dicha al menos una ONU, y previsto para enviar dichos datos
relativos al trafico monitorizado al menos un moédulo de calidad de servicio, o QoS;

— dicho al menos un mdédulo de calidad de servicio, o QoS, asociado a dicho médulo de
monitorizacion pasiva para recibir datos relativos al trafico monitorizado y para generar medidas de calidad a
partir de los mismos, y

- un modulo de E/S dispuesto dentro de dicha al menos una ONU para comunicar al menos dicho
modulo de QoS con dicho centro de monitorizacién y/o con un centro de gestion.

Dispositivo segun la reivindicacién 1, en el que dicho moédulo de monitorizacion pasiva puede monitorizar trafico
de diversos tipos, siendo dicho trafico monitorizado relativo a al menos uno de los siguientes servicios: IPTV,
telefonia sobre IP y datos sobre Internet.

Dispositivo seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho al menos un mddulo de
monitorizacion pasiva es un médulo de hardware.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el trafico monitorizado es enviado por dicho al
menos un moédulo de monitorizaciéon pasiva a dicho al menos un médulo de calidad de servicio, 0 QoS, en al
menos uno de datos sin tratar no filtrados, datos sin tratar filtrados y datos procesados.

Dispositivo segun la reivindicacion 1 6 4, en el que dicho moédulo de QoS implementa algoritmos de QoS para
procesar dichos datos recibidos para generar dichas medidas de calidad.

Dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que dicho mdédulo de monitorizacion pasiva esta dispuesto para
enviar dichos datos a dicho médulo de QoS a través de un controlador de PON de dicha ONU.

Dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que dicho al menos un modulo de QoS esta conectado a un
respectivo enlace ascendente de ONU para proporcionar dichas medidas de calidad a un centro de
monitorizacion.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicho al menos un médulo de QoS esta
dispuesto dentro de dicha al menos una ONU.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicho al menos un médulo de QoS esta
dispuesto fuera de dicha al menos una ONU.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que dicho médulo de E/S también esta dispuesto para comunicar
dicho médulo de monitorizacion pasiva con dicho centro de monitorizacion y/o con un centro de gestion,
pudiendo configurarse dicho moédulo de monitorizacién pasiva y/o dicho médulo de QoS a través de datos de
configuracion recibidos a través de dicho médulo de E/S procedentes de dicho centro de gestion.

Dispositivo segun la reivindicacion 10, en el que dichos datos de configuracion son relativos a al menos uno de
datos de criterios de monitorizacion, datos de algoritmo de métricas de calidad y datos de informe de métricas
de calidad.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende una pluralidad de dichos mddulos
de monitorizacién pasiva dispuestos dentro una correspondiente pluralidad de ONU para husmear el trafico
manejado por las mismas, y una correspondiente pluralidad de dichos médulo de QoS cada uno asociado a
uno respectivo de dichos médulos de monitorizacion pasiva para recibir datos relativos al trafico monitorizado y
para generar medidas de calidad a partir de los mismos.

Método para monitorizar trafico de extremo a extremo y medir la calidad entregada a los clientes en redes
Opticas pasivas, comprendiendo dichas redes dpticas pasivas, o PON, al menos una unidad de red optica, u
ONU, estando caracterizado el método porque comprende:

- monitorizar, mediante al menos un modulo de monitorizacion pasiva dispuesto en dicha al menos
una ONU, internamente el trafico que circula a través de dicha al menos una ONU;

- enviar, dicho al menos un médulo de monitorizacion pasiva, datos de monitorizacién relativos al
trafico monitorizado a al menos un moédulo de QoS;
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- generar, dicho al menos un médulo de QoS, medidas de calidad a partir de dichos datos de
monitorizacion;

- enviar, dicho al menos un moédulo de QoS, dichas medidas de calidad a las capacidades de red de
ONU, para enviar las métricas a un centro de monitorizacion; y

- recibir, en dicho centro de monitorizacion, dichas medidas de calidad, y gestionar los datos de
calidad incluidos en las mismas.

Método segun la reivindicacion 13, que comprende:

- monitorizar internamente el trafico que circula a través de una pluralidad de ONU, por medio de una
pluralidad de correspondientes dispositivos de monitorizacion pasiva;

- enviar, los médulos de monitorizacion pasiva, los datos de monitorizacidon a una correspondiente
pluralidad de modulos de QoS;

- generar, cada uno de dicha pluralidad de moédulos de QoS, medidas de calidad a partir de los datos
de monitorizacion recibidos;

- enviar, cada uno de dicha pluralidad de moédulos de QoS, dichas medidas de calidad a las
capacidades de red de ONU de cada una de dicha pluralidad de ONU, con el fin de enviar las medidas de
calidad a un centro de monitorizaciéon comun; y

- recibir, en dicho centro de monitorizacion comun, dichas medidas de calidad, y gestionar los datos de
calidad incluidos en las mismas para todas las ONU.

Método segun la reivindicacion 14, en el que dicho centro de monitorizacion también es un centro de gestion,
comprendiendo el método generar, dicho centro de gestidn, datos de configuracién a partir de dichas medidas
de calidad, y enviar dichos datos de configuracién a dichos médulos de monitorizacion pasiva y a dicho
maodulos de QoS para configurar su funcionamiento.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, caracterizado porque se implementa por el
dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 para las acciones llevadas a cabo por cualquiera de
dicha pluralidad de dispositivos de monitorizacién pasiva y cualquiera de dicha pluralidad de médulos de QoS.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-16

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201031977

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 CN 101615956 A (HUAWEI TECH CO LTD) 30.12.2009
D02 CN 101615956 A (HUAWEI TECH CO LTD) 30.12.2009
D03 EP 2104250 Al (ALCATEL LUCENT) 23.09.2009

La invencion reivindicada presenta un dispositivo y un método para la monitorizacién de trafico extremo a extremo en una
red PON. Para ello posee un médulo de monitorizacion de calidad de servicio en la Unidad Optica de Usuario (ONU) que
envia informacién a un modulo de calidad de servicio en un centro de gestion.

El documento del estado de la técnica mas préximo a la invencion es DO1 y divulga un método y un sistema de ajuste de
potencia Optica. El sistema consiste en proporcionar informacién de calidad de la sefial al transmisor a la vista de la
potencia Optica incidente o la BER en el receptor para ajustar la potencia transmitida en el enlace 6ptico.

Para mayor claridad, y en la medida de lo posible, se emplea la misma redaccién utilizada en la reivindicacion 1. Las
referencias entre paréntesis corresponden al DO1. Las caracteristicas técnicas que no se encuentran en el documento D01
se indican entre corchetes.

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecuciéon de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Reivindicacién 1

Dispositivo para monitorizar trafico de extremo a extremo y medir la calidad entregada a los clientes en redes Opticas
pasivas, comprendiendo dichas redes 6pticas pasivas, o0 PON, al menos una unidad de red 6ptica, u ONU (titulo, resumen y
figura 3), donde el dispositivo comprende:

e un moédulo de monitorizacion pasiva dispuesto dentro de dicha al menos una ONU para monitorizar, mediante
husmeo, el trafico manejado por dicha al menos una ONU, y previsto para enviar dichos datos relativos al trafico
monitorizado al menos un madulo de calidad de servicio, 0 QoS (pagina 2-4, figura 1, elemento 102);

e dicho al menos moédulo de calidad de servicio, o QoS, asociado a dicho médulo de monitorizacién pasiva para
recibir datos relativos al trafico monitorizado y para generar medidas de calidad a partir de los mismos, (pagina 2-4,
figura 1, elemento 106); y

e un mddulo de E/S dispuesto dentro de dicha al menos una ONU para comunicar al menos dicho médulo de QoS
con dicho centro de monitorizacion y/o con un centro de gestion ( pagina 2-4, figura 1, elemento 104);.

Por lo tanto, a la luz de D01, la invencién no es nueva tal como se establece en el articulo 6 de la Ley de Patentes 1986.

Reivindicaciones 2-12

A la vista de los documentos citados D01-D03, las reivindicaciones 2-12 son cuestiones practicas por ejemplo el tipo de
trafico a monitorizar, la manera de implementar el modulo de monitorizacién sea Hardware o software o que los datos para
calcular la Q&S estén procesados o no. Estas caracteristicas son conocidas previamente del documento citado o son
evidentes para un experto en la materia.

Por lo tanto a la luz de D01, las reivindicaciones 2-12 son nuevas pero carecen de actividad inventiva tal como se establece
en los articulos 6 y 9 de la Ley de Patentes 1986.

Reivindicacion 13-16

El método de las reivindicaciones 13-16 no produce un efecto técnico adicional al efecto técnico que tiene lugar en el
dispositivo de las reivindicaciones 1-12. Se encuentran equivalentes entre la relacion de los elementos del dispositivo y las
etapas del método que se describen en las reivindicaciones 13-16. Por lo tanto, no difiere de la técnica conocida descrita en
los documentos D01-D03 en ninguna forma esencial tal como se a mencionado anteriormente.

A la luz de D01-D03, las reivindicaciones 13-16 son nuevas pero carecen de actividad inventiva tal como se establece en los
articulos 6 y 9 de la Ley de Patentes 1986.
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