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Recomendacion UIT-T X.151

Operaciones y mantenimiento de redes con retransmision de tramas —
Principios y funciones

Resumen

En esta Recomendacién se describen los principios y funciones de las operaciones y el
mantenimiento de redes con retransmision de tramas. La calidad de los servicios por retransmision
de tramas se puede comprobar medir y diagnosticar utilizando tramas OAM (operacion,
administracion y mantenimiento). Las tramas OAM FR pueden utilizarse para medir los pardmetros
de calidad de funcionamiento primarios de las redes con retransmision de tramas. Las tramas OAM
permiten efectuar supervision durante el servicio de la conexiones con circuitos virtuales
conmutados (SCV) y con circuitos virtuales permanentes (PVC).

En esta Recomendacion se incluye un modelo de referencia de red, una sintesis de la estructura de
las tramas OAM y procedimientos de medicion OAM. El contenido de esta Recomendacion se
fundamenta en el modelo de referencia, en los formatos del protocolo OAM, en los procedimientos
OAM vy en las descripciones de los flujos de mensajes definidos en el documento FRF.19 — Acuerdo
de implementacion de operaciones, administracion y mantenimiento por retransmision de tramas.
Asimismo se describen procedimientos para la medicion de la fluctuacion de fase del retardo de
tramas, de la tasa de pérdida de tramas y la utilizacion de bucles para la deteccion de fallos.

Origenes

La Recomendaciéon UIT-T X.151 fue aprobada el 29 de octubre de 2003 por la Comisién de
Estudio 17 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacién UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T X.151

Operaciones y mantenimiento de redes con retransmision de tramas —
Principios y funciones

1 Alcance

En esta Recomendacion se especifican los formatos de tramas OAM (de operacion y
mantenimiento) y los procedimientos para medir la calidad de funcionamiento de redes por
retransmision de tramas. Los procedimientos OAM permiten comprobar, diagnosticar y medir la
calidad de los servicios por retransmision de tramas. Tanto las redes publicas con retransmision de
tramas como los proveedores de servicio y los usuarios de extremo pueden utilizar este protocolo y
los procedimientos. Los procedimientos se aplican a los PVC y los SVC.

Las siguientes cldusulas de esta Recomendacion estan basadas en el texto del documento FRF.19:

— Clausula 6. Modelo de referencia de redes y dominios en los que se pueden hacer
mediciones OAM para retransmision de tramas (FR).

— Clausula 7. Formatos del protocolo OAM — Estructura detallada (formatos de mensajes) de
las tramas OAM para FR.

- Clausula 8. Procedimientos OAM: utilizacion de tramas OAM para FR para medir los
principales pardmetros de calidad de funcionamiento de los servicios por retransmision de
tramas.

Apéndices I, Il y III — texto informativo que describe los procedimientos de recepcion generales, los
flujos de mensajes y el célculo de la tasa de entrega, para facilitar la comprension y Ia
compatibilidad.

Las siguientes clausulas de esta Recomendacion se completan al texto del documento FRF.19.
— Clausula 8.4.3.6: Procedimiento para evaluar la fluctuacion de retransmision de tramas.
— Clausula 8.4.4.5: Calculo de la tasa de pérdida de tramas.

— Clausula 8.8: Aplicaciones de red del principio de bucle.

NOTA — La compatibilidad con el protocolo OAM para ATM definido en la Rec. UIT-T 1.610 y otros
protocolos OAM esta fuera del alcance de esta Recomendacion.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mdas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T E.164 (1997), Plan internacional de numeracion de
telecomunicaciones publicas.

— Recomendacion UIT-T 1.370 (1991), Gestion de la congestion para el servicio portador
RDSI de retransmision de tramas.

— Recomendacion UIT-T 1.555 (1997), Interfuncionamiento de los servicios portadores con
retransmision de tramas.
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3

Recomendacion UIT-T 1.610 (1999) Principios y funciones de operacion y mantenimiento
de la RDSI-BA.

Recomendacion UIT-T X.36 (2003), Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo
de terminacion del circuito de datos para redes publicas de datos que prestan servicios de
transmision de datos con retransmision de trama por circuitos especializados.

Recomendacion UIT-T X.76 (2003), Interfaz red-red entre redes publicas que
proporcionan el servicio de transmision de datos con retransmision de tramas en circuitos
virtuales permanentes y/o circuitos virtuales conmutados.

Recomendaciéon UIT-T X.121 (2000), Plan de numeracion internacional para redes
publicas de datos.

Recomendacion UIT-T X.144 (2003), Parametros de calidad de funcionamiento de la
transferencia de informacion de usuario para redes publicas de datos con retransmision de
tramas.

Recomendacion UIT-T X.145 (2003), Parametros de calidad para el establecimiento y el
abandono de conexion en las redes publicas de datos con retransmision de tramas que
proporcionan servicios de circuitos virtuales conmutados.

Recomendacion UIT-T X.146 (2000), Objetivos de calidad de funcionamiento y clases de
calidad de servicio aplicables a la retransmision de tramas.

Recomendacion UIT-T X.147 (2003), Disponibilidad de las redes con retransmision de
tramas.

Recomendacion UIT-T X.148 (2003), Procedimientos para la medicion de la calidad de
funcionamiento de redes de datos publicas que ofrecen el servicio de retransmision de
tramas internacional.

Acuerdo de Implementacion 19 del "Frame Relay Forum", FRF.19 (2001), Frame relay
operations, administration, and maintenance implementation agreement.

Definiciones

En esta Recomendacion, los siguientes términos se utilizan conforme a la definicion de las
Recomendaciones UIT-T X.144, X.145, X.146, X.147 y X.148.

4

Retardo de transferencia de tramas
Tasa de entrega de tramas

Tasa de entrega de datos
Tramas_ofrecidas
Tramas_recibidas
Datos_ofrecidos

Datos_recibidos

Disponibilidad

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AESA

ATM

Direccion de sistema extremo del modo de transferencia asincrono (ATM end system
address)

Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
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BECN Notificacion explicita de congestion hacia atras (backward explicit congestion

notification)
CIR Velocidad de informacion concertada (committed information rate)
DCE Equipo de terminacion del circuito de datos (data circuit-terminating equipment)
DDR Tasa de entrega de datos (data delivery ratio)
DE Descartar elegible (discard eligibility)
DLCI Identificador de conexion de enlace de datos (data link connection identifier)
DTE Equipo terminal de datos (data terminal equipment)
FDR Tasa de entrega de tramas (frame delivery ratio)
FECN Notificacion explicita de congestion hacia adelante (forward explicit congestion
notification)
FR Retransmision de trama (frame relay)

FROMP  Punto de mantenimiento de operacion, administracion y mantenimiento con
retransmision de tramas (frame relay OAM maintenance point)

FTD Retardo de transferencia de tramas (frame transfer delay)

IA Acuerdo de implementacion (implementation agreement)
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IF Campo de informacion (information field)

IPv4 Protocolo Internet Version 4 (internet protocol version 4)
MTU Unidad de transmision maxima (maximum transmission unit)

NLPID Identificacion de protocolo de capa de red (network layer protocol identification)

NNI Interfaz red-red (network-to-network interface)

OAM Operaciones, administracion y mantenimiento (operations, administration and
maintenance)

OuUl Identificador unico de organizacion (organizationally unique identifier)

PHY Interfaz fisica (physical interface)

PVC Circuito virtual permanente (permanent virtual circuit)

SLA Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)

SvC Circuito virtual conmutado (switched virtual circuit)

UIT Unién Internacional de Telecomunicaciones

UNI Interfaz usuario-red (user-to-network interface)

VC Circuito virtual (virtual circuit)

5 Convenios

A fin de garantizar la compatibilidad entre sistemas OAM, los siguientes términos o expresiones
deben entenderse conforme a las siguientes definiciones cuando aparezcan en negrita en esta
Recomendacion:

Tiene(n) que, debe(n) o es obligatorio — lo que se indica es una condicién absoluta de esta
Recomendacion.

Deberia — seria muy conveniente hacerlo como se indica.

Puede(n) o es facultativo — lo que se indica no es obligatorio, puede hacerse o no segun las
condiciones de la Recomendacion.
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No es aplicable — lo que se indica no se esta dentro del propdsito de esta Recomendacion.

NOTA - En esta Recomendacion se utiliza siempre la abreviatura OAM con el mismo significado que la
abreviatura OA&M utilizada en el documento FRF.19.

6 Modelo de referencia

En las figuras 1 y 2 se representan modelos de referencia de red genéricos con los puntos de
mantenimiento de operacion, administracion y mantenimiento con retransmision de tramas
(FROMP, frame relay OAM maintenance points). Se indican igualmente los cuatro tipos de
dominios administrativos que se utilizan en las operaciones OAM para FR.

La figura 1 representa una red con retransmision de tramas de referencia, en interfuncionamiento
con una red ATM. Se indican varios puntos de supervision (ejemplos). En esta red de referencia se
han representado las siguientes conexiones de circuitos (ejemplos):

— Un VC que comprende una sola seccion de la red de acceso FR .
— Un VC que comprende dos secciones de la red de acceso FR conectadas mediante una NNI.

— Un VC que comprende dos secciones de la red de acceso FR conectadas mediante una red
de transito FR.

— Un VC que comprende dos secciones de la red de acceso FR conectadas mediante una
seccion de red de transito ATM (interfuncionamiento de redes).

Rec. UIT-T X.36 Rec. UIT-T X.36
. DTE. . M | Seccion de red de acceso M . DTE, .
retransmision Py —— retransmision
de tramas P por retransmision de tramas P de tramas
M
P
M E Trama
P = = M
g |E P
[
Rec. UIT-T X.76 ATM
Seccion de red de transito
Rec. UIT-TX.76 | por retransmision de tramas Red ATM
Rec. UIT-T X.76 ——
&5
= . M Trama
bl ) = P
P g | ATM
M ~
P
Seccion de red de acceso | M DTE .
P retransmision
por retransmision de tramas | P P
€ tramas
Rec. UIT-T X.36
X.151_F1

M | Punto de supervision (ejemplo) para dispositivo de mantenimiento OAM por retransmision
P de tramas facultativo (FROMP).

NOTA - Los puntos de supervision pueden ser sondas externas o estar integrados en el DTE o

el DCE.

Figura 1/X.151 — Modelo de referencia de red
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En la figura 2 se representan los puntos de mantenimiento OAM (FROMP) para supervisar la
calidad de funcionamiento en los distintos segmentos de una conexion virtual por retransmision de
tramas.

Extremo a extremo
Borde a borde
Cola borde a borde

v

@ntro Centro

conmuta conmuta-
cion F cion F

h 4

/ M M
P P
DTE \ Centro Centro DTE

v L., y v
retrans- M M conmuta- Red retransmision conmuta- M M retrans-
S 4’7 ' — n — 4’— .,
mision \@1 FR, de tramas ion F) P B mision
de tramas UNI UNI de tramas
Centro Centro
conmuta- conmuta-
ciéon F @1 FR,
X.151_F2

P Punto de supervision para dispositivo OAM por retransmision de tramas facultativo.

Figura 2/X.151 — Posicion de los puntos de mantenimiento OAM (FROMP)
para supervisar la calidad de funcionamiento

En un VC puede haber por varias secciones y varios componentes administrados por distintas
organizaciones. Las porciones de un VC administradas por la misma organizacion constituyen un
dominio administrativo. En la figura 3 se representa el modelo de referencia de un dominio
administrativo.

Dominio A
Dominio B
Dominio C Dominio D
DTE /\/_\ /\/\ /_\/_\ DTE
Yo bH (F % Reddeacceso (p - ¥ Redde transito [} —+—§ Reddeacceso (p +H (¥ H— (¥
A, B, C,/B, C,/B; B, B D, D, B¢ Az}
Identificadores de dominio/ldentificadores de posicion —

X.151_F3

Figura 3/X.151 — Modelo de referencia de un dominio administrativo

En este modelo se representan cuatro dominios administrativos diferentes superpuestos. Un dominio

administrativo puede estar formado por un conjunto indeterminado de posiciones en el circuito
virtual.
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Dominio A — Conjunto de interfaces y dispositivos administrados por el usuario de extremo
(posiciones Ajy A).

Dominio B — Conjunto de interfaces y dispositivos administrados por un proveedor de servicio
global que interviene a través de empresas locales en cada region (posiciones Bj, By, B3, B4, Bs,

y B6)

Dominio C — Conjunto de interfaces y dispositivos administrados por una empresa local asociada al
proveedor de servicio global (posiciones C; y C;). La empresa de red asociada autoriza al proveedor
de servicio global para interrogar dispositivos OAM utilizados por la empresa local. Esta
autorizacion explica por qué hay una participacion multiple en dominio (C1/B; y C,/B3).

Dominio D — Conjunto de interfaces y dispositivos administrados por una empresa local asociada al
proveedor de servicio global (posiciones D; y D,). La empresa de red asociada no autoriza al
proveedor de servicio global para interrogar dispositivos OAM utilizados por la empresa local.

Un dominio administrativo es una zona claramente definida para mensajes OAM. El dominio
administrativo esta limitado por una frontera administrativa en los puntos extremo sobre un
determinado VC (puntos B; y Bg para el dominio B, figura 3). Todos los mensajes OAM tienen una
identificacion de dominio, es la especificacion del dominio administrativo correspondiente.

En la frontera del dominio administrativo de un VC, un FROMP impide que los mensajes dirigidos
a ese dominio sean retransmitidos més alld de la frontera. Por ejemplo, la posicion D, no enviaréd
a B¢ un mensaje OAM que tenga la identificacion de dominio D.

Estos dispositivos de frontera también detectan y descartan mensajes falsificados emitidos desde
fuera del dominio administrativo. Por tanto, si una aplicacion falseadora en la posiciéon Bs crea un
mensaje que pretende tener la identificacion de dominio D y lo envia a Dy, esta posicion descartaré
el mensaje para impedir que entre al dominio una solicitud OAM ilicita.

Los mensajes destinados a otros dominios se tienen que enviar mas alld de la frontera en una u otra
direccion, sin interpretarlos ni descartarlos. Por ejemplo, la posicion A, transmite un mensaje hacia
la posicion A,. La posicion By, dispositivo de frontera del dominio B, observa la identificacion de
dominio administrativo y se asegura de que no hay indicacion de procedencia del dominio B.
Entonces retransmite el mensaje hacia las posiciones C; y Dy, en las que se hara el mismo control
de frontera. De alli se retransmite hacia la posicion A,, destino del mensaje.

Los mensajes procedentes del mismo dominio se aceptan de entrada. Por ejemplo, la posicion B; en
el dominio B acepta los mensajes de la posiciéon C; que tienen la identificacion de dominio B,
porque comparten el dominio administrativo.

La Administracion/organizacion que controla la insercion de tramas OAM en un dominio de gestion
FR debe garantizar que esas tramas se extraen antes de que salgan del campo de control de esa
Administracion/organizacion, excepto en los casos de dominios administrativos extendidos
mediante acuerdo bilateral.

7 Formatos del protocolo OAM

Los mensajes OAM para FR son transportados en tramas definidas para la retransmisioén de tramas.
Se han definido dos formatos para encapsular la porcion de datos de estas tramas, para garantizar la
compatibilidad con otro tipo de trafico. Un mensaje consiste en una cabecera y uno o varios campos
de informacion.

En esta clausula se describe el formato de mensajes del protocolo OAM por retransmision de tramas
en tres partes:

. el formato de encapsulacion (véase 7.1);

. el mensaje OAM (véase 7.2) que contiene uno o varios;
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. campos de informacion OAM (véase 7.3).
NOTA - En 8.1 se indican las reglas de codificacion y decodificacion de estos formatos. En todas las figuras

de esta Recomendacion se ha representado la codificacion DLCI de 2 octetos, pero el sistema soporta la
codificacion de 2 y 4 octetos en todos los casos.

7.1 Formatos de encapsulacion

El protocolo OAM para retransmision de tramas soporta dos formatos de encapsulacion que
permiten la implementacion en diferentes elementos de red y son compatibles con formatos de
trafico del plano U.

Las implementaciones tienen que soportar el formato de encapsulaciéon multiprotocolo para
pretender la compatibilidad con esta Recomendacion. Las implementaciones pueden soportar las
encapsulaciones no UI.

7.1.1 Encapsulacion multiprotocolo

El formato de encapsulacion multiprotocolo es compatible con los equipos y las aplicaciones por
retransmision de tramas. Este formato utiliza un NLPID (0xB2) para distinguir el trafico OAM y el
trafico del plano U conforme a la Rec. UIT-T X.36. En la figura 4 se representa el formato de
encapsulacion multiprotocolo con una cabecera X.36 de 2 octetos.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
DLCI (msb) C/R EA 1
X X X X X X 0 0
DLCI (Isb) FECN BECN DE EA )
X X X X X X X 1
Control 3
0 0 0 0 0 0 1 1 (Nota)
NLPID 4
1 0 1 1 0 0 1 0
Mensaje FR_OAM 5

NOTA - El control se coloca en el octeto 5 cuando se utiliza el direccionamiento X.36 de 4 octetos.

Figura 4/X.151 — Formato de encapsulacion multiprotocolo

7.1.2 Encapsulacion no Ul

El formato de encapsulacion no Ul se utiliza para el trafico por retransmision de tramas que no
puede distinguirse del formato de encapsulacion multiprotocolo OAM. El principal ejemplo es el
trafico cldusula 5/1.555 (encapsulado X.25). En la figura 5 se representa el formato de
encapsulacion no Ul con cabecera X.36 de 2 octetos.
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Bits

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
DLCI (msb) C/R EA |
X X X X X X 0 0
DLCI (Isb) FECN BECN DE EA )
X X X X X X X 1
Control 3
0 0 0 0 0 0 1 0 (Nota)
NLPID 4
1 0 1 1 0 0 1 0
Mensaje FR_OAM 5

NOTA - El control se coloca en el octeto 5 cuando se utiliza el direccionamiento X.36 de 4 octetos.

Figura 5/X.151 — Formato de encapsulacion no Ul

7.2 Formato de mensajes OAM

En la figura 6 se representa el formato de mensajes OAM.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo de mensaje N+1
(véase 7.2.1) (Nota 1)
Identificacion de dominio
+
(véase 7.2.2) N+2
Identificador de la fuente
(véase 7.2.3) N+7
Identificador del destino
+
(véase 7.2.4) N+ 11
Campo de informacion 1 (véase 7.2.5) N+15
N+
Campo de informacion x m
(Nota 2)

NOTA 1 —El valor de N es 4, 6 6 10, segtin el tipo de encapsulacion y el tamafio de la direccion.
NOTA 2 — Los campos de informacion se rellenan con los datos apropiados.

Figura 6/X.151 — Formato de mensajes OAM

7.2.1 Campo tipo de mensaje

El campo tipo de mensaje sirve para identificar el mensaje enviado. Véanse los valores de este
campo en el cuadro 1 a continuacién.

Cuadro 1/X.151 — Tipos de mensajes OAM

Valor tipo de mensaje Utilizacion
0x1 Hello (descripcion en 8.3)
0x2 Verificacion de servicio (descripcion en 8.4)
0x3 Bucle sin enganche (véase 8.5)
0x4 Bucle con enganche (véase 8.6)
0x5 Indicacion de diagnodstico (véase 8.7)
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7.2.2 Identificacion de dominio

El campo identificacién de dominio permite indicar de forma univoca a qué dominio administrativo
pertenece el mensaje. Consta de dos partes: un descriptor del tipo de plan, de 1 octeto (cuadro 2) y
un identificador de dominio, de 4 octetos.

Cuadro 2/X.151 — Plan en el campo identificacién de dominio

Plan en el campo identificacion ae o

de dominio Utilizacion
0x00 Reservado para utilizacion futura
0x01 Identificador definido por el usuario
0x02 Identificador tnico de organizacion (OUI)
0x03 Identificador de red [Pv4
0x31 Identificador X.121
0x33 Identificador E.164
OxFF Identificador de dominio privado

NOTA 1 - Los identificadores definidos por el usuario se utilizan con equipos administrados
por el usuario de extremo.

NOTA 2 — Los identificadores OUI, IPv4, X.121 y E.164 los utilizan los proveedores de
servicio.

NOTA 3 — Los identificadores de dominio privado se utilizan en el marco de acuerdos
multilaterales.

El campo identificacion de dominio (combinacion del tipo de plan y el identificador de dominio) de
cada administracion tiene que ser unico en todo el trayecto de un VC.

El formato del identificador de dominio de 4 octetos depende del valor de plan introducido en el
campo identificacion de dominio.

7.2.2.1 Formato del identificador de dominio en el caso de plan '"Definido por el usuario"

El plan "Definido por el usuario" se utilizard para equipos administrados por el cliente. Si el valor
del campo identificacion de dominio es el plan identificador definido por el usuario, el formato de
los 4 octetos siguientes no estd normalizado. Se puede utilizar el valor por defecto cero para indicar
el ultimo dispositivo del VC que puede realizar transacciones OAM.

7.2.2.2  Formato del identificador de dominio en el caso del plan "OUI"

El plan "OUI" es uno de los planes destinados a proveedores de servicio. Si el valor del campo
identificacion de dominio es el plan identificador OUI, el formato de los 4 octetos siguientes
consiste en un byte cero y después un OUI de 3 octetos. El IEEE asigna y administra los
identificadores OUL

7.2.2.3 Formato del identificador de dominio en el caso del plan '"Red IPv4"

El plan "IPv4" también estd destinado a los proveedores de servicio. Si el valor del campo
identificacion de dominio es el plan identificador Ipv4, el formato de los 4 octetos siguientes
consiste en la porcion de red de un bloque de direccién publica IPv4 atribuida al proveedor de
servicio. El IETF administra las direcciones publicas [Pv4.

7.2.2.4 Formato del identificador de dominio en el caso del plan "X.121"

El plan "X.121" también esta destinado a los proveedores de servicio. Si el valor del campo
identificacion de dominio es el plan identificador X.121, el formato de los 4 octetos siguientes se
forma asi:
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. Partir del DNIC X.121 (como se define en la Rec. UIT-T X.121).
. Rellenar a la izquierda lo necesario para completar 8 octetos.

. Codificar el resultado en BCD en 4 octetos.

7.2.2.5 Formato del identificador de dominio en el caso del plan "E.164"

El plan "E.164" también esta destinado a los proveedores de servicio. Si el valor del campo
identificacion de dominio es el plan identificador E.164, el formato de los 4 octetos siguientes se
forma asi:

. Partir del campo identificacion de red E.164 definido en la Rec. UIT-T X.76, en el
identificador red de transito.

. Rellenar a la izquierda lo necesario para completar 8 octetos.
. Codificar el resultado en BCD en 4 octetos.
7.2.2.6  Formato del identificador de dominio en el caso del plan '"Privado"

Si el valor del campo identificacion de dominio es el plan identificador privado, el formato de los
4 octetos siguientes no estd normalizado.

7.2.3 Campo identificador de fuente

El campo identificador de fuente permite identificar de forma univoca la fuente de un mensaje
OAM con el dominio administrativo senalado.

Los valores utilizados en el campo identificador de fuente para cada administracion tienen que ser
unicos en todo el trayecto de un VC. El identificador todo en unos esta reservado y no se puede
utilizar como identificador de fuente.

El formato de este capo de 4 octetos no estd normalizado.

7.2.4 Campo identificador de destino

El campo identificador de destino permite identificar de forma univoca el destino de un mensaje
OAM con el dominio administrativo sefialado, o indicar que el destino es difusion.

Los valores utilizados en el campo identificador de destino para cada administracion tienen que ser
unicos en todo el trayecto de un VC. El identificador todo en unos corresponde a la difusion global
(todos los destinos) para la administracion identificada.

El formato de este campo de 4 octetos no esta normalizado.

7.2.5 Formato del campo de informacion OAM

Los campos de informacion OAM son entidades autoidentificadas con tipo-longitud-datos. La
figura 7 indica el formato general de un campo de informacion. En las siguientes subcldusulas se
definen los distintos tipos de campos de informacion.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo de IF 1
(Nota 1)
Longitud 5
(Nota 2)
Datos 3

NOTA 1 — Véanse los valores que indican el tipo de campo de informacion en 7.2.5.1.
NOTA 2 — El campo longitud tiene subcampos de tipo, longitud y datos.

Figura 7/X.151 — Formato del campo de informacion OAM
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7.2.5.1  Valores que indican el tipo de campo de informacion

En el cuadro 3 se definen los valores que indican el tipo de campo de informacion.

Cuadro 3/X.151 — Valores que indican el tipo de campo de informacion

:eilzz fii:;[zligz Utilizacion Referencias
0x01 Capacidades 7.3.1.1
0x02 Retardo de transferencia de tramas 7.3.1.2
0x03 Resultados de medicion del retardo de transferencia de tramas 7.3.1.3
0x04 Sincr. de la tasa de entrega de tramas 7.3.1.4
0x05 Resultados de medicion de la tasa de entrega de tramas 7.3.1.5
0x06 Sincr. de la tasa de entrega de datos 7.3.1.6
0x07 Resultados de medicion de la tasa de entrega de datos 7.3.1.7
0x08 Bucle sin enganche 7.3.1.8
0x09 Bucle con enganche 7.3.1.9
0x0A Indicacion de diagnoéstico 7.3.1.10
0xB Direccion de fuente completa 7.3.1.11
O0xFE Opaco 7.3.1.12
OxFF Relleno 7.3.1.13

7.2.5.2  Longitud en el campo de informacion

El campo longitud de un campo de informacion esta dividido en subcampos tipo, longitud y datos.
El valor de este campo tiene que estar comprendido entre 2 y 255 inclusive.

7.3 Campos de informacion OAM

Un mensaje OAM tiene uno o varios campos de informacion.

7.3.1 Formato de los campos de informacion por tipo

El formato y los valores del campo de datos dentro de un campo de informacion OAM dependen
del tipo de campo de informacion.

7.3.1.1 Campo de informacion capacidades

El campo de informacion capacidades se utiliza para anunciar a otros dispositivos OAM del mismo
dominio administrativo la intencion de participar en funciones OAM. La figura 8§ indica el formato
de este campo.
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Bits

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo 1
0 0 0 0 0 0 0 1
Longitud 2
X X X X X X X X
Capacidad #1 3
(Notas 1y 2)
Capacidad #N 3+N

NOTA 1 — Los valores del campo capacidades (cuadro 4) constan de varios octetos, y el bit de mayor
significacion indica la extension de la capacidad (bit de mayor significacion = 1 indica que sigue otro
octeto para esta capacidad).

NOTA 2 — El campo de informacion capacidades debe incluir la capacidad mensaje Hello. Las otras
capacidades son facultativas.

Figura 8/X.151 — Formato del campo de informacion capacidades

Cuadro 4/X.151 — Valores que indican el tipo de campo de informacion capacidades

Valor df.:l campo Longitud Utilizacion
capacidades
0x01 (véase la figura 9) 5 octetos Mensaje Hello (nota 1)
0x02 1 octeto Soporta retardo de transferencia de tramas
0x03 (véase la figura 9) 5 octetos Soporta la tasa de entrega de tramas
0x04 (véase la figura 9) 5 octetos Soporta la tasa de entrega de datos
0x05 1 octeto Soporta el bucle con enganche
0x06 1 octeto Soporta el bucle sin enganche

Para las capacidades que se indican mediante un solo octeto se utiliza el formato de 8 bits de las
capacidades del cuadro 4.

Para las capacidades Hello, tasa de entrega de tramas, tasa de entrega de datos se utiliza un formato
de varios octetos que indica el tiempo méaximo de la capacidad. Véase la figura 9.

Bits

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto

EA Tipo de capacidad |
1 X X X X X X X

EA Valor de la capacidad (bits de significacion alta) )
1 X X X X X X X

EA Valor de la capacidad (bits de significacion media-alta) 3
1 X X X X X X X

EA Valor de la capacidad (bits de significacion media-baja) 4
1 X X X X X X X

EA Valor de la capacidad (bits de significacion baja) 5
0 X X X X X X X

Figura 9/X.151 — Formato de capacidades en varios octetos
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7.3.1.1.1 Capacidad mensaje Hello

Para la capacidad Hello se utiliza un formato extendido de 5 octetos que permite un valor de 28 bits.
Este valor indica el tiempo (en milisegundos) presentado por el FROMP transmisor como plazo de
expiracion recomendado del temporizador TIMER HELLO RX.

7.3.1.1.2 Capacidad soporta FDR

Para la capacidad soporta FDR se utiliza un formato extendido de 5 octetos que permite un valor de
28 bits. Este valor (milisegundos) es el tiempo maximo que puede transcurrir hasta la
reinicializacién de uno de los contadores de la tasa FDR del FROMP transmisor (el contador Tx o
el contador Rx).

7.3.1.1.3 Capacidad soporta DDR

Para la capacidad soporta DDR se utiliza un formato extendido de 5 octetos que permite un valor de
28 bits. Este valor (milisegundos) es el tiempo maximo que puede transcurrir hasta Ia
reinicializacion de uno de los contadores de la tasa DDR del FROMP transmisor (el contador Tx o
el contador Rx).

7.3.1.2 Campo de informacion retardo de transferencia de tramas

Este campo permite medir el retardo de transferencia de tramas (FTD, frame transfer delay). Véase
el formato de este campo en la figura 10.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo |
0 0 0 0 0 0 1 0
Longitud )
0 0 0 0 X 1 1 0
Indicacion de tiempo TX del iniciador 3
(Nota 1)
Indicacion de tiempo RX del receptor 7
(Nota 2)
Indicacion de tiempo TX del receptor 1
(Nota 2)

NOTA 1 — Los campos de indicacion de tiempo tendran 4 octetos e indicaran milisegundos. Se supone
que el valor solo tiene significacion local.

NOTA 2 — Estos campos solo se incluyen en respuesta a un mensaje FTD. La longitud del campo de
informacion (1110 6 0110) indica si se trata de una peticion o una respuesta.

Figura 10/X.151 — Formato del campo de informacion retardo
de transferencia de tramas
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7.3.1.3 Campo de informacion resultados de medicion del retardo de transferencia de
tramas

Este campo de informacion se utiliza para notificar el resultado de la medicion del retardo de
transferencia de tramas ida y vuelta. Véase el formato de este campo en la figura 11.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo 1
0 0 0 0 0 0 1 1
Longitud 5
0 0 0 0 0 1 1 0
Resultado obtenido 3
(Nota)

NOTA — El resultado obtenido es un valor de 4 octetos en milisegundos que representa el FTD en UN
SOLO SENTIDO, es decir, la mitad del tiempo obtenido en la prueba de medicion de retransmision ida
realizada por el transmisor de este mensaje.

Figura 11/X.151 — Formato del campo de informacion resultados
de medicion del retardo de transferencia de tramas
7.3.1.4 Campo de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de tramas

Este campo permite determinar la tasa de entrega de tramas (FDR, frame delivery ratio). Véase el
formato de este campo en la figura 12.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo 1
0 0 0 0 0 1 0 0
Longitud 2
0 0 0 0 1 ! : 0
TramasEntregadas concertado 3
TramasEntregadasg.cedenie 7
(Véase lanota 1)
Tiempo VC 11
(véase la nota 2)

NOTA 1 —No incluye las tramas que corresponden a la velocidad de informacion concertada (CIR) ni
las tramas por encima de CIR + Exceso de rafaga.

NOTA 2 — Un valor de 4 octetos que indica la diferencia aproximada (en ms) con respecto a los
contadores. Debe aumentar en cada interrogacion. Si el iniciador lo pone a cero, es una reinicializacion.
Véase 8.4.4.

Figura 12/X.151 — Formato del campo de informacion sincronizacion
de tasa de entrega de tramas
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7.3.1.5 Campo de informacion resultado de medicion de la tasa de entrega de tramas

Este campo se utiliza para notificar el resultado de una medicion de la tasa de entrega de tramas
(FDR). Véase el formato de este campo en la figura 13.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo 1
0 0 0 0 0 1 0 1
Longitud 2
A TramasEntregadas concertado 3
(Nota 1)
A TramasEntregadasg,cedente 7
(Notas 1y 2)
A TramasPerdidas cyneeriado 11
(Nota 1)
A TramasPerdidasgycogonse 15
(Notas 1y 2)

NOTA 1 — Campos de 4 octetos cada uno, para notificar el resultado de medicion de la tasa de entrega
de tramas hacia atras.

NOTA 2 — No se incluyen las tramas que corresponden a la CIR ni las tramas por encima de CIR +
Exceso de rafaga.

Figura 13/X.151 — Formato del campo de informacion resultado
de medicion de la tasa de entrega de tramas

7.3.1.6 Campo de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de datos

Este campo permite determinar la tasa de entrega de datos (DDR, data delivery ratio). Véase el
formato de este campo en la figura 14.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo 1
0 0 0 0 0 1 1 0
Longitud 2
0 0 0 0 1 1 1 0
DatosEntregados concertado 3
DatosEntregadosgcedente 7
(Nota 1)
Tiempo VC 11
(Nota 2)

NOTA 1 — No incluye las tramas que corresponden a la velocidad de informacion concertada (CIR)
ni las tramas por encima de CIR + Rafaga de exceso.

NOTA 2 — Un valor de 4 octetos que indica la diferencia aproximada (en ms) con respecto a los
contadores. Debe aumentar en cada interrogacion. Si el iniciador lo pone a cero, es
una reinicializacion. Véase 8.4.5.

Figura 14/X.151 — Formato del campo de informacion sincronizacion
de la tasa de entrega de datos
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7.3.1.7

Campo de informacion resultado de medicion de la tasa de entrega de datos

Este campo se utiliza para notificar el resultado de una medicion de la tasa de entrega de datos
(DDR). Véase el formato de este campo en la figura 15.

7.3.1.8

Este campo de informacion se utiliza para acciones de diagnostico operacional
minima. Véase el formato de este campo de informacion en la figura 16.

Bits
8 7 6 5 4 3
Tipo
0 0 0 0 0 1
Longitud
0 0 0 1 0 0
A DatosEntregados concertado
(Nota 1)

A DatosEntregados pycedente
(Notas 1y 2)

A DatosPerdidos concertado
(Nota 1)

A DatosPerdidos g, cedente
(Notas 1y 2)

Octeto

1

11

15

NOTA 1 — Campos de 4 octetos cada uno, para notificar el resultado de la medicion de la tasa de entrega

de datos hacia atras.

NOTA 2 — No se incluyen los datos que corresponden a la CIR ni los datos por encima de CIR + Exceso

de rafaga.

Figura 15/X.151 — Formato del campo de informacion resultado

de medicion de la tasa de entrega de datos

Campo de informacion bucle sin enganche

Bits

Tipo
0 0 0 0 1 0

Longitud
X X X X X X

Codigo de bucle sin enganche
(Nota 1)

Datos opcionales
(Nota 2)

NOTA 1 — Véanse los codigos de bucle sin enganche en el cuadro 5.

NOTA 2 — La longitud del campo de informacion puede determinar la longitud de este campo.
Se pueden incluir datos opcionales, y el contenido no estd normalizado.

con una intrusion

Octeto

Figura 16/X.151 — Formato del campo de informacion bucle sin enganche

Cuadro 5/X.151 — Codigos de bucle sin enganche

Valor de instrucciéon Utilizacion
0x01 Peticion de trama en bucle sin enganche
0x02 Respuesta de trama en bucle sin enganche
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7.3.1.9 Campo de informacion bucle con enganche

Este campo de informacion se utiliza para acciones de diagndstico operacional que afectan el

servicio. Véase el formato de este campo de informacion en la figura 17.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo |
0 0 0 0 1 0 0 1
Longitud )
0 0 0 0 0 0 1 1
Codigo de bucle con enganche 3
(Nota)

NOTA — Valor de 1 octeto. Véase la definicion de los codigos de bucle con enganche en el cuadro 6.

Figura 17/X.151 — Formato del campo de informacion bucle con enganche

Cuadro 6/X.151 — Codigos de bucle con enganche

Valor de instrucciéon Utilizacion
0x01 Peticion de validacion de bucle con enganche
0x02 Peticion de invalidacion de bucle con enganche
OxFF Denegacion de bucle con enganche

7.3.1.10 Campo de informacion indicacion de diagnéstico

El campo indicacion de diagnostico se utiliza para transportar informacién operacional a otros

dispositivos OAM. Véase el formato de este campo de informacioén en la figura 18.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo |
0 0 0 0 1 0 1 0
Longitud )
X X X X X X X X
Tipo de accion 3
(Nota 1)
Posicion de la accion 4
(Nota 2)

NOTA 1 — Véase el cuadro 7.
NOTA 2 — La longitud y el contenido de este campo no estan normalizados.

Figura 18/X.151 — Formato del campo de informacion indicacion de diagnostico

Cuadro 7/X.151 — Tipos de acciones para indicacion de diagnostico

Tipo de accion Utilizacion
0x00 Bucle con enganche habilitado VC
0x01 Bucle con enganche inhabilitado VC
0x02 PHY inactiva
0x03 PHY activa
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7.3.1.11 Campo de informacion direccion de fuente completa

El campo de informacion direccion de fuente completa puede utilizarlo un dispositivo OAM para
dar una identificacion mas completa de un dispositivo. Esta destinado a la gestion de capa superior.
Véase el formato de este campo de informacion en la figura 19.

Bits

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo |
0 0 0 0 1 0 1 1
Longitud )
X X X X X X X X
Tipo de direccion 3
(Nota)
Informacién de direccion 4

NOTA — Véanse los valores de tipo de direccion en el cuadro 8.

Figura 19/X.151 — Campo de informacion direccion completa de fuente

Cuadro 8/X.151 — Valores de tipo de direccion

Tipo de direccion Utilizacion
0x01 Texto explicito (cadena terminada en cero)
0xCC Direccién IPv4 (4 octetos)
0xFD Identificacion AESA conforme a la Rec. UIT-T X.36
0xFE Direccion E.164 conforme a la Rec. UIT-T X.36
OxFF Direccion X.121 conforme a la Rec. UIT-T X.36

7.3.1.12 Campo de informacion opaco

El campo de informacion opaco permite completar el protocolo OAM con extensiones propias del
proveedor. La implementacion que recibe un campo de informacion opaco puede procesarlo o no
tenerlo en cuenta, dependiendo del identificador univoco por organizacion (OUI, organizationally
unique identifier) que aparezca en este campo. El campo de informacién OUI se puede repetir en
un mensaje OAM. Véase el formato de este campo de informacién en la figura 20.
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Bits

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo |
1 1 1 1 1 1 1 0
Longitud )
X X X X X X X X
Identificador unico de organizacion (OUI)
3
(Nota 1)
Subcaddigo 6
(Nota 2)
Datos especificos del proveedor 7
(Nota 3)

NOTA 1 - IEEE asigna los OUI El bit 8 es el mas significativo.
NOTA 2 — El contenido del campo subcodigo no estd normalizado.

NOTA 3 — La longitud y el contenido del campo datos especificos del proveedor no estan
normalizados.

Figura 20/X.151 — Formato del campo de informacion opaco

7.3.1.13 Campo de informacion de relleno

El campo de informacion de relleno se puede utilizar para crear un mensaje OAM de una
determinada longitud. Este campo de informacion de relleno se puede repetir las veces que sea
necesario en el mensaje OAM. Véase el formato de este campo de informacion en la figura 21.

Bits
8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo |
1 1 1 1 1 1 1 1
Longitud
(Nota 1) 2
X X X X X X X X
Relleno 3
(Nota 2)

NOTA 1 — Debe tener entre 2 y 255 de longitud.
NOTA 2 — El contenido del campo de relleno no estd normalizado.

Figura 21/X.151 — Formato del campo de informacion de relleno

8 Procedimientos OAM

En esta cldusula se describen las normas de procesamiento de mensajes OAM construidos con los
campos descritos en la clausula 7.

En la clausula 8.1 se describen las reglas de codificacion y decodificacion de mensajes.
En la clausula 8.2 se dan las reglas generales de procesamiento de mensajes OAM.

En la clausula 8.3 se describen los procedimientos de biisqueda de FROMP pares y de anuncio de
capacidades mediante un mensaje Hello.

En la clausula 8.4 se describen los procedimientos de medicion del nivel de servicio mediante el
mensaje verificacion de servicio.

En las clausulas 8.5 y 8.6 se describen los procedimientos para mensajes de bucle con/sin enganche.

En la cldusula 8.7 se describen los procedimientos para el mensaje indicaciones de diagndstico.
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8.1 Reglas de codificacion/decodificacion de mensajes

Las implementaciones de esta Recomendacion deberian aplicar las siguientes reglas generales para
procesar los mensajes descritos en la clausula 7:

. En caso de anomalias en la cabecera, por ejemplo estructura de direccion incorrecta o tipo
de mensaje desconocido, se deberia descartar el mensaje completo.

. Los campos de informacion de estructura incorrecta no se deberian tener en cuenta, y se
procesa el resto del mensaje. Por ejemplo, cualquiera de los campos de informacidon que
tenga una longitud cero o uno.

. No se deberia tener en cuenta un campo de informacion de longitud anormal, aunque tenga
la estructura correcta, pero se procesara el resto del mensaje.

. No se deberia tener en cuenta un campo de informacion desconocido, aunque tenga la
estructura correcta, pero se procesara el resto del mensaje.

. El ultimo campo de informacidn no se tendra en cuenta si no esta completo, pero se puede
procesar el resto del mensaje.

No es necesario decodificar los campos de informacidon de los mensajes OAM que pasan por un
FROMP y se deberian retransmitir intactos.

8.1.1 Orden de transmision

Todos los valores de varios octetos de esta Recomendacion se deben transmitir en el siguiente
orden: del byte mas significativo (MSB) al byte menos significativo.

En los formatos con indicacion de bits, el bit 8 es el bit mas significativo.

8.1.2 Orden de los campos de informacion

Los campos de informacion de un mensaje OAM se tienen que organizar en orden ascendente
segun el valor de tipo de campo. Por ejemplo, el campo de informacion capacidades, si se incluye,
tiene que ser el primero del mensaje. Asimismo, el campo de informacién de relleno tiene que ser
el ultimo elemento, si se incluye. Los campos de informacion de relleno y opaco son los tinicos que
se pueden repetir en un mensaje OAM.

8.1.3 Utilizacion de los campos de informacion

Todo mensaje OAM tiene que incluir un campo de informaciéon como minimo. El nimero méximo
de campos de informacion estd determinado por el tamafio de la MTU.

El tipo de mensaje, indicado en la cabecera OAM, determina cudles son los campos de informacion
que se incluyen en el mensaje. En el cuadro 9 se indican los campos de informacion que se pueden
incluir en cada tipo de mensaje. N/A significa que un campo no se puede utilizar en el tipo de
mensaje indicado. No se tendran en cuenta los mensajes que contengan un campo de informacion de
un tipo desconocido o no autorizado para el tipo de mensaje indicado, pero esto no afecta el
procesamiento de los siguientes campo de informacion.
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Cuadro 9/X.151 — Los campos de informacion de cada tipo de mensaje

Tipo . Mensaje de | Mensaje Mensaje Mensaje
e eg Mensaje . ./ . e e o,
de Utilizacion verificacion | bucle con bucle sin indicacion
Hello - . .
IF de servicio | enganche enganche |de diagnost.
0x01 | Capacidades Obligatorio N/A N/A N/A N/A
0x02 | Retardo de transferencia de N/A Facultativo N/A N/A N/A
tramas
0x03 | Resultado de medicion del N/A Facultativo N/A N/A N/A
retardo de transferencia de
tramas
0x04 | Sinc. tasa de entrega de N/A Facultativo N/A N/A N/A
tramas
0x05 | Resultados de medicion de N/A Facultativo N/A N/A N/A
la tasa de entrega de tramas
0x06 | Sinc. tasa de entrega de N/A Facultativo N/A N/A N/A
datos
0x07 | Resultados de medicion de N/A Facultativo N/A N/A N/A
la tasa de entrega de datos
0x08 | Bucle sin enganche N/A N/A N/A Obligatorio N/A
0x09 | Bucle con enganche N/A N/A Obligatorio N/A N/A
0x0A | Indicacion de diagndstico N/A N/A N/A N/A Obligatorio
0x0B | Direccion de fuente Facultativo N/A N/A N/A N/A
completa
0xFE | Opaco Facultativo | Facultativo | Facultativo | Facultativo | Facultativo
0xFF |Relleno Facultativo | Facultativo | Facultativo | Facultativo | Facultativo
8.1.4 Contadores y retorno a cero

Estos procedimientos soportan la utilizacion de distintos contadores de longitud fija que son
reinicializados. Las implementaciones de estos procedimientos tienen que soportar el retorno a cero
normal de los contadores. En los célculos, si se registra el valor médximo de estos contadores y el
valor del siguiente mensaje recibido es inferior, se supone que el contador ha sido reinicializado.

8.2

En esta clausula se describen las reglas generales de transmision, recepcion y retransmision de
mensajes OAM.

8.2.1

El FROMP que genera un mensaje OAM siempre debe dar datos vélidos de indicacion de dominio,
identificador de la posicion de la fuente e identificador de la posicion del destino en la cabecera del
mensaje.

Procesamiento general de los mensajes

Transmision de mensajes

La identificacion de dominio debe especificar univocamente todas las administraciones del circuito
virtual. Los proveedores de servicio deberian utilizar sus identificadores de red X.121 o E.164. La
identificacion de dominio tiene que corresponder a uno de los dominios a los que pertenece el
dispositivo OAM transmisor. Los mensajes OAM no deben utilizar el plan de identificacion de
dominio "difusion a todos los dominios".

El identificador de la posicion de fuente tiene que ser Unico para este dominio en este VC. Un
FROMP deberia utilizar el mismo identificador de la posicion de fuente en un determinado VC
para todos los dominios.
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El identificador de la posicion de destino puede ser el identificador de destino global (véase 7.2.4) o
el identificador de la posicion de la fuente comunicado en un mensaje Hello de otro dispositivo
(véase 8.3). La direccion de destino global so6lo se utiliza para mensajes de tipo Hello.

8.2.2 Recepcion y retransmision de mensajes

Los mensajes OAM que llegan a la interfaz de un FROMP pueden ser descartados, procesados y/o
retransmitidos conforme a las reglas descritas en esta clausula. El diagrama de la figura 1.1 es un
ejemplo de logica de reaccion a estos mensajes.

Un FROMP tiene que distinguir los mensajes entrantes que tienen o no la identificacion del
dominio al que pertenece ese FROMP: "mensajes del mismo dominio" y "mensajes procedentes de
otro dominio" respectivamente.

8.2.2.1 Mensaje OAM entrante procedente de otro dominio

Un FROMP debe retransmitir (si las condiciones locales lo permiten) los mensajes que no tienen su
identificacion de dominio.

8.2.2.2 Mensaje OAM entrante del mismo dominio

Los mensajes entrantes en la interfaz que tienen la identificacion de dominio del FROMP seran
procesados conforme a las reglas de esta clausula. El tratamiento es diferente en algunos casos, si el
FROMP termina el dominio administrativo asociado al mensaje.

8.2.2.2.1 Deteccion de identificador de posicion duplicado

Un FROMP descartara los mensajes si la identificacion de dominio y el identificador de posicion de
la fuente son los mismos de la entidad receptora. El FROMP que detecta este caso deberia enviar
una indicacion de conflicto a la capa de gestion de red.

8.2.2.2.2 Recepcion en un dispositivo que no es de frontera

Un FROMP que no termina una frontera de dominio tiene que:

. Recibir para procesar, pero no retransmitir, los mensajes que tengan la identificacion del
mismo dominio y el identificador de posicion del destino correspondiente.

. Recibir para procesar, y retransmitir (dependiendo de la congestién), los mensajes que
tengan la identificacion del mismo dominio y el identificador de destino difusion.

. Retransmitir (dependiendo de la congestion), sin hacer una recepcion para procesar, los
mensajes que tengan la identificacion del mismo dominio, pero no el identificador de la
posicion de destino correspondiente ni el identificador difusion.

8.2.2.2.3 Recepcion en un dispositivo de frontera

Un FROMP que termina una frontera de dominio tiene que:

. Descartar sin procesar ni retransmitir todos los mensajes que tengan la identificacion del
mismo dominio y que llegan a una interfaz que estd mas alla de la frontera del dominio. Por
ejemplo, para un dispositivo en la posicion B, (figura 3), los mensajes procedentes de la
posicion A; seran descartados si tienen la identificacion de dominio B. El FROMP puede
enviar una indicacion de conflicto a la capa de gestion de red.

. Recibir para procesar, pero no retransmitir, los mensajes que tengan la identificacion del
mismo dominio y el identificador de la posicion de destino correspondiente o el
identificador difusion y que llegan a una interfaz situada dentro del dominio.

. Descartar sin procesar ni retransmitir todos los mensajes que tengan la identificacion del
mismo dominio, pero no el identificador de la posicion de destino correspondiente ni el
identificador difusion, que llegan a una interfaz situada dentro del dominio.
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8.2.3 Temporizadores

En estos procedimientos se han definido varios temporizadores, unos que se utilizan por
dominio/interfaz, y otros por dominio/interfaz/par. En el cuadro 10 se especifican estos
temporizadores, la escala de valores y el valor por defecto.

Cuadro 10/X.151 — Temporizadores OAM

Nombre Utilizacion Escala Valor por
defecto

TIMER_HELLO_TX Enviar mensaje Hello 15-3600 segundos 900 segundos
(Descubrimiento)

TIMER HELLO RX Detectar par perdido 60-14400 segundos 3200 segundos
(Descubrimiento)

TIMER SLV Iniciar mediciéon SLV 15-3600 segundos 900 segundos

8.3 Procesamiento del mensaje Hello (descubrimiento de dispositivo)

El descubrimiento de un FROMP consiste en la recepcion de un mensaje Hello en la conexién por
retransmision de tramas, procedente de otro dispositivo OAM en el mismo dominio administrativo.
El mensaje Hello contiene informacion sobre las capacidades del FROMP par, que son transmitidas
periodicamente, seglin la regulacion del temporizador TIMER HELLO TX.

Si se trata de un FROMP interno del dominio administrativo (no de un dispositivo de frontera), se
transmiten dos mensajes Hello: uno a cada punto extremo del VC. Si el FROMP se encuentra en la
frontera administrativa, los mensajes Hello solo se transmiten en la interfaz dentro del dominio.
Cada mensaje Hello se aplica a un solo dominio, el que corresponde al campo identificacion de
dominio de la cabecera del mensaje. Si el FROMP soporta varios dominios, (por ejemplo C,/Fy,
figura 22), se tiene que generar un mensaje diferente para cada dominio. Un dispositivo puede
anunciar un conjunto de capacidades diferente para cada dominio.

El procedimiento de descubrimiento ofrece las siguientes funciones:
- asociacion de un FROMP con uno o varios dominios administrativos,

— asociacion de un FROMP con un determinado identificador de posicion para un dominio
administrativo,

— anuncio de las capacidades OAM que soporta el dispositivo, y
— soporte de extensiones del proveedor (en el campo opaco).

En la figura 22 se representa la transmision del mensaje Hello desde distintos FROMP imaginarios
situados en el trayecto de una sola conexion virtual.
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Figura 22/X.151 — Ejemplo de mensajes Hello sobre un VC
con multiples dominios administrativos

El apéndice ILI proporciona un ejemplo de flujo del mensaje Hello entre dos FROMPS pares del
mismo dominio.

8.3.1 Envio del mensaje Hello

Los siguientes procedimientos se aplican a todos los circuitos virtuales de cada dominio en el que
participa el FROMP. Es muy conveniente que las implementaciones utilicen técnicas para evitar la
transmision de rafagas de mensajes Hello.

8.3.1.1 Inicializacion de la conexion

Un FROMP puede iniciar el proceso de descubrimiento tras establecer la conexion. Si se trata de
circuitos PVC, la conexion estd establecida cuando los mensajes de sefializacion de estado Q.933
indican que la conexién virtual esta "activa". Si se trata de un FROMP situado en la interfaz
red-red, es preciso que las dos redes sefialen que la conexidn virtual estd "activa". Si se trata de

circuitos SVC, la conexion estd establecida cuando se recibe el mensaje Q.933 CONNECT.

Cuando se inicia el proceso de descubrimiento, el FROMP transmite un mensaje Hello, que debe
tener el identificador de posicion de destino global. Un FROMP en la frontera de dominio de una
red no puede enviar el mensaje Hello sobre un segmento de la conexiéon que no forme parte del
dominio. Por ejemplo, la posiciéon D, en la figura 22 envia un mensaje Hello para el dominio D
hacia la posicion Dy, pero no puede enviarlo hacia la posicion E;.

Las capacidades que se anuncian en el campo de informacion capacidades tienen que estar
disponibles durante toda la conexion por retransmision de trama. Se pueden afadir otras
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capacidades en otros mensajes Hello (por ejemplo, para reflejar una modificacion iniciada por una
operacion de gestion de capa superior). Estas capacidades adicionales incorporadas tienen que estar
disponibles durante toda la conexién por retransmision de tramas. Si el campo de informacion
capacidades indica intervalos de tiempo en varios octetos, el intervalo no puede cambiar en
mensajes Hello posteriores.

8.3.1.2  Intervalo de transmision periddica

Todos los FROMP deben transmitir el mensaje Hello periodicamente. Después de transmitir un
mensaje Hello para un dominio sobre una interfaz, el dispositivo debe poner en marcha un
temporizador TIMER HELLO TX.

La transmision del mensaje Hello se puede suspender si la conexion del enlace de datos no esta
activada. Puede ocurrir por varias causas, por ejemplo:

— fallo del mecanismo de verificacion de integridad del enlace,
— se ha puesto a 0 el bit "activo",
— se ha puesto a 1 el bit "suprimir",

— ausencia del elemento de informacion conexion del enlace de datos.

La transmision del mensaje Hello se deberia reanudar cuando se inicialice la conexion, conforme a
8.3.1.1.

8.3.2 Procesamiento del mensaje Hello recibido

El mensaje Hello recibido serd comparado con los mensajes Hello recibidos anteriormente de esa
entidad par sobre el mismo VC. El temporizador (TIMER HELLO RX) se (re)inicializa para esa
entidad par, que ha indicado un valor recomendado para este temporizador en la capacidad soporta
Hello.

8.3.2.1 Descubrimiento de una nueva entidad par

El dispositivo que recibe un mensaje Hello valido de un nuevo dispositivo par podra enviar
mensajes OAM diferentes del mensaje de tipo Hello hacia ese nuevo dispositivo. Habra que
mantener y hacer efectivas las capacidades especificadas en el mensaje Hello. La comunicacion
OAM hacia ese dispositivo par se puede iniciar inmediatamente tras recibir un solo mensaje Hello
de esa fuente.

8.3.2.2  Entidad par registrada anteriormente

El recibir un mensaje Hello valido de un dispositivo par, se debe examinar el contenido del campo
de informacion capacidades para determinar si hay capacidades nuevas y/o mejoradas.

8.3.3 Expiracion del temporizador TIMER HELLO RX

Se recomienda utilizar un algoritmo de expiracion para detectar los dispositivos OAM que ya no
anuncian su presencia ni envian mensajes Hello para participar en OAM. Ademads, seria
conveniente que este algoritmo permitiera las implementaciones que utilizan un sistema de logica
variable para el valor de TIMER HELLO_ TX.

Al detectar la expiracion del temporizador, se deberian suspender los procedimientos que inician
las mediciones de verificacion de nivel de servicio.
8.4 Procesamiento del mensaje de verificacion del nivel de servicio

El mensaje verificacion de servicio se utiliza para verificar el nivel de servicio y medir la calidad de
servicio por segmentos. La mayoria de las mediciones necesitan intercambiar varios mensajes entre
dos dispositivos OAM pares. Hay algunas mediciones que consideran un parametros de servicio en
un sentido, y posiblemente habra que hacer otra medicion en el sentido contrario.
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El mensaje verificacion de servicio soporta tres mediciones del servicio:

. Retardo de transferencia de tramas.
. Tasa de entrega de tramas.
. Tasa de entrega de datos.

Las tres mediciones estan implementadas con campos de informacion separados. Son mediciones
independientes una de otra, pero frecuentemente estardn combinadas en un solo mensaje.

Véase un ejemplo del flujo de mensajes para FTD y FDR/DDR en los apéndices I1.2 y I1.3.

8.4.1 Envio del mensaje verificacion de servicio

El mensaje verificacion de servicio se tiene que transmitir siempre a una posicion de destino
especifica (no en difusion). Un FROMP tiene que recibir por lo menos un mensaje Hello de un
dispositivo par antes de transmitir un mensaje verificacion de servicio hacia esa posicion.

8.4.1.1 Intervalo de transmision periodica para iniciar mediciones

Cada tipo de medicion de servicio puede utilizar un temporizador independiente (denominado
TIMER SLV_*) o todas pueden compartir un temporizador (denominado TIMER SLV). El
FROMP puede enviar el mensaje verificacion de servicio cuando expira el tiempo de un
TIMER SLV.

El valor de los temporizadores TIMER SLV no estd normalizado. El valor de TIMER SLV
definido por un FROMP tiene que tener en cuenta el intervalo méximo comunicado por un
dispositivo par. El valor por defecto recomendado para el intervalo de TIMER SLV es
900 segundos.

8.4.2 Procesamiento del mensaje verificacion de servicio recibido

El procesamiento del mensaje recibido depende enteramente de los campos de informacion
presentes. En estos campos de informacion se indican las funciones a realizar. En las
clausulas 8.4.3, 8.4.4 y 8.4.5 se describen los procedimientos seglin las funciones a realizar.

8.4.3 Procedimientos para medir el retardo de transferencia

En este procedimiento se mide la transmision ida y vuelta. La mitad de esta medicion es el valor
FTD en un sentido.

La medicion del retardo de transferencia de tramas requiere un intercambio en dos sentidos entre los
FROMP iniciador y el receptor. El iniciador empieza la medicion enviando un mensaje con el
campo de informacidon retardo de transferencia de tramas; el receptor pone otras marcas de
indicacion de tiempo y devuelve el mensaje (bucle). El iniciador puede devolver después al
receptor una copia de los resultados, en el campo de informacion resultados de la medicion del
retardo de transferencia de tramas (es facultativo).

Este procedimiento utiliza los campos de informacion retardo de transferencia de tramas, resultados
de la transferencia de tramas y relleno. Véase el ejemplo de flujo de mensaje entre el iniciador y el
receptor en la figura I1.2.

8.4.3.1 Inicio de la medicion del retardo

Para iniciar la medicion del tiempo de transferencia, el dispositivo iniciador transmite el campo de
informacion retardo de transferencia de tramas en formato corto (6 octetos). El iniciador debe
inscribir la indicacion de tiempo iniciador Tx con un valor que representa el instante en que el bit
inicial de la trama empezard la transmision.
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8.4.3.2 Retorno de la medicion del retardo

Al recibir el campo de informacion retardo de transferencia de tramas en formato corto, el
dispositivo receptor responde al iniciador con el campo retardo de transferencia de tramas en
formato largo (12 octetos). El respondedor debe copiar la indicacion de tiempo del transmisor
iniciador Tx, dar la indicacién de tiempo receptor Rx con un valor que representa el instante de
recepcion del bit de cierre de la trama y la indicacion de tiempo de respondedor Tx con un valor que
representa el instante en que el bit inicial de la trama empieza la transmision. Esta respuesta se tiene
que enviar en un mensaje OAM que se rellena para que tenga la misma longitud del mensaje
recibido. El campo de informacion relleno se utiliza con este fin.

8.4.3.3 Medicion del retardo de transferencia

El dispositivo iniciador que recibe un campo de informacién retardo de transferencia de tramas
debe registrar una marca de fechado con un valor que representa el instante de llegada del bit final
de la trama. E1 FTD se calcula con la siguiente ecuacion:

FTD = ((Iniciador Rx — Iniciador Tx) — (Respondedor Tx — Respondedor Rx))/2

8.4.3.4 Notificacion de los resultados de 1a medicion del retardo

Segun la configuracion, el dispositivo iniciador puede retransmitir al dispositivo receptor el
resultado del calculo del FTD en un sentido, utilizando pare ello el campo de informacion
resultados de la medicion del retardo de transferencia de tramas. Puede retransmitirlo
inmediatamente o incluirlo en el siguiente intervalo de medicion.

8.4.3.5 Tratamiento de errores

Un mensaje de peticién o respuesta de FTD perdido o degradado puede hacer que se pierda un
periodo de medicion. Facultativamente, las implementaciones pueden suspender y retransmitir para
recuperar ese periodo.

8.4.3.6  Procedimientos para evaluar la fluctuacion de fase del retardo de tramas

Conforme a la clausula 5.2/X.144, fluctuacion de fase del retardo de tramas (FDIJ, frame delay
jitter) es el retardo de transferencia de tramas maximo (FTDy,:) menos el retardo de transferencia
de tramas minimo (¥'7D,,;;) en un determinado intervalo de medicion en el que se realiza un nimero
de mediciones estadisticamente significativo (N).

FDJ: FDTmax - FTDmm
donde:

FTD,,; es el FTD maximo registrado durante un intervalo en el que se hacen
N mediciones

FTD,,;, es el FTD minimo registrado durante un intervalo en el que se hacen
N mediciones

N es el nimero de mediciones del FTD que se hacen para obtener un valor que
sea representativo estadisticamente. N debe ser 1000 o mas (véase la nota).

NOTA — Haciendo 1000 observaciones se garantiza que el percentil 99,5 del tiempo de transferencia se
cumple durante el 99% del tiempo o mas. Se recomienda un intervalo de medicién de cinco (5) minutos. Es
conveniente que las observaciones estén repartidas uniformemente en el intervalo de medicion.

El analisis estadistico de los valores registrados en un ntimero estadisticamente representativo de
mediciones permite dar una evaluacion general del FTD.

Rec. UIT-T X.151 (10/2003) 27



8.4.4 Procedimientos para medir la tasa de entrega de tramas

En este procedimiento se mide la tasa de entrega en una direccion, del iniciador hacia el receptor.
Esta medicion satisface los requisitos para calcular los valores FDR, FDRc y FDRe.

La medicion completa de la tasa de entrega de tramas requiere varios intercambios entre el iniciador
y el receptor. Para iniciar una sesion de medicion, el iniciador debe enviar una indicacion de
sincronizacion, y entonces puede hacer mediciones enviando otro mensaje al receptor con el campo
de informacion sincronizacion FDR. Asi se mide el pardmetro en un sentido. El receptor puede
enviar una copia de los resultados al iniciador, utilizando el campo de informacion resultados de
entrega de tramas. También se puede establecer una sesion de medicioén independiente en el otro
sentido.

Este procedimiento utiliza los campos de informacién sincronizacion de la tasa de entrega de tramas
y resultados de entrega de tramas. Véase el ejemplo de flujo de mensajes entre los dispositivos
iniciador y receptor en la figura I1.3. Véase un ejemplo del método para hacer estas mediciones en
el apéndice II1.

8.4.4.1 Iniciar la medicion de la tasa de entrega de tramas

El campo de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de tramas se utiliza para inicializar (o
reinicializar) una sesion de medicion de la FDR.

El iniciador de este mensaje debe dar la indicacion tiempo VC (milisegundos) para que el receptor
interprete el mensaje como una (re)inicializacion. Tiempo VC cero significa inicializacion o
reinicializacion.

El iniciador de este mensaje también debe dar la indicacidon de los contadores actuales para este VC

(TramasOfrecidas concertado Y TramasOfrecidasgycedenre) antes de transmitir el mensaje. Los mensajes
OAM se tienen que incluir en estos contadores de tramas.

Al recibir un campo de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de tramas que tiene
tiempo VC cero o inferior al valor recibido anteriormente (considerando el ciclo normal del
contador), el receptor debe terminar la sesion anterior, en su caso, € iniciar una nueva sesion. Si un
FROMP recibe este campo de informacién (siendo indiferente el valor tiempo VC), debe registrar
los totales de tramas en el receptor, lo que indicaban los contadores para ese VC antes de recibir
esta trama (TramasRecibidasconcertado Y TramasRecibidas gcedente)-

8.4.4.2 Medicion de la tasa de entrega de tramas

El campo de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de tramas también se utiliza para
medir la relacion entre tramas entregadas y tramas ofrecidas en un sentido. El dispositivo iniciador
de este mensaje debe notificar lo que indican los contadores para este VC antes de transmitir el
mensaje (TramasOfrecidasconcertado Y TramasOfrecidasgycedente). El iniciador debe garantizar que no
se enviara el valor cero cuando se inicializa tiempo VC.

Si un FROMP recibe el campo de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de tramas debe
registrar los totales de tramas en el receptor, lo que indicaban los contadores para ese VC antes de
recibir esta trama (TramasRecibidasconcerado Y TramasRecibidasgycedenre). La implementacion debe
supervisar el valor de tiempo VC para detectar un rearranque conforme a la descripcion de la
clausula anterior.

El dispositivo receptor debe determinar si se ha rebasado el intervalo maximo registrado.

. Si se ha rebasado el intervalo, el dispositivo no debe utilizar los valores de contadores
anteriores para calcular la FDR correspondiente al intervalo que termina con este mensaje.
Los totales de contadores de esta interrogacion deben ser almacenados para que la siguiente
interrogacion de esta sesion de medicion sea valida si se recibe dentro del intervalo
previsto.
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. Si no se ha rebasado el intervalo, el dispositivo debe utilizar estos totales de contadores
para calcular las FDR del intervalo. Las FDR en el sentido de recepcion se calculan con la
siguiente formula:

A TramasOfrecidas concertado = TramasOfrecidas concertado? — TramasOfrecidas concertadol
A TramasOfrecidasgycedente = TramasOfrecidas pycedente? — TramasOfrecidas prcedente

A TramasEntregadasconceriado = TramasRecibidas concertado2 — TramasRecibidas concertado
A TramasEntregadasgycedente = TramasRecibidasgycedente2 — TramasRecibidas gycedentel

A TramasPerdidasconcertado = ATramasOfrecidas concertado — ATramasEntregadas concertado
A TramasPerdidasg.cedene = ATramas Ofirecidas pcedene — ATramasEntregadasgxeedente
FDRc = ATramasEntregadas concertado! ATramasOfrecidas concertado

FDRg = ATramasEntregadas gcedented! ATramas Ofrecidas grcedente

FDR = (ATramasEntregadas,,, .c0q0 + ATramasEntregadas g, .cionse)

(ATramasOfrecidas ., .ciad0 + ATramasEntregadas g, .cionse)

El dispositivo debe registrar los totales de contadores para utilizarlos en el siguiente mensaje
"sincronizacion de la FDR".

8.4.4.3 Entrega del resultado de medicion de la tasa de entrega de tramas

Segun la configuracién, el dispositivo receptor puede retransmitir al dispositivo iniciador el
resultado del célculo de la FDR en un sentido, utilizando pare ello el campo de informacion
resultados de la medicion de la tasa de entrega de tramas. Puede retransmitirlo inmediatamente o
incluirlo en el siguiente intervalo de medicion.

8.4.4.4 Tratamiento de errores de la FDR

Un mensaje de sincronizacion de la FDR perdido o degradado puede hacer que se pierda un periodo
de medicidn (o varios). Si el intervalo maximo para reiniciar el ciclo del contador (notificado por el
dispositivo par en el campo de informacidon capacidades) no expira antes del siguiente mensaje
sincronizacion de la FDR valido, esta segunda medicion completa se realizara durante el periodo
entre los dos mensajes recibidos. En caso de expiracion del intervalo maximo para reiniciar el ciclo
del contador, el siguiente mensaje sincronizacion de la FDR valido sera considerado como un
rearranque. Entonces se pierde el(los) intervalo(s) anterior(es) y no se deben enviar los resultados
de la FDR.

8.4.4.5 Cilculo de la tasa de pérdida de tramas

La tasa de pérdida de tramas (FLR, frame loss ratio) definida en la Rec. UIT-T X.144 es utilizada
frecuentemente como indicacion de la calidad de funcionamiento. Los valores (total de tramas) del
campo de informacion resultados de la medicion de la tasa de entrega de tramas permiten hacer
facilmente una estimacion de la FLR.

Definicion de la tasa de pérdida de tramas (FLR) de la clausula 5.3/X.144:
FLR = L
Fg+F; +Fg
donde, en un grupo especificado:
Fs es el numero total de resultados de tramas transferidas satisfactoriamente,
F; es el nimero total de resultados de tramas perdidas, y

Fr es el nimero total de resultados de tramas con errores residuales.
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Suponiendo que Fg= 0
Fr = (TramasPerdidasconcertado + TramasPerdidasgxcedente)

Fs = (TramasEntregadas concertado + TramasEntregadas gxcedente)

(TramasPerdidas ¢, cep1ad0 + TramasPerdidas gy ..zense)

FLR =
(TramasEntregadasc,,,corado + TramasEntregadas g .gonse) + (TramasPerdidas -, errqd0 + TramasPerdidas g ogonse)

8.4.5 Procedimientos para medir la tasa de entrega de datos

En este procedimiento se mide la tasa de entrega en una direccion, del iniciador hacia el receptor.
Esta medicion satisface los requisitos para calcular los valores DDR, DDRc y DDRe.

La medicion completa de la tasa de entrega de datos requiere varios intercambios entre el iniciador
y el receptor. Para iniciar una sesiéon de medicion, el iniciador debe enviar una indicacion de
sincronizacion y entonces puede hacer mediciones enviando otro mensaje al receptor con el campo
de informacién sincronizacion DDR. Asi se mide el pardmetro en un sentido. El receptor puede
enviar una copia de los resultados al iniciador, utilizando el campo de informacion resultados de
entrega de datos. También se puede establecer una sesion de medicion independiente en el otro
sentido.

Este procedimiento utiliza los campos de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de datos
y resultados de entrega de datos. Véase el ejemplo de flujo de mensajes entre los dispositivos
iniciador y receptor en la figura I1.3. Véase un ejemplo del método para hacer estas mediciones en
el apéndice III.

8.4.5.1 Iniciar la medida de la tasa de entrega de datos

El campo de informacién sincronizacion de la tasa de entrega de datos se utiliza para inicializar (o
reinicializar) una sesion de medicion de la DDR.

El iniciador de este mensaje debe dar la indicacion tiempo VC (milisegundos) para que el receptor
interprete el mensaje como una (re)inicializacion. El valor cero para tiempo VC significa
inicializacién o reinicializacion.

El iniciador de este mensaje también debe dar la indicacion de los contadores actuales para este VC

antes de transmitir el mensaje (DatosOfrecidosconcertado Y DatosOfrecidosgxcedente). LOS mensajes
OAM se tienen que incluir en estos totales de contadores de datos.

Al recibir un campo de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de datos con tiempo VC
igual a cero o inferior al valor recibido anteriormente del iniciador, el receptor debe terminar la
sesidon anterior, en su caso, € iniciar una nueva sesion. Si un FROMP recibe este campo de
informacion (siendo indiferente el valor tiempo VC), debe registrar los totales de tramas en el
receptor, lo que indicaban los contadores para ese VC antes de recibir esta trama
(DatosRecibidos conceriado Y DatosRecibidos gxcedente)-

8.4.5.2 Medicion de la tasa de entrega de datos

El campo de informacion sincronizacion de la tasa de entrega de datos también se utiliza para medir
la relacion entre octetos entregados y octetos ofrecidos en un sentido. El dispositivo iniciador de
este mensaje debe dar los valores actuales de los contadores para este VC antes de transmitir el
mensaje (DatosOfrecidosconcertado Y DatosOfrecidosxcedente)-

Si un FROMP recibe el campo de informacién sincronizacion de la tasa de entrega de datos debe
registrar los totales de octetos en el receptor, lo que indicaban los contadores para ese VC antes de
recibir esta trama (DatosRecibidosconcertadzo ¥ DatosRecibidosgycedene). La implementacion debe
supervisar el valor de tiempo VC para detectar un rearranque conforme a la descripcion de la
clausula anterior.
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El dispositivo receptor debe determinar si se ha rebasado el intervalo maximo registrado.

. Si se ha rebasado el intervalo, el dispositivo no debe utilizar los contadores anteriores para
calcular la DDR en el intervalo que termina con este mensaje. Los totales de contadores de
esta interrogacion deben ser almacenados para que la siguiente interrogacion de esta sesion
de medicion sea valida si se recibe dentro del intervalo previsto.

. Si no se ha rebasado el intervalo, el dispositivo debe utilizar estos totales de contadores
para calcular las DDR del intervalo. Las DDR en el sentido de recepcion se calculan con la
siguiente formula:

A DatosOfrecidos concertado = DatosOfrecidos concertado? — DatosOfrecidos concertado
A DatosOfrecidosgxcedente = DatosOfrecidos gxcedente2 — DatosOfrecidos gxcedentel

A DatosEntregados concertado = DatosRecibidos concerado? — DatosRecibidos concertadol
A DatosEntregados gxcedente = DatosRecibidos gycedente2 — DatosRecibidos gxcedentel

A DatosPerdidos concertado = ADatosOfrecidos concertado — ADatosEntregados concertado
A DatosPerdidosgycedente = ADatosOfrecidosgxcedente — ADatosEntregadosgxcedente
DDR¢ = ADatosEntregados concertado! ADatos Ofrecidos concertado

DDRg = ADatosEntregados xcedente/ ADatos Ofrecidos gxcedente

DDR = (ADatosEntregados c,,cerado + ADatosEntregados g, cgente)

(ADatosOfrecidos ¢, errado + ADatosOfrecidos gy ogene)

El dispositivo debe registrar los totales de contadores para utilizarlos en el siguiente mensaje
sincronizacion de la DDR.

8.4.5.3 Notificacion de los resultados de la tasa de entrega de datos

Segliin la configuracion, el dispositivo receptor puede retransmitir al dispositivo iniciador el
resultado del célculo de la DDR en un sentido, utilizando pare ello el campo de informacién
resultados de la medicion de la tasa de entrega de datos. Puede retransmitirlo inmediatamente o
incluirlo en el siguiente intervalo de medicion.

8.4.5.4 Tratamiento de errores de la DDR

Un mensaje de sincronizacion de la DDR perdido o degradado puede hacer que se pierda un
periodo de medicién (o varios).

. Si el intervalo maximo para reiniciar el ciclo del contador (notificado por el dispositivo par
en el campo de informacion capacidades) no expira antes del siguiente mensaje
sincronizacioén de la DDR valido, esta segunda medicion completa se realizard durante el
periodo entre los dos mensajes recibidos.

. En caso de expiracion del intervalo maximo para reiniciar el ciclo del contador, el siguiente
mensaje sincronizacion de la DDR vélido serd considerado como un rearranque. Entonces
se pierde el(los) intervalo(s) anterior(es) y no se deben enviar los resultados de la DDR.

8.5 Procesamiento del mensaje en bucle sin enganche

El diagnéstico OAM por retransmision de trama se puede hacer en un segmento de un VC entre dos
dispositivos OAM que pertenecen al mismo dominio. El sistema soporta dos formas de diagndstico:
bucle con enganche de VC y bucle sin enganche:

. El procedimiento con enganche es una acciéon de mantenimiento que retira el VC del
servicio.
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. El procedimiento sin enganche se utiliza para devolver una trama OAM sin retirar el VC
del servicio.

En esta clausula se describen los procedimientos de bucle sin enganche, y en 8.6 los procedimientos
de bucle con enganche. Las implementaciones pueden hacer el bucle de una u otra forma antes de
recibir un mensaje Hello.

El tnico efecto de un mensaje de bucle sin enganche es devolver ese mensaje al iniciador. Véase un
ejemplo de mensaje entre el iniciador y el receptor en la figura I1.4.

El mensaje de bucle sin enganche se tiene que transmitir a un destino especifico (no en difusion).

8.5.1 Iniciar una peticion bucle sin enganche

En la peticion para que un dispositivo par haga un bucle sin enganche, un FROMP envia un
mensaje bucle sin enganche con el codigo peticion en el campo de informacion bucle sin enganche.
La longitud y el contenido de estos datos facultativos no estan normalizados.

8.5.2 Procesamiento de un mensaje bucle sin enganche recibido

El FROMP que recibe el mensaje de bucle sin enganche debe determinar si el dispositivo pertenece
a uno de los dominios soportados en la posicion receptora, segun la identificacion de dominio del
mensaje, y si el indicador de posicion de destino corresponde a este dispositivo OAM.

El mensaje sera procesado si estd destinado a esta posicion y el dispositivo soporta esta capacidad.

Si el campo de informacion bucle sin enganche indica peticion de bucle sin enganche, el dispositivo
debe aceptar la peticion y responder con un mensaje de bucle sin enganche idéntico en longitud y
contenido, excepto por lo siguiente:

1) Inversion de las posiciones de fuente y destino del mensaje.

2) Codigo Respuesta en el campo de informacion bucle sin enganche.

Si el campo de informacion bucle sin enganche tiene el cddigo respuesta, el mensaje se termina.

8.6 Procesamiento del mensaje de bucle con enganche

El efecto de un mensaje de bucle con enganche es devolver al transmisor de ese mensaje todas las
tramas que llegan al VC. No afecta otros VC que pasan por el mismo dispositivo. Es un retorno en
un sentido, y las tramas recibidas sobre el VC no se retransmiten mientras el bucle esta activo. No
pasaran tramas OAM por este dispositivo OAM mientras el bucle estd activo, pero si seran
procesadas las tramas OAM que estan destinadas a este dispositivo (se retiran de los datos que se
devuelven en bucle cuando corresponde) y se dara una respuesta (se afade a los datos en bucle). El
bucle se representa en la figura 23.

Dispositivo OAM iniciador Dispositivo OAM receptor

Tramas de Comple-

Descartadas prueba mentarias

> I
< <

Complc_z- Descartadas Descartadas
mentarias

X.151_F23

Figura 23/X.151 — Bucle con enganche en un VC
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El mensaje de bucle con enganche se tiene que transmitir a un destino especifico (no en difusion)
Véase un ejemplo de flujo de mensajes entre el iniciador y el receptor en la figura IL.5.

8.6.1 Iniciar la peticion de bucle con enganche

En la peticion para que un dispositivo par haga un bucle con enganche, un FROMP envia un
mensaje bucle con enganche con el codigo de habilitacion.

8.6.2 Procesamiento de la peticion recibida de bucle con enganche

El FROMP que recibe el mensaje de bucle con enganche debe determinar si el dispositivo
pertenece a uno de los dominios soportados en la posicidon receptora, segin la identificacion de
dominio del mensaje, y si el indicador de posicion de destino corresponde a este dispositivo OAM.
Los mensajes que no estén destinados a esta posicion se tienen que retransmitir al extremo de la
conexion.

El mensaje sera procesado si va destinado a esta posicion y el dispositivo soporta esta capacidad.

Si el campo de informacidn bucle con enganche indica peticion para validar un bucle con enganche,
el dispositivo puede aceptar la peticion o rechazarla. En este ultimo caso, el receptor respondera al
iniciador enviando un mensaje bucle con enganche con el codigo de rechazo en el campo de
informacion correspondiente.

La transmision en bucle con enganche de VC es una accion invasiva que interrumpe el flujo de
datos sobre ese VC. Si el dispositivo receptor también soporta el mensaje indicaciones de
diagnostico, tiene que enviar un mensaje indicacion de diagnodstico en los dos sentidos del VC
afectado, para cada dominio al que pertenezca (véase 8.7). Estas indicaciones deberian enviarse
antes de validar un bucle con enganche.

Si el campo de informacion bucle con enganche indica peticién para inhabilitar un bucle con
enganche, el dispositivo tiene que aceptar la peticion. Si el dispositivo receptor también soporta el
mensaje indicaciones de diagnostico, tiene que enviar un mensaje indicacion de diagnodstico en los
dos sentidos del VC afectado, para cada dominio al que pertenezca (véase 8.7). Estas indicaciones
deberian enviarse antes de inhabilitar un bucle con enganche.

8.6.3 Suspender un bucle con enganche

En la peticion para que un dispositivo par suspenda un bucle con enganche, un FROMP puede
enviar un mensaje bucle con enganche con el cddigo inhabilitar en el campo de informacion
correspondiente. Esta peticion para inhabilitar puede enviarla cualquiera de los dispositivos par del
dominio, desde cualquier direccion (no solo del dispositivo par que inici6 el bucle). También se
puede suspender el bucle mediante una accion de gestion local.

8.7 Procesamiento del mensaje indicaciones de diagnostico

Facultativamente, el mensaje indicaciones de diagnostico puede enviarse a los FROMP pares para
notificar situaciones que afectan el trafico. La presencia o la ausencia de un mensaje indicaciones de
diagnostico no deberia ser el Gnico criterio para los dispositivos. La misma situacion que se intenta
notificar podria impedir que la red entregue este mensaje.

8.7.1 [Iniciar el mensaje indicaciones de diagndstico

Un FROMP puede enviar el mensaje indicaciones de diagndstico cuando sea necesario. El
dispositivo transmisor puede enviar el mensaje a determinados destinos o utilizar la direccion de
difusion para un determinado dominio. En estos mensaje se debe dar la indicacion pertinente en el
campo de informacion indicaciones de diagnostico. Los campos PHY UP y PHY DOWN se
pueden utilizar para notificar a los FROMP pares una modificacion que afecta el servicio, detectada
en la interfaz fisica.
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8.7.2 Procesamiento del mensaje Indicaciones de diagndstico recibido

El FROMP que recibe el mensaje indicaciones de diagnostico tiene que determinar si el dispositivo
pertenece a uno de los dominios soportados en la posicion receptora, segun la identificacion de
dominio del mensaje, y si el indicador de posicion de destino corresponde a este dispositivo OAM
(o el destino difusion).

El mensaje sera procesado si va destinado a esta posicion y el dispositivo soporta esta capacidad.
No estan normalizadas las acciones a realizar tras la recepcion de un mensaje indicaciones de
diagnéstico.

8.8 Aplicaciones de la transmision en bucle en la red

Las tramas en bucle pueden servir para localizar un fallo, identificando los segmentos que
funcionan y los que no funcionan.

8.8.1 Aislar un fallo

La capacidad de transmision en bucle permite las siguientes aplicaciones de red representadas en la
figura 24:

a) Bucle extremo a extremo: un punto extremo FR introduce una trama FR en bucle, y el
punto extremo FR correspondiente la devuelve.

b) Bucle en linea de acceso: el cliente o la red introducen una trama FR en bucle, que serad
devuelta por el primer nodo de retransmision de trama, de la red o del equipo del cliente,
respectivamente.

C) Bucle entre dominios: un operador de red introduce una trama FR en bucle, que sera

devuelta por el primer nodo de retransmision de trama (en el nivel FR) en el dominio de un
operador de red adyacente.

d) Bucle entre red y punto extremo: un operador de red introduce una trama FR en bucle, que
sera devuelta por el punto extremo FR en otro dominio.

e) Bucle dentro de un dominio: un punto de conexion FR introduce una trama FR en bucle,
que sera devuelta por otro punto de conexion FR.
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a) Bucle extremo a extremo
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d) Bucle entre red y punto extremo
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Punto extremo de conexion
Punto de conexion

Frontera de dominio

X.151_F24

Figura 24/X.151 — Aplicaciones de la transmision en bucle

Apéndice I

Procedimientos generales de recepcion

El siguiente diagrama de la figuraI.1 es un ejemplo de implementacion para el trafico OAM que
llega a una interfaz. Si hay incoherencias entre el diagrama y el texto, las implementaciones deben

ajustarse al texto.
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(Dominio

NO correcto? Si (univoco)
Dominio
difusién
(Fuente
duplicada? l
Retransmitir Descartar mensaje
(Nota 1) (Nota 2) Descartar mensaje
NO (Nota 3)

No es frontera
de este
dominio

(Es frontera?

Interfaz fuera
de frontera de
este dominio

Descartar mensaje

Interfaz dentro
de frontera de
este dominio

(Nota 4)
y
. ) Posicid . . , Posicion .
Destino QP(C)ISICI,OH Destino Destino (‘ie destino Destino
correcto ¢ destmo incorrecto correcto ncorrecto
correcta? correcta?
Destino Destino
difusion difusion
Retransmitir .
Procesar copia y procesar Retransmitir Procesar Procesar Descartar mensaje
el mensaje ol mensaje el mensaje el mensaje el mensaje (Nota 5)
X.151_FI-1

NOTA 1 - Los dispositivos OAM tienen que retransmitir los mensajes OAM que estan dirigidos a otros dominios.
NOTA 2 — Error de protocolo. Se deberia bloquear.

NOTA 3 — Identificador duplicado dentro del dominio. Seria conveniente pasar a gestion de capa superior.

NOTA 4 — Error de intrusion de seguridad. Seria conveniente pasar a gestion de capa superior.

NOTA 5 — Posiblemente el FROMP se ha retirado del circuito.

Figura 1.1/X.151 — Procedimientos de recepcion generales
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Apéndice IT
Flujos de mensajes

Este apéndice contiene ejemplos informativos de flujos de mensajes entre dos dispositivos OAM
pares sobre un VC. Si hay incoherencias con respecto al cuerpo de texto principal, el texto
prevalece sobre los ejemplos.

1I.1 Descubrimiento

El mensaje Hello se envia periddicamente y contiene el campo de informacion capacidades. Esta
secuencia estd representada en la figura II.1. Obsérvese que un mensaje ulterior puede afadir
capacidades, pero no se retiran nunca las capacidades anunciadas.

< Iniciador > < Receptor >

El iniciador crea el
mensaje "HELLO" -
y sefiala las capacidades | | TTTTTTeeeee El receptor registra las
OAM soportadas AT > capacidades del iniciador
o | para este VC en la base
& i de datos local
&’ Intervalo para Hello
(por defecto 900 segundos)
El iniciador crea otro v
mensaje "HELLO" con | [7™==>wmmee El receptor registra nuevamente
nuevas capacidades OAM| | TR N las capacidades del iniciador
para este VC en la base
de datos local
v \4 \4 X.151_FIl-1

Figura I1.1/X.151 — Mensaje Hello para descubrimiento

11.2 Medicion de FTD

El retardo de transferencia de tramas (FTD) se puede medir periddicamente y requiere una
respuesta, como se indica en la figura I1.2.
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FROMP iniciador FROMP receptor

MP MP
El iniciador crea el campo info.
FTD en formato corto con la
"indicacion de tiempo T Megicién
de iniciador TX" 4 T N El receptor registra la "indicacion de tiempo
de receptor RX", el instante de recepcion
_ del ultimo bit de la trama. Crea el campo
F’es_pll Es’ta/ ””” info. FTD en formato largo con la
Fl iniciador registra ol FTD y -1 "indicacién de tiempo de receptor TX"
uede comunicar los resultados
b (facultativo) [Tt st?{ti‘{"f (facultaiy
Intervalo de medicion b El receptor registra los resultados (facultativo)
(véase la nota)
El iniciador crea el campo info. Menga:
FTD en formato cortoconla |  F--__Y__ S4J¢ perdido
"indicacién de tiempo T
de iniciador TX"
2
£ L
= Intervalo de medicion
El iniciador crea el campo info.
FTD en formato corto con la
"indicacion de tiempo r——---Y__ Medicién
de iniciador TX" A TTT——— El receptor registra la "indicacion de tiempo
T de receptor RX", el instante de recepcion
Respuesta perdida o del tltimo bit de la trama. Crea el campo
————— info. FTD en formato largo con la
"indicacién de tiempo de receptor TX"

Intervalo de medicion

El iniciador crea el campo info.
FTD en formato corto con la

T . L-___V i
"indicacion de tiempo -~ ‘]\iIe‘dicIon

de iniciadorTX" | | TTT=——___ R El receptor registra la "indicacion de tiempo

de receptor RX", el instante de recepcion

Respuesta ] del tltimo bit de la trama. Crea el campo
_________ info. FTD en formato corto con la
_____ "; : 1A : "
ETniciador registra oTFTD Y la— indicacion de tiempo de receptor TX
puede comunicar los resultados ReSUIt
(facultativo) M= a‘df's‘ (‘facul tativo)
\\\\\\\\ > El receptor registra los resultados (facultativo)
v v v
X.151_FIl-2

NOTA - Intervalo de medicion determinado por TIMER -SLV-FTD.
Figura I1.2/X.151 — Medicion del retardo de transferencia de tramas

I1.3 Medicion de la FDR/DDR

La tasa de entrega de tramas (FDR) y la tasa de entrega de datos (DDR) se pueden medir
periddicamente. En la figura I1.3 se representa un ejemplo de la secuencia de mensajes para la FDR.
La medicion de la DDR es similar.
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Tiempo

FROMP iniciador FROMP receptor
MP MP

El FROMP iniciador envia un
mensaje "HELLO" indicando
que soporta la capacidad FDR

El FROMP iniciador puede
iniciar intervalos de medicion
con ese dispositivo par

El iniciador crea el campo
info. "Sincr. FDR" y notifica
el total de tramas actual

El iniciador crea el campo
info. "Sincr. FDR" y notifica
el total de tramas actual

El iniciador registra resultado de
medicion de la FDR (facultativo)

El iniciador crea el campo
info. "Sincr. FDR" y notifica
el total de tramas actual

El iniciador crea el campo
info. "Sincr. FDR" y notifica
el total de tramas actual

El iniciador registra resultado de
medicion de la FDR (facultativo)

El iniciador crea el campo
info. "Sincr. FDR" y notifica
el total de tramas actual

El iniciador crea el campo
info. "Sincr. FDR" y notifica
el total de tramas actual

El iniciador crea el campo
info. "Sincr. FDR" y notifica
el total de tramas actual

‘‘‘‘‘‘ Hellp  _ ___---
T Helo 7T N

T §1~nfr_OEiZaC1 6n
““““ >

Intervalo de medicion

““““ S—Iggrg’liﬁaglon
o) >
wo)___ -
Res_ultgéo_Sif_ag\i\t_aL v0)

Intervalo de medicion

Men

“““““““ saje berdido

Intervalo de medicion
de la FDR maximo
(no se ha rebasado)

Intervalo de medicion

ivo)A ::t

Intervalo de medicion
de la FDR maximo

(rebasado)
Intervalo de medicion
Intervalo de medicion
v
= == §Ln9£0111;2§0ién
““““ >
v v

El FROMP receptor envia un mensaje "HELLO"
indicando que soporta la capacidad FDR

El receptor procesa los mensajes
"Sincr. FDR" recibidos

El receptor registra los totales, pero no
calcula la FDR (no hay un
intervalo completo)

Utiliza Rx1 = total rx actual
Utiliza Tx1 = valor del mensaje
No comunica los resultados

Sincr. normal — El respondedor registra
los totales y calcula la FDR
Utiliza Rx2 = total rx actual

Utiliza Tx2 = valor del mensaje
Calcula la DDR con Rx2-Rx1 y Tx2-Tx1
Fijar Rx1 = Rx2
Fijar Tx1 =Tx2
Envia el resultado en el campo
info. FDR (facultativo)

Sincr. normal — El respondedor registra
los totales y calcula la FDR
Utiliza Rx2 = total rx actual

Utiliza Tx2 = valor del mensaje
Calcula la FDR con Rx2-Rx1 y Tx2-Tx1
Fijar Rx1 = Rx2
Fijar Tx1 = Tx2
Envia el resultado en el campo
info. FDR (facultativo)

Intervalo maximo rebasado — El respondedor|
registra los totales, pero no calcula la FDR
Utiliza Rx1 = total rx actual
Utiliza Tx1 = valor del mensaje
No comunica los resultados

X.151_FII-3

Figura I1.3/X.151 — Medicion de la FDR y la DDR
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114 Bucle sin enganche

La figura II.4 representa un ejemplo de la secuencia de transmision de un dispositivo que envia un
mensaje de bucle sin enganche.

< Iniciador > < Receptor >

° . .

g El iniciador crea un mensaje )

'E de diagnostico sin enganche I §ln‘ell‘ggn\clje

\\\\ >
) El respondedor crea la imagen del
S - . Imagen del En_er/\S’a)’e/ __-—- mensaje idéntica en longitud y datos
iniciador registrao anuncia | | - ---~
la recepcion de la respuesta ol XA51_Fll-4

Figura I1.4/X.151 — Utilizacion del mensaje de bucle sin enganche
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IL.5 Bucle con enganche

La figura IL.5 representa un ejemplo de la secuencia de transmision de un dispositivo que envia un

mensaje de bucle con enganche.

El iniciador crea un mensaje
de diagndstico en bucle con
enganche con una peticion de
activacion de bucle en el
campo info. correspondiente

El iniciador crea una peticion
de bucle con enganche

El iniciador crea un mensaje
de diagndstico en bucle con
enganche con una peticion de
desactivacion de bucle en el
campo info. correspondiente

Iniciador < Receptor

Potinis
) €ticién de activacjgp
L Sapygle Con en

Rechazo de bucle

Petici(jn de bucle
~==—-_ N enganche

penostico = =~
diag alidado

Peticjs
o gon de desactivacién
L __deb u ‘cl\e§con enganche

ndiacion 8 S48
anche 10
Bucle cot; 3‘Cg (Dominio A

El receptor rechaza la peticion
de bucle con enganche

El receptor acepta la peticion de bucle
con enganche y envia (facultativo) un
mensaje indicaciones de diagndstico
con el campo info. estado de diagnostico
a todos los dominios a los que pertenece,
en todos los sentidos del VC

El receptor activa el bucle con enganche.
Se devuelve en bucle el trafico recibido
en este VC

El receptor desactiva el bucle con enganche

Facultativamente, el receptor envia un
mensaje indicaciones de diagndstico con
el campo info. estado de diagnoéstico a
todos los dominios a los que pertenece,

en todos los sentidos del VC

X.151_FII-5

Figura I1.5/X.151 — Utilizacion del mensaje de bucle con enganche
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Apéndice III
Ejemplo de calculo de la tasa de entrega

El método utilizado para calcular la tasa de entrega de tramas y la tasa de entrega de datos depende
de opciones especificas de cada implementacion, que no entran en el campo de esta
Recomendacion. En este apéndice se describe un método para obtener los datos que permiten
calcular estas tasas, pero hay otros métodos.

En los acuerdos de nivel de servicio por retransmision de trama (SLA) se especifican las tasas de
entrega de tramas y de datos. Pueden definirse valores par distintas calidades de trafico
(cuadro IIL.1).

Cuadro II1.1/X.151 — Tasa de entrega de tramas versus calidades de trafico

Calidad de trafico Descripcion
Concertado Tramas transmitidas a la red a la velocidad CIR
Excedente Tramas transmitidas a la red por encima de la velocidad CIR
Total Todas las tramas transmitidas a la red

En este apéndice se describe un procedimiento para calcular la tasa de entrega satisfactoria para las
distintas calidades de trafico, con los mensajes definidos por el protocolo OAM. Se hace una
evaluacion de entregas satisfactorias en un sentido entre dos puntos de medicion (MP, measurement
points) de la red. Las tramas entran en el segmento de red por el punto de entrada, y salen del
segmento de red por el punto de salida. El diagrama de referencia de la figura III.1 representa un
circuito tipico en el que la posicion A; es el MP de entrada, y la posicion A; es el MP de salida. El
procedimiento se ejecuta separadamente para el flujo hacia atras, para determinar la tasa de entrega
en los dos sentidos. En el ejemplo de la figura III.1, la posicion A, serd el MP de entrada del flujo

hacia atréas.

Posicion
A,

Posicion
A,

Fuente del / N\ Destino del
trafico trafico
i : Red con retransmision { :
: i de tramas 3 ;
Destino del i L/ Fuente del
trafico \ /. trafico

\ y X.151_Flll-1
Conexion enlace

de datos por retransmision
de tramas

Figura I11.1/X.151 — Conexion de referencia para el calculo de la tasa de entrega
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La medicion de "entregas satisfactorias" se hace en intervalos determinados por el MP de entrada.
El intervalo empieza en Ty tras realizar satisfactoriamente el procedimiento de rearranque (veanse
8.4.4.1 y 8.4.5.1) o al terminar el intervalo anterior. La duracion del intervalo (T4) depende de cada
implementacion, pero estd sujeta a los ciclos de contadores. EI MP de salida utiliza los mensajes
verificacion de servicio recibidos que contienen un campo de informacioén sincronizacion tasa de
entrega de tramas para detectar los limites del intervalo, después de realizar el procedimiento de
rearranque.

Se describe el proceso de célculo de la tasa de entrega de tramas, pero esta técnica también vale
para el calculo de la tasa de entrega de datos, con los campos de informacion apropiados del
mensaje verificacion de servicio.

III.1 Procesamiento de entrada

El MP de entrada determina la calidad de trafico de una trama, utilizando un método de
clasificacion propio de cada implementacion. Véase la clasificacion del trafico en la
Rec. UIT-T 1.370. En este método de calculo no se utiliza la indicacion de la calidad de trafico de
cada trama que se da al procesador de salida. El MP de entrada lleva la cuenta de las tramas de cada
calidad, y suma uno al total correspondiente cada vez que detecta una trama. Al final del periodo Tg,
el MP de entrada transmite hacia el MP de salida un mensaje verificacion de servicio con el campo
de informacion sincronizacion tasa de entrega de tramas.

El campo de informacion sincronizacion tasa de entrega de tramas contiene dos subcampos:
TramasOfrecidasconcertado Y TramasOfrecidasgycedene con los totales de tramas de la calidad
correspondiente. Los totales se ponen a cero periddicamente, con una frecuencia que estd
determinada por la velocidad del acceso fisico, el tamafio de la trama y la velocidad de llegada de
tramas.

III.2 Procesamiento de salida

El MP de salida cuenta las tramas que salen de la red durante un intervalo. Soélo lleva un total de
tramas (no se distinguen calidades tréafico).

Al recibir un mensaje verificacion de servicio que contienen un campo de informacion
sincronizacion tasa de entrega de tramas, el MP de salida realiza las siguientes acciones:

El total de tramas que salen de la red durante el intervalo se registra como valor de
ATramasRecibidas.

Se calcula el valor ATramasOfrecidasconcerado para el intervalo, restando el valor notificado por el
MP de entrada al final del tltimo intervalo, del valor notificado por el mismo MP en el mensaje
verificacion de servicio que se acaba de recibir. El calculo tiene que detectar si hay contadores que
han retornado a cero, y hacer los ajustes necesarios.

Se calcula el valor ATramasOfrecidasgyceqdense para el intervalo, restando el valor notificado por el
MP de entrada al final del tltimo intervalo, del valor notificado por el mismo MP en el mensaje
verificacion de servicio que se acaba de recibir. El calculo tiene que detectar si hay contadores que
han retornado a cero, y hacer los ajustes necesarios.

El total de tramas perdidas en el intervalo que acaba de terminar se calcula asi:

ATramasPerdidas = (ATramasOfrecidas concertadzo + ATramasOfrecidas gycedente ) — ATramasRecibidas
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Los totales de tramas entregadas satisfactoriamente a la velocidad concertada y por encima
(excedente) se calcula asi:

Si ATramasPerdidas > ATramasOfrecidasgxcedente
ATramasEntregadasgycedente = 0
ATramasEntregadas concertado = ATramasRecibidas

Si ATramasPerdidas < ATramasOfrecidas gxcedente
ATramasEntregadasgycedene = ATramasOfrecidasgxcedene — ATramasPerdidas

ATramasEntregadas concertado = ATramasOfrecidas concertado
La tasa de tramas entregadas en trafico de calidad concertada se calcula asi:
FDR concertado = ATramasEntregadas concertado/ A TramasOfrecidas concertado
La tasa de tramas entregadas en trafico de calidad excedente se calcula asi:
FDR oxcedente = ATramasEntregadas pxcedente! A Tramas Ofrecidas gxcedente
La tasa de tramas entregadas en todas las calidades de trafico se calcula asi:
FDR 100 = ATramasRecibidas/(ATramasOfrecidas concertado + ATramasOfrecidas gxcedente)
Los totales de tramas en trafico concertado y trafico excedente se calculan asi:
ATramasPerdidas concertado = ATramasOfrecidas concertado — ATramasEntregadas concertado

ATramasPerdidasgycedente = ATramasOfrecidas prcedente — ATramasEntregadasgcedente
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