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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano
permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién y tarifarios y publica Recomendaciones
sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resoluciéon N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgimpresa de explotacion reconoci(lBER) designa a toda persona, compaiiia,
empresa u organizacién gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Lostinmistascion,
EERYy correspondencia publicastan definidos en [@onstitucion de la UIT (Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion suponga el
empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adogtamaiposicion 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 aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad intelectual,
protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo, debe sefialarse a |
usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les inst
encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningn medio,
sea éste electrénico o mecénico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita por parte de la UIT.
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Introduccién

Las Recs. UIT-T de la serie X.700 | ISO/CEI 10164 es una serie de Recomendaciones | Normas Internacionales
desarrolladas de acuerdo con laRec. UIT-T X.200 | ISO/CEI 7498-1y laRec. UIT-T X.700 | ISO/CEI 7498-4. Las Recs.
UIT-T delaserie X.700 | ISO/CEI 10164 estan relacionadas con las siguientes Normas Internacionales:

— Recomendacion X.710 del CCITT | ISO/CEI 9595:19%¥;nologia de la informacién — Interconexion de
sistemas abiertos — Definicién del servicio comun de informacion

— Recomendaciones X.711 y X.712 del CCITT | ISO/CEI 9596:1980nologia de la informacion —
Interconexién de sistemas abiertos — Especificacion del protocolo comun de informacion de gestion

— Recomendacion X.701 del CCITT | ISO/CEI 10040:19%nologia de la informacion — Interconexiéon
de sistemas abiertos — Vision general de la gestion de sistemas

— Recomendaciones de la serie X.730, X.740 del CCITT y las Recomendaciones de la serie X.750 | ISO/CEI
10064:1992Tecnologia de la informacion — Interconexion de sistemas abiertos — Gestion de sistemas

Inevitablemente, la normalizacion de la gestién OSI entrafia el trabajo coordinado de un nimero de organismos de
normalizacién. La Comision de Estudio 7 del UIT-T, y el Subcomité 21/Grupos de Trabajo 4 del Comité Técnico
Mixto 1 (JTC 1 SC 21/WG 4) de la ISO/CEI se encargan conjuntamente de elaborar Recomendaciones | Normas
Internacionales que describen la arquitectura de gestién OSI, los servicios, protocolos y funciones que se utilizan para
gestionar los sistemas, y la estructura de la informacion de gestion. Otros Grupos de Trabajo del UIT-T, ISO/CEI JTC 1
SC 21, ISO/CEI JTC 1 SC 6 y de otros organismos se encargan de elaborar Recomendaciones | Normas Internacionale:
gue describen los aspectos de gestion de capas particulares del modelo béasico de referencia OSI; se describen lo
protocolos de gestién de (N) capas, los aspectos de gestion de la operacion de (N) capas y los objetos gestionados, qu
proporcionan una "vision de gestion" de los aspectos del funcionamiento de las capas y son visibles a la gestion de los
sistemas.
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NORMA INTERNACIONAL

RECOMENDACION UIT-T

TECNOLOGIA DE LA INFORMACION — INTERCONEXION DE SISTEMAS
ABIERTOS — GESTION DE SISTEMAS: FUNCION DE GESTION DEL TIEMPO

1 Ambito

Esta Recomendacion | Norma Internacional define una funcién de gestion de sistemas que un proceso de aplicacién en ur
entorno de gestion, centralizado o descentralizado, puede utilizar para interactuar a efectos de la gestion de sistemas
como se define en la Rec. UIT-T X.200 | ISO/CEI 7498-1. En esta Recomendacion | Norma Internacional se define una
funcién, que consiste en definiciones genéricas, servicios y unidades funcionales. Esté situada en la capa de aplicacion de
la Rec. UIT-T X.200 | ISO/CEI 7498-1 y se defing®® el modelo mporcionado en ISO 9545. El rol de las funciones

de gestidn de sistemas se describe en la Rec. X.701 del CCITT | ISO/CEI 10040.

Esta Recomendacién | Norma Internacional:

— define un servicio para la gestiéon de relojes aplicable a la gestion OSl y disponible para su utilizaciéon por
aplicaciones OSl y otras diferentes;

— establece requisitos de usuario para esta Recomendacion | Norma Internacional,

— establece un modelo de la funcién gestién del tiempo, formado por los componentes de un servicio horario
genérico utilizado para la comunicacién entre sistemas, que relaciona el servicio y las definiciones
genéricas proporcionadas por esta funciéon con los requisitos de usuario;

— define clases de objeto genéricas, tipos de atributo, tipos de operacién, tipos de notificacion y parametros
documentados de conformidad con la Rec. X.722 del CCITT | ISO/CEI 10165-4;

— especifica los requisitos de cumplimiento de otras normas que hacen uso de estas definiciones genéricas;
— define los servicios proporcionados por la funcién;

— especifica el protocolo de gestidon necesario para proporcionar esos Servicios;

— define la relacién entre esos servicios y las operaciones y naotificaciones de gestién de sistemas;

— especifica la sintaxis abstracta con la que se identifica y negocia la unidad de funcién del protocolo;

— define las relaciones con otras funciones de gestion de sistema,;

— especifica los requisitos de conformidad que satisfardn las implementaciones de esta Recomen-
dacién | Norma Internacional;

— identifica los protocolos de sincronizacién horaria.

Esta Recomendacion | Norma Internacional no:
— trata el suministro de informacion horaria a un sistema local;
— define la naturaleza de cualquier implementacion que suministre la funcion de gestion del tiempo;
— especifica la manera en que el usuario de la funcion gestion del tiempo realiza la gestion;
— define la naturaleza de cualquier interaccion que resulte en la utilizacién de la funcién gestion del tiempo;

— especifica los servicios necesarios para el establecimiento, uso, y liberacién normal o anormal de una
asociacién de gestion.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones y Normas Internacionales contienen disposiciones que, mediante su referencia en est
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacién | Norma Internacional. Al efectuar esta publicacion,
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estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revisiones, por lo que se

preconiza que los participantes en acuerdos basados en la presente Recomendacion | Norma Internacional investiguen |
posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y las Normas citadas a continuacién. Los
miembros de la CEl y de la ISO mantienen registros de las Normas Internacionales actualmente vigentes. La Oficina de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de UIT mantiene una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente
vigentes.

2.1 Recomendaciones | Normas Internacionales idénticas

— Recomendacion UIT-T X.210 (1993) | ISO/CEI 10731:1994cnologia de la informacién -
Interconexion de sistemas abiertos — Modelo de referencia béasico: Convenios para la definicion de
servicios en la interconexion de sistemas abiertos

— Recomendacion X.701 del CCITT (1992) | ISO/CEI 10040:19%Znologia de la informacion —
Interconexién de sistemas abiertos — Vision general de la gestién de siStemas

— Recomendacion X.720 del CCITT (1992) | ISO/CEI 10165-1:19@8nologia de la informacion —
Interconexion de sistemas abiertos — Estructura de la informacion de gestion: Modelo de informacién de
gestion

— Recomendacion X.721 del CCITT (1992) | ISO/CEI 10165-2:19@2nologia de la informacién —

Interconexién de sistemas abiertos — Estructura de la informacion de gestion: Definicion de la
informacion de gestian

— Recomendacion X.722 del CCITT (1992) | ISO/CEI 10165-4:19@2nologia de la informacion —
Estructura de la informacion de gestion: Directrices para la definicién de objetos gestianados

— Recomendacion UIT-T X.723 (1993) | ISO/CEl 10165-5:19%d¢nologia de la informacion —
Interconexion de sistemas abiertos — Estructura de la informacion de gestién: Informacién de gestion
genérica

— Recomendacion UIT-T X.724 (1996) | ISO/CEl 10165-6:19%&cnologia de la informacion —
Interconexion de sistemas abiertos — Estructura de la informacién de gestién: Requisitos y directrices
para los formularios de declaracién de conformidad de implementacidon asociados con la gestiéon de
interconexion de sistemas abiertos

— Recomendacion X.730 del CCITT (1992) | ISO/CEI 10164-1:19@8nologia de la informacién —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Funcion de gestién de objetos

— Recomendacion X.731 del CCITT (1992) | ISO/CEI 10164-2:19@8nologia de la informacion —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Funcion de gestion de estados

— Recomendacion X.732 del CCITT (1992) | ISO/CEI 10164-3:19@8nologia de la informacién —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Atributos para la representacién de relaciones

— Recomendacion UIT-T X.738 (1993) | ISO/CEI 10164-13:19Bécnologia de la informacion —
Interconexion de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Funcién de sumario

— Recomendacion UIT-T X.739 (1993) | ISO/CEI 10164-11:19Pdcnologia de la informacién —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Objetos métricos y atributos de medicion

— Recomendacion X.740 del CCITT (1992) | ISO/CEI 10164-8:19@8nologia de la informacion —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Funcion de pista de auditoria de seguridad

— Recomendacion UIT-T X.741 (1995) | ISO/CEl 10164-9:19%8&¢nologia de la informacion —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Objetos y atributos para el control de acceso

— Recomendacion UIT-T X.742 (1995) | ISO/CEI 10164-10:19Bé&cnologia de la informacién —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestibn de sistemas: Funcion de computo de utilizaciéon para
contabilidad

— Recomendacion UIT-T X.745 (1993) | ISO/CEI 10164-12:19Pdcnologia de la informacién —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Funcion de gestion de prueba

— Recomendacion UIT-T X.746 (1995) | ISO/CEI 10164-15:19Bé&cnologia de la informacién —
Interconexién de sistemas abiertos — Gestion de sistemas: Funcion de planificacion

1) Enmendadaen laRec. UIT-T X.701/corr.2 | ISO/CEI 10040/corr.2.
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2.2 Pares de Recomendaciones | Normas Internacionales de contenido técnico equivalente

Recomendacién X.208 del CCITT (198&specificacion de la notacion de sintaxis abstracta uno
(NSA.1)

ISO/CEI 8824:1990, Information technology — Open Systems Interconnection — Specification of Abstract
Syntax Notation One (ASN.1)

Recomendacién X.209 del CCITT (198&specificacion de las reglas basicas de codificacion de la
notacion de sintaxis abstracta uno (NSA.1)

ISO/CEI 8825:1990, Information technology — Open Systems Interconnection — Specification of Basic
Encoding Rules for Abstract Syntax Notation One (ASN.1)

Recomendacién UIT-T X.291 (1995Metodologia y marco de las pruebas de conformidad de
interconexién de sistemas abiertos de las Recomendaciones sobre los protocolos para aplicaciones del
UIT-T — Especificacién de sucesiones de pruebas abstractas

ISO/CEI 9646-2:1994, Information technology — Open Systems Interconnection — Conformance testing
methodology and framework — Part 2: Abstract Test Suite specification.

Recomendacion UIT-T Recomendacion X.296 (1998gtodologia y marco de las pruebas de
conformidad de interconexion de sistemas abiertos de las Recomendaciones sobre los protocolos para
aplicaciones del UIT-T — Declaraciones de conformidad de implementacion

ISO/CEI 9646-7:1995, Information technology — Open Systems Interconnection — Conformance testing
methodology and framework — Part 7: Implementation Conformance Statements

Recomendacion X.700 del CCITT (199R)arco de gestion para la interconexion de sistemas abiertos
para aplicaciones del CCITT

ISO/CEl 7498-4:1989, Information processing systems — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model — Part 4: Management framework

Recomendacion X.710 del CCITT (199Dkfinicion del servicio comdn de informacion de gestion para
aplicaciones del CCITT

ISO/CEI 9595:1991, Information technology — Open Systems Interconnection — Common management
information service definition.

Recomendacion X.711 del CCITT (199&specificacion del protocolo comun de informacién de gestion
para aplicaciones del CCITT

ISO/CEI 9596-1:1991, Information technology — Open Systems Interconnection — Common management
information protocol — Part 1: Specification

2.3 Refer encias adicionales

Recomendaciéon UIT-T M.3100 (199%)lodelo genérico de informacion de red

Recomendacién UIT-T M.3101 (1999)eclaraciones de conformidad de objeto gestionado para €l
modelo genérico de informacion de red

ISO/TR 8509:1987,Information processing systems — Open Systems Interconnection — Service
conventions

3 Definiciones

A los efectos de esta Recomendacion | Norma Internacional se aplicaran las definiciones siguientes.

31 Definiciones de marco de gestién

Esta Recomendacion | Norma Internacional utiliza el término siguiente definido en la Rec. X.700 del CCITT |
ISO/CEI 7498-4:

objeto gestionado.
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3.2 Definiciones de la visién general de la gestion de sistemas

Esta Recomendacion | Norma Internacional utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. X.701 del CCITT |
ISO/CEI 10040:

a) clase de objeto gestionado;

b) declaracién de conformidad de informacion de gestion (MICS);
c) declaracion de conformidad de objeto gestionado (MOCS);

d) formulario de MICS;

e) formulario de MOCS;

f) notificacion.

3.3 Definiciones de servicio comun de informacién de gestion (CMIS)

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utiliza el término siguiente definido en la Rec. X.710 del CCITT |
ISO/CEI 9595:

— atributo.

34 Definiciones del modelo de informacién de gestion

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan los siguientes términos definidos en la Rec. X.720 del CCITT |
ISO/CEI 10165-1:

a) accion;

b) comportamiento;

c) vinculacion de nombres;
d) lote;

e) superclase.

35 Directrices para la definicion de las definiciones de objetos gestionados

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utiliza el término siguiente definido en la Rec. X.722 del CCITT |
ISO/CEI 10165-4:

— plantilla.

3.6 Definiciones de las declaraciones de conformidad de implementacion

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T X.724 |
ISO/CEI 10165-6:

a) declaracion de conformidad de relacién gestionada (MRCS);
b) sumario de conformidad de gestién (MCS);

c) formulario de MCS;

d) formulario de MRCS.

3.7 Definiciones adicionales
A los efectos de esta Recomendacion | Norma Internacional se aplicaran las siguientes definiciones.

371 velocidad real de reloj: Frecuencia o velocidad a la que marcha el reloj, incluidas las modificaciones que
resultan del ajuste de frecuencia o adecuacion del reloj. La velocidad real de reloj es equivalente a la velocidad basica de
reloj cuando no se efectldian ajustes de frecuencia o antes de efectuarlos.

372 exactitud: Grado en que el valor horario y la frecuencia de un reloj concuerdan con el UTC.
373 tasa de gjuste: Frecuencia o velocidad con la que se aplica un Unico ajuste de tiempo al reloj local.

374 velocidad béasica de relaj Frecuencia o velocidad a la que marcha el reloj en ausencia de modificaciones
ocasionadas por gjustes de frecuencia.
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3.75 Tiempo Universal Coordinado (UTC, coordinated universal time): Referencia horaria que se considera
universalmente correcta. EI UTC se adopté en la Recomendacion 470 del CCIR y se describe en el Informe 517 del
CCIR. Esta no es una representacion generalizada del tiempo ASN.1.

3.7.6 reloj correcto: Reloj en el que el valor absoluto del error es inferior a su error maximo.

3.7.7 separacion de frecuencialLa primera derivada del error de reloj. La separacion de frecuencia es la velocidad
real de cambio del error de relo;.

3.7.8 error dereloj: Diferencia de tiempo entre las lecturas del reloj y el UTC en el mismo instante.

3.7.9 reloj operativo: Reloj en el que la separacion de frecuencia esta dentro de su error maximo de frecuencia o al
que se le estd efectuando un ajuste. Téngase en cuenta que un reloj operativo puede estar bien o mal
(correcto/incorrecto).

3.7.10 granularidad: Precisiébn maxima admitida por una representacion del tiempo.

3.711 reoj local: Conjunto de dispositivos y programas informaticos que constituye la fuente local de tiempo de un
sistema.

3.7.12 deriva maxima de un reloj Valor maximo de separacion de frecuencia especificado por el fabricante.
3.7.13 error maximo de un reloj: Limite de error maximo del valor absoluto del error de reloj.
3.7.14 precision; Valor mas pequefio que determina un cambio del reloj.

3.7.15 sintonia: Estado en el que el reloj local marcha correctamente y su maximo error se encuentra dentro del error
méaximo especificado por el usuario.

3.7.16 dominio de sincronizacion Conjunto de relojes locales que intervienen en el intercambio de informacion
horaria a efectos de coordinacion. Comprende el reloj local y los recursos de reloj para coordinacion. Los miembros de
este conjunto se definen mediante consideraciones administrativas, de plataforma o de entorno.

3.7.17 fuente de sincronizacionLa elegida por un algoritmo de politica para la sincronizacién horaria.

3.7.18 diferencia detiempos: Diferencia algebraica entre las lecturas de dos relojes en el mismo instante.

4 Abreviaturas

A los efectos de esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan las siguientes siglas:
DTS Servicio horario distribuidédistributed time service)
GPS Sistema mundial de determinacion de la pos{gidbal positioning system)
LAN Red de &rea locdlocal area network)
NTP Protocolo de sefiales horarias de(retiwork time protocol)
PCS Sincronizacion probabilistica de rejajobabilistic clock synchronization)
RPC Llamada a procedimiento distartemote procedure call)
uTC Tiempo Universal Coordinadgoordinated universal time)

5 Convenciones

Esta Recomendacion | Norma Internacional define los servicios para la funcion gestién del tiempo conforme a las
convenciones definidas en ISO/TR 8509.

En los cuadros de pardmetros se utiliza la siguiente notacion:
M El pardmetro es obligatorio
C El parametro es condicional

(=) El valor del parametro es idéntico al del parametro correspondiente en la interaccion descrita por la
primitiva de servicio conexa que lo antecede

U La utilizacién del parametro es una opciéon de usuario de servicio
— El parametro no esta presente en la interaccion descrita por la primitiva en cuestion.
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6 Requisitos

Es requisito de las funciones de gestién de sistema que se anote rigurosamente el instante de ocurrencia de las notifica
ciones de alarma, notificaciones de evento de averia, notificaciones de sumario y observaciones de valores de atributo de
objeto gestionado. Las observaciones de valores de atributo de objeto gestionado son: hora de observacion del valor de
atributo, hora en que se cambié el valor de atributo y célculos de intervalo horario. Asimismo, la gestion de sistema
comprende la planificacion de los objetos gestionados. La planificacion consiste en el control de atributos de objeto,
como hora de arranque, hora de parada, hora de comienzo y hora de terminacién, y en el seguimiento de segundos, hora
semanas, meses y afios. Ademas, las aplicaciones que estan fuera del alcance de la gestion de sistema necesitan
servicio horario estable y robusto.

El objetivo de servicio de la funcién gestidon del tiempo es proporcionar informacién horaria correcta, exacta y estable
entre los sistemas. La implementacion de la funcién gestién del tiempo serd coherente con la aplicacion del sistema de
comunicaciones de usuario.

Los requisitos derivados se resumen a continuacion y detallan en las subclausulas siguientes:

La funcion gestion del tiempo:

— definira una representacion del tiempo que contiene un valor horario y una exactitud, tiene una
granularidad de al menos 1 nanosegundo, una gama de afios de al menos 1 a 3000 de la era comln y
representa instantes de tiempo que ocurren en dias intercalares,

—  proporcionara tiempos exactos y correctos,

— minimizard los errores de sefial horaria y frecuencia de cada sistema,

— incluird la difusién de informacion horaria a otros sistemas,

— mantendra la correccion de los relojes,

— serarobusta con respecto a los fallos Unicos,

—  proporcionara mecanismos para fijar o ajustar el valor horario del reloj local,

—  proporcionard mecanismos para configurar automéaticamente la subred de sincronizacion, y

—  proporcionara mecanismos para ajustar la frecuencia del reloj local.

6.1 Requisitos de la representacion del tiempo

La funcién gestién del tiempo definira una representacion del tiempo que contiene un valor horario y una exactitud. La
representacion del tiempo tendra una granularidad igual o menor a 1 nanosegundo. La gama de la representacién de
tiempo abarcara el periodo que va del afio 1 al 3000 de la era comun.

NOTA - La informacion siguiente se proporciona para ilustrar el periodo de tiempo y la granularidad que se puede representar
en 64 bits. Una representacion del tiempo de 64 bits con una granularidad de 100 nanosegundos abarcard aproximadamente
59973 afios. Si se reduce la granularidad a un nanosegundo, la gama de tiempo representada se reducird a unos 600 afios.

La representacion del tiempo representara instantes de tiempo que ocurren en dias intercalares.

No es necesario que permita la representacion directa de instantes de tiempo que ocurren en segundos intercalares.

6.2 Requisitos de exactitud y precision del tiempo

Cada valor horario tendra asociadas una exactitud y una precision. La precisién se refleja en la exactitud y también es un
parametro separado. La exactitud se puede representar en términos de error estimado.

NOTA - Para los entornos especializados, quizas sea necesario especificar requisitos de exactitud y precision. Este aspecto se
analiza al abordar el servicio usuario de tiempo en el anexo |.

Los parametros del protocolo de gestién del tiempo no restringiran la exactitud de cualquier reloj de un sistema. Un
protocolo de gestion del tiempo minimizara el error y el error maximo de un reloj de sistema, conforme a las limitaciones
de las redes y los dispositivos subyacentes.

Los parametros del protocolo de gestion del tiempo no restringiran los limites de desviacion de dos relojes de sistema. El
protocolo de gestién del tiempo minimizara la desviacién entre dos relojes de sistema, conforme a las limitaciones de las
redes y los dispositivos subyacentes.

El protocolo de gestion del tiempo proporcionara una indicacion del error maximo para cada sistema. (Esto hace que se
limite implicitamente la desviacién méaxima posible, puesto que se trata de la suma de dos errores maximos.)

6 Rec. UIT-T X.743 (1998 S)



ISO/CEI 10164-20 : 1999 (S)

Opcionalmente, la funcidon gestion del tiempo proporcionara al usuario un parametro de gestién que permite especificar la
exactitud necesaria del reloj local.

6.3 Requisitos de difusién de informacién horaria

La funcién gestion del tiempo posibilitard la difusion de informacion horaria entre sistemas. La funcion gestion del
tiempo serd aplicable en una red de &rea amplia, que puede tener grandes retardos estocasticos en los trayectos
transmision.

La funcion gestion del tiempo tendra un mecanismo para la inclusion de los segundos intercalares.

6.4 Requisitos de fiabilidad del servicio horario

La funciéon gestion del tiempo mantendra la correccién de los relojes. Si todos los relojes de un dominio de sincroni-
zacion son operativos y estan correctos en algin momento, seguiran estando correctos en momentos posteriores.

La funcién gestion del tiempo sera configurable de forma que sea robusta contra los fallos Unicos, incluidos los inducidos
intencionalmente. Dicho con mas claridad, se podra configurar la funcién gestién del tiempo de forma que en una red
gestionada, cuando el reloj de un solo sistema falle o esté afectado, ello no incida en la correccion de los relojes de
cualquier otro sistema. Esto incluye el fallo de un reloj externo de referencia.

Cada sistema horario local mantendra informacion sobre el estado de su propio servicio horario y de los estados de los
servicios horarios con los que intercambia informacién horaria. Al detectar una averia en su propio sistema o0 en un
sistema distante, emitird notificaciones para su posible transmisién a un sistema de gestion.

La funcidon gestion del tiempo sera autocorrectiva cuando se producen fallo Unicos. Especificamente, cuando un Unico
sistema de una red gestionada tiene un reloj operativo, pero incorrecto, hara lo necesario para que se convierta en un relc
correcto.

Los relojes locales deberan proporcionar informacién horaria exacta y correcta, incluso cuando los trayectos de
transmision tengan retardos estocésticos relativamente grandes.

6.5 Requisitosdereloj local

La implementacion de un reloj local cae fuera del alcance de esta Recomendacién | Norma Internacional. Sin embargo,
para soportar la funcién gestion del tiempo, un reloj local tiene los requisitos siguientes.

El reloj local tendrd mecanismos para ponerse en hora cuando se efectla la inicializacion o se producen fallos, y para
ponerse en hora periédicamente durante la marcha normal.

Como parte de los procedimientos para ponerse en hora periédicamente durante la marcha normal, el reloj local tendra
mecanismos que le impidan atrasar. Un reloj local con error positivo se atrasara temporalmente, y un reloj local con error
negativo adelantara temporalmente. La tasa de ajuste del reloj local sera superior a la velocidad de deriva maxima del
reloj. El reloj local se pondra en la hora correcta.

NOTA 1 - Se prestara atencion al elegir una tasa de ajuste para que sea la correcta. Un tasa demasiado rapida hara que el reloj se
inestable y una demasiado pequefia hara que el reloj nunca se ponga en hora.

Opcionalmente, el reloj local contara con mecanismos para realizar ajustes permanentes de la velocidad basica de reloj
local. Dicho ajuste se plasma en una nueva velocidad real para el reloj local. Esto se puede conseguir con mecanismos
que estén dentro o fuera del protocolo de la funcién gestion del tiempo.

Para reducir al minimo la intervencion humana en la configuracion de los relojes locales, la funcién gestion del tiempo
tendrd un mecanismo automatico para configurar los relojes locales con respecto al reloj mas exacto y estable (fuente de
referencia) dentro de su dominio de sincronizacién. Se proporcionard un mecanismo para que todo reloj local nuevo
solicite informacion sobre las referencias disponibles. Se minimizaran los cambios frecuentes de las fuentes de referencia.

NOTA 2 — Para esto se puede utilizar un mecanismo de servicio de directorio.

La gestion funcion del tiempo compensara la separacion de frecuencia prevista del reloj local empleado en el sistema
local.
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Un reloj local podra cambiar de reloj de referencia cuando:
a) lareferencia en vigor no responda durante un lapso que ponga en peligro la exactitud del reloj local, o

b) la informacion de sincronizacién indica que se han rebasado los limites de tolerancia estadisticos en la
referencia en vigor.

7 Modelo

El objetivo de la funcidn gestién del tiempo es gestionar los recursos que intervienen en el suministro de informacién

horaria de calidad de un sistema. En esta clausula se define la funcionalidad genérica del suministro de informacion
horaria y se identifican los componentes de esa funcionalidad que estan dentro del &mbito de la funcion gestion del
tiempo. También se determinan los recursos relacionados con el tiempo. Se proporciona un modelo de funcién gestion
del tiempo y se define la funcion coordinacion de relojes.

7.1 Funcionalidad genérica de tiempo

Todos los componentes necesarios para suministrar y gestionar la informacién horaria de un sistema conforman un
conjunto de funciones horarias genéricas. La base de todas estas funciones es un reloj, que consiste en un reloj local y
facultativamente, referencias horarias externas. Estas funciones horarias genéricas se pueden organizar como tre:
componentes basicos que interactian con estos relojes. Dichos componentes son: la funcién coordinacion de relojes, lz
funcion gestion del tiempo y la funcién usuario de tiempo. En la figura 1 se ilustra la funcionalidad genérica de tiempo.

Interacciones de gestion

4 2
4 D
Funcién
gestién del
tiempo
Funcién
«— usuario
Interacciones de tiempo
de usuario (API)
L Interacciones
Funcion de coordinacion
coordinacion >
Ambito de de relojes j
10164-20 /
Sistema
- J

T0408900-98/d01

Figura 1 — Funcionalidad de tiempo genérica

La funcién coordinacion de relojes sincroniza cada uno de los relojes de diferentes sistemas entre si y con respecto a
patrones horarios nacionales e internacionales. Incluye los mecanismos necesarios para intercambiar informacién horaria
entre cada uno de los relojes locales y los algoritmos necesarios para procesar esta informacion y sacar conclusione:
significativas. En un sistema puede haber muchas soluciones de coordinacion de relojes.

La funcién gestion del tiempo incluye la funcionalidad necesaria para supervisar y controlar tanto los relojes como el
proceso de su coordinacion.
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Por dltimo, la funcién usuario de tiempo de la funcionalidad genérica de tiempo proporciona a los usuarios acceso a la
informaciéon horaria, incluidos el valor horario vigente y la exactitud de dicho valor. Un usuario de tiempo es un
consumidor de valores horarios, incluidos los procesos de aplicacién, los sistemas de explotacion, y los procesos de
comunicacion y gestién OSI.

Esta Recomendacion | Norma Internacional trata los componentes de la funcionalidad de tiempo genérica que participan
en la comunicacion entre sistemas. Se trata de los componentes coordinacion de relojes y gestion del tiempo definidos
mas arriba. Por su propia naturaleza, la coordinacion de relojes es un algoritmo distribuido; ahora bien, la gestion del
tiempo se ajusta al modelo tipico de gestor/agente presentado en otras funciones de gestion de sistema. El componente c
usuario de tiempo, aunque muy importante para un sistema local, se considera una cuestion local y esta fuera del ambitc
de este esfuerzo.

NOTA — Hay varias cuestiones que se relacionan con el suministro de un servicio usuario de tiempo en un sistema local.
Se analizan en el anexo |.

7.2 Funcion gestion del tiempo

Esta subclausula identifica los recursos gestionados por la funcion gestion del tiempo y presenta el modelo para la gestion
de esos recursos.

721 Recursosrelacionados con € tiempo

Dos son los recursos que se relacionan con el suministro de informacién horaria a los usuarios o consumidores de dicha
informacion: relojes y herramientas de coordinacion de relojes.

Los relojes pueden ser relojes locales o referencias horarias externas. El reloj local es el conjunto de componentes de
dispositivos y programas informaticos que conforman una Unica fuente de informacién horaria en un sistema. Una

referencia horaria externa es una interfaz dentro de un sistema, que proporciona acceso a un reloj externo especializadc
con parametros especificados, y una relacién con las emisiones de frecuencias patron y sefiales horarias nacionales
internacionales.

La coordinacion de relojes es el conjunto de mecanismos de protocolo, procedimientos y algoritmos que se utilizan para
intercambiar informacién horaria entre los relojes y para procesar esa informacidon con miras a su coordinacién. En
general, la coordinacién se efectla entre relojes locales de sistemas diferentes mediante un protocolo de coordinacion de
relojes. La coordinacion de relojes también se efectlia entre relojes locales y referencias externas dentro de un sistema. L:
coordinacién se puede realizar mediante un protocolo de coordinacion de relojes o medios locales, y esta fuera del
ambito de esta Recomendacién | Norma Internacional.

La funcion gestion del tiempo trata principalmente de la gestion de dos tipos de recursos de tiempo, que son los relojes y
los protocolos de sincronizacion. A tal efecto, la funcion gestién del tiempo define dos clases y dos subclases de objetos
gestionados y las funciones correspondientes a la gestién de dichos objetos. Estos conjuntos de objetos consisten el
objetos que modelizan fuentes de tiempo o relojes y objetos que modelizan el proceso de coordinacion de relojes. Esta
relacion se muestra en la figura 2.

Interacciones de gestion

4 N

Obietos Objetos
< > nJanj > coordinacion < >
de relojes Interacciones

de coordinacién

Interacciones de referencia externa

Qstema /

T0408910-98/d02

Figura 2 — Recursos relacionados con el tiempo
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722 Funciones gestion del tiempo

Se identifican las funciones siguientes relacionadas con la gestién del tiempo. Las primeras tres se relacionan con objetos
reloj, y las ultimas cuatro, con objetos coordinacion de reloj:

— obtencién de situacion de reloj;

—  parametros modificacion de reloj;

— reiniciacién de reloj;

— difusion de aviso de segundo intercalar;

— obtencién de situacion de protocolo (general y por asociacién);

— modificaciéon de la maquina de protocolo (afadir/suprimir pares, cambiar el intervalo de interrogacién
secuencial, cambiar la exactitud requerida);

— arranque/parada de maquina de protocolo.

7.2.3 Objetos gestionados definidos por la funcién gestion del tiempo

La funcion gestion del tiempo define cuatro objetos gestionados:
1) el objeto fuente de reloj (clockSource);
2) el objeto reloj local (localClock);
3) el objeto reloj de referencia (referenceClock); y
4) el objeto protocolo de sefializacion (synchronizationProtocol object)

Los tres primeros objetos se utilizan para modelar fuentes de tiempo o relojes, en tanto que la Ultima modela el proceso
de coordinacion de reloj. La clase de objeto protocolo de sincronizacién (sinchronizationProtocol) puede ser
especializada (es decir, convertida en subclase) para representar protocolos especificos de sincronizacion del tiempo. Pc
ejemplo, el anexo B especifica una subclase para el protocolo de tiempo de rednétWbFk time protocol).

La especificacidon de otras subclases para protocolos adicionales de sincronizacién del tiempo seguiran en estudio. La
figura 3 ilustra la jerarquia de herencia de la TMF y la figura 4 muestra las vinculaciones de nombres.

|

Fuente de reloj ’ Protocolo de sincronizacion ‘

|
| | R E——

’Reloj de referencia‘ ’ Reloj local ‘ i Protocolontp i | Otros protocolos
e de sincronizacion
horaria

T0408920-98/d03

Figura 3 — Jerarquia de herencia de la funcién gestién del tiempo

“Recomendacion X.721
del CCITT (1992) | ISO/CEI 10165-2:1992": sistema
y SUBCLASES

Fuentes de reloj Protocolo de sincronizacion
y SUBCLASES y SUBCLASES

T0408930-98/d04

Figura 4 — Vinculaciones de nombres de la funcién gestion del tiempo
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724 Objeto gestionado fuente dereloj (clockSour ce)

El objeto fuente de reloj modeliza el estado dinamico del reloj. Se definen dos subclases para distinguir entre relojes de
sistema internos y relojes de referencia externos. El objeto fuente de reloj debe contener los atributos siguientes:

— identidad de reloj;

— estado operacional;

—  situacién de reloj;

— valor de reloj;

— contador de eventos de reloj;
— cbdigo de evento de reloj; y
— hora de evento de reloj.

El objeto fuente de reloj puede contener los atributos siguientes:
—  precision;
— deriva de reloj;
—  error maximo;
— error estimado;
— hora, fecha y forma (insertar/suprimir) del proximo segundo intercalar; y
— hora, tipo y cuenta total de eventos de reloj de segundo intercalar.

El objeto fuente de reloj proporciona una accion para:
— reiniciacion de reloj.

El objeto fuente de reloj proporciona una naotificacion para:
— cambio de estado.

7.24.1 Objeto gestionado reloj local (localClock)

Cada fuente de informacién horaria de un sistema real se considera como un reloj local. Desde el punto de vista
conceptual, el reloj local es el conjunto de dispositivos y programas informéticos que constituyen la fuente de

informacion horaria del sistema. Un reloj local operativo es aquel cuyo error maximo de frecuencia no rebasa la

tolerancia especificada por el fabricante para dicho relo;.

La declaracion anterior exige muy poco de un reloj. Sélo afirma que un reloj debe marchar a alrededor de un segundo por
segundo. No dice nada acerca de la hora actual o de la correccién del reloj. Tampoco predice la marcha futura del reloj
sobre la base de sus comportamiento anterior. Como declaracion acerca de las propiedades del reloj local, es
manifiestamente independiente de la red y de las propiedades de la misma.

El objeto reloj local es el modelo del recurso reloj local utilizado en la funcién gestion del tiempo. Se deriva del objeto
fuente de reloj y contiene los atributos siguientes ademas de los especificados en el objeto fuente de reloj.

— direccion de red de reloj;

— direcciones de red de relojes pares;

— intervalo de ajuste de reloj;

— fuente de sincronizacion actual para este reloj;

— valor méas grande del error maximo admisible para este reloj;

— estrato de relo;.

7.24.2 Objeto gestionado reloj dereferencia (referenceClock)

El objeto reloj de referencia proporciona un mecanismo para modelizar las interfaces con fuentes externas especificas de
informacion horaria. Se trata de las interfaces con fuentes como el sistema mundial de determinacion de la posicion
(GPS,global positioning system), fuentes radio (WWV) y osciladores atémicos (patrones de cesio). Se prevé que en un
dominio de sincronizacién no habra muchas fuentes de este tipo. El objeto reloj de referencia se deriva del objeto fuente
de reloj y contiene los atributos siguientes, ademas de los especificados para el objeto fuente de relo;j:

— fuenteltipo de la referencia horaria externa.
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7.25 Objeto gestionado protocolo de sincronizacion (synchronizationProtocol)

El objeto protocolo de sincronizacion representa una instanciacion individual de un protocolo utilizado para intercambiar
informacion horaria entre diversos relojes locales. El objeto protocolo de sincronizacién se puede utilizar (como, por
ejemplo, en las subclases) para representar diferentes protocolos de sincronizacion horaria. El objeto protocolo de
sincronizacién incluye atributos para indicar:

— laidentidad del protocolo de sincronizacion horaria;
— el tipo de protocolo de sincronizacion horaria;
— elreloj o los relojes locales objeto de la coordinacion actual;

— lalista de otros relojes con los que se ha intercambiado informacién horaria.

El objeto protocolo de sincronizacién proporciona acciones para:
— difundir indicaciones de segundo intercalar;

— reiniciar el protocolo de coordinacion.

La clase de objeto protocolo de sincronizacién (sinchronizationProtocol) puede ser especializada (es decir, convertida en
subclase) para representar protocolos especificos de sincronizacion del tiempo. Por ejemplo, el anexo B especifica una
subclase para el protocolo de tiempo de red (NTP). La especificacion de otras subclases para protocolos adicionales de
sincronizacién del tiempo quedan en estudio.

7.3 Funcion coordinacién de relojes

La funcion coordinacién de relojes efectla la coordinacion de los relojes a efectos de sincronizaciéon horaria. La funcion
coordinacion de relojes representa uno de los recursos que gestiona la funcién gestién del tiempo. Visto que ningun
organismo ha definido una Recomendacién | Norma Internacional adecuada, se decidié definir una solucién para esta
funcidén dentro del &mbito de esta Recomendacion | Norma Internacional.

Hay varias funciones coordinacion de relojes que se pueden utilizar. En un sistema determinado pueden existir varias
funciones coordinacion de relojes. La interaccion entre estas diversas funciones coordinacion de relojes esta fuera del
ambito de esta Recomendacion | Norma Internacional. Ademas, las funciones coordinacion de relojes entre relojes locales
y referencias externas de un sistema determinado estan fuera del ambito de esta Recomendacion | Norma Internaciona
Para que esta Recomendacion | Norma Internacional sea completa, se define una funcién coordinacion de relojes.

A efectos de modelizacion, la coordinacion de relojes se divide en dos componentes: el protocolo de sincronizacion
horaria y los procedimientos de sincronizacion horaria. El protocolo de sincronizacién horaria incluye un mecanismo
para intercambiar informacion horaria entre relojes en un dominio de sincronizacion. El componente de procedimientos
de sincronizacion horaria incorpora los procedimientos y algoritmos necesarios para procesar esta informacioén y realizar
acciones al respecto localmente con fines de coordinacion de relojes. En las subclausulas siguientes se ofrece una visié
general de estos procedimientos.

7.3.1 Protocolo de sincronizacion horaria

El protocolo de sincronizacion horaria se utiliza para intercambiar informacién horaria entre sistemas a efectos de
sincronizacién. Se han identificado varios protocolos disponibles de sincronizacién horaria, que se analizan en el
anexo H. La funcion gestién del tiempo permite la gestion de estos protocolos. Ademas, esta funcién define un protocolo
de sincronizacion horaria que cumple los requisitos identificados en la clausula 6. Se identifican los procedimientos
siguientes para el protocolo de sincronizacion horaria.

7.3.1.1 Procedimiento de peticién de hora

El procedimiento de peticién de horgproporciona un mecanismo para obtener un valor horario. El procedimiento de

peticion de hora se presenta abstractamente como una llamada a procedimiento distante. El procedimiento de peticién de
hora es el mecanismo por el que el reloj local obtiene informacién horaria de otras entidades. Desde el punto de vista
abstracto, consiste en una llamada a procedimiento distante con destino a relojes locales distantes en otros sistema
reales. El reloj local distante devuelve la siguiente informacién sobre si mismo: la hora y el error méximo, un aviso sobre
la hora de ocurrencia del préximo segundo intercalar (cuando lo difunda un medio nacional), y un limite minimo para el
retardo de tiempo correspondiente al procesamiento de la peticion a ese sistema.
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7.3.1.2 Procedimiento de transmision de hora

El procedimiento de transmision de horaproporciona un mecanismo opcional para difundir periédicamente la hora
actual y el error maximo. Gracias a este mecanismo, las implementaciones sencillas de reloj local pueden obtener la hora
por escucha y poner en hora sus relojes locales.

7.3.2 Procedimientos de sincronizacion horaria

Los procedimientos de sincronizacién horaria se utilizan para procesar la informacién recogida por el protocolo de
sincronizacién horaria y tomar medidas en funcién de la misma. Los protocolos descritos en el anexo H incorporan
aspectos del protocolo de sincronizacién horaria y los componentes del procedimiento de sincronizacion horaria de la
coordinacion de relojes.

7.3.2.1 Procedimiento de suministro de hora

El procedimiento de suministro de hora proporciona un mecanismo para suministrar un valor horario a peticion. El

reloj local presenta este valor horario. El reloj local pueden mantener su error maximo y su hora. Por ejemplo, si un reloj

local se implementa como un contador en memoria, que se incrementa en un valor igual a la precision del reloj a cada
tictac, un segundo contador (el del error maximo), se incrementara en un valor igual al producto de la precisién de reloj

por la deriva maxima (especificada por el fabricante del reloj) a cada tictac. Este mantenimiento del error maximo debe

implicar la declaracién de que un reloj, que es operativo e inicialmente esta correcto, sigue estando correcto. Los dos
valores (valor horario y exactitud) son coherentes entre si con referencia al mismo momento en el tiempo (0 sea, son
atomicos en la interfaz con el servicio horario).

7.3.2.2 Procedimiento de sincronizacion horaria

Al procedimiento de sincronizacion horariase lo invoca periédicamente para calcular una nueva hora para el relgj
local. Esto se consigue invocando el procedimiento de obtencién de hora de cada uno de los relojes locales que
actualmente comparten informacién horaria con este reloj local particular. Una vez recogida la informacién, con esas
respuestas se calcula una hora de red y un error maximo. Estos se comparan con la hora del reloj local y se calcula un:
diferencia horaria. Sobre la base del valor de la diferencia horaria y las politicas de gestién de un reloj local particular, s
ejecuta un ajuste de hora o una actualizacion de hora.

7.3.2.3 Procedimiento de ajuste de hora

El procedimiento de ajuste de hora proporciona un mecanismo para adelantar o atrasar la frecuencia de reloj local
durante un periodo de tiempo especificado. Esto resulta en un ajuste del valor del reloj local por cantidades pequefias, lo
que reduce gradualmente el error de reloj. En dicho ajuste se empleara la tasa de ajuste de reloj. En este caso, dado que
objetivo del ajuste es reducir el error de reloj local, habra que reducir el error maximo durante el transcurso del ajuste en
un valor igual a la magnitud del ajuste que se haya realizado hasta ese momento.

7.3.24 Procedimiento de actualizacién de hora

El procedimiento de actualizaciéon de horgroporciona un mecanismo para cambiar bruscamente el valor de un reloj

cuando los ajustes graduales no son suficientes. Habitualmente, esto se realiza durante la iniciacién, y cuando se he
determinado que el reloj local tiene fallos. También se podria emplear en vez del procedimiento de ajuste de hora para
realizar los ajustes patron necesarios para mantener la sincronizacion. El cambio de hora del reloj local precisa la
especificacion de un error maximo. La actualizacion de la hora y el error maximo deben ser coherentes con respecto a
cada error (ser atémicos en la interfaz con el servicio horario).

7.3.25 Procedimiento para el segundo intercalar proximo

El procedimiento para el segundo intercalar préximgoroporciona un mecanismo para determinar el instante en el que

se producira el segundo intercalar préximo, y si hay que insertarlo o suprimirlo. Cuando se llega al préximo segundo
intercalar, el reloj ajusta su hora para compensarlo. La cuestién de si el ajuste sera brusco o gradual es, por el momento
un asunto local. Los sistemas que necesitan un marco cronolégico mas estable para la ocurrencia de un segundo intercalz
tienen que abordar esta cuestion de forma mas rigurosa.

7.3.26 Procedimiento de calculo de ajuste de frecuencia

El procedimiento de ajuste de frecuencieecibe solicitudes periddicas de célculo de un nuevo ajuste de frecuencia para
el reloj local que aplicara el procedimiento de ajuste de frecuencia. Se trata de un procedimiento opcional, que examina
los ajustes por diferencia horaria que necesitan los procedimientos de sincronizacién horaria anteriores. Si el
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reloj local tiene un requisito explicito de diferencias horarias sistematicas, se podra ajustar la frecuencia de reloj local
(velocidad real de reloj) dentro de los limites de la computadora y el programa informatico del reloj.

7.3.2.7 Procedimiento de ajuste de frecuencia

El procedimiento de ajuste de frecuencia [también denominado adecuacion del reloj (clock training)] proporciona un
mecanismo para ajustar la frecuencia aparente del reloj local. Se trata de un procedimiento opcional, que cambia la
frecuencia aparente (velocidad real de reloj) del reloj local. En este caso, el mecanismo también permitira modificar la
deriva maxima especificada para el reloj. Estos dos atributos se actualizaran atébmicamente.

7.4 Funcién usuario de tiempo

El componente funcion usuario de tiempo proporciona a los usuarios acceso a la informacion horaria, incluidos los
valores horarios de diversos formatos, la calidad (exactitud, precision, etc.) de los valores horarios, los contadores de
intervalos horarios, etc. Sin embargo, esta parte de la funcionalidad genérica de tiempo se considera una cuestién local y
esta fuera del &mbito de la funcion gestion del tiempo.

8 Definiciones genéricas

8.1 Representacion del tiempo

La representacion del tiempo que utilizara la funcién gestion del tiempo y cualquier funcion de gestion OSI o aplicacion
de usuario que necesite este servicio incluira un valor horario, un error maximo y una época. Hay varias representaciones
adicionales del tiempo especificadas por diversos organismos internacionales de normalizacion.

Esta representacion del tiempo consiste en dos enteros, que representan el nimero de segundos y el numero d
nanosegundos transcurridos desde una época, con una fecha base de 0 horas, 0 minutos, 0 segundos GMT en 1 de ene
de 1970. Esta representacion tiene una precision de 1 gandsey una gama de aproximadamente 600 afios por época.

Se consignara la ocurrencia de segundos intercalares para la conversién a otros formatos horarios; ahora bien, esto n
ocasionara una discontinuidad en esta representacion del tiempo. Ademas, se consignara el huso horario local para e
conversién a otros formatos horarios.

La representacion del error maximo de la indicacién de tiempo es un entero, que representa un nimero de nanosegundos
El error maximo tiene una gama de cero nanosegundos a unos 3 dias (281 474 976 710 Gfsdasipodel valor
maximo representa la situacion en la que no se dispone de una estimacion del error.

La representacion del huso horario local es un entero, que representa el nimero de minutos al este de GMT. Los valores
gque quedan fuera de la gama 780783-minutos se consideran indefinidos o desconocidos. El huso horario local indica
el huso horario con el que se cre6 la indicacion de tiempo.

La representacion de una época es un entero, que representa el periodo de aproximadamente 600 afios
(4 294 967 296 smindos) objeto de representacion (la época O se refiere al periodo que comienza en 1970). La época
incrementa efectivamente la gama de la representacién entre aproximadamente 74 800 afios antes y 79 400 afios despu
de la era comun, lo que representa una gama de alrededor de 154 000 afios.

8.2 Clases de objeto gestionado

821 Fuentedereloj (clock source)

Esta clase de objeto proporciona informacion sobre el estado dinamico de un reloj en un sistema. También se definen dos
subclases para distinguir alin méas entre los relojes internos de sistema y las interfaces de reloj de referencia externo. Par
cada reloj gestionable se necesita una instanciacion de este objeto.

El objeto fuente de reloj proporciona acceso a una fuente horaria de un sistema e informacién sobre la misma. El
atributo reloj de sistema se identifica como un atributo de estado. Un cambio de valor del atributo estado operativo
(operationalState) o el atributo situacién de reloj (clockStatus) ocasiona la emisién de una notificacion cambio de estado
(stateChange). Esta clase de objeto gestionado es una subclase de "CCITT Rec. X.721 | ISO/CEI 10165-2":top y afiade
los atributos siguientes:

— identidad (ID) de reloj (clockID);
— "Rec. X.721 del CCITT | ISO/CEI 10165-2": estado operativo;

—  situacién de reloj (clockStatus);
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— valor de reloj (clockValue);
— contador de eventos de reloj (clockEventCounter);
— cbdigo de evento de reloj (clockEventCode);

— hora de evento de reloj (clockEventTime).

Si una instancia sustenta informacion de fuente de reloj mas detallada, estan presentes los atributos siguientes:
—  precision de reloj (clockPrecision);
— deriva de reloj (clockDrift);
— error maximo de reloj (clockMaximumError);

— error estimado de reloj (clockEstimatedError).

Si una instancia sustenta informacion de segundos intercalares:
— indicacién de segundo intercalar (leapSecondIindication);

— cuenta de segundos intercalares (leapSecondCount).

Esta clase de objeto gestionado afiade la notificacion siguiente:

— "Rec. X.721 del CCITT | ISO/CEI 10165-2": state Change.

Esta clase de objeto gestionado proporciona la accion siguiente:

— reiniciacion de reloj.
8.2.2 Reloj local (local clock)

Esta clase de objeto proporciona informacion sobre el estado dinamico de un reloj local interno de un sistema. Es una
subclase de la clase de objeto gestionado fuente de reloj. El objeto reloj local suministra acceso a una fuente interna de
tiempo de un sistema e informacion sobre la misma. Esta clase de objeto gestionado afiade los atributos siguientes:

— direccion de reloj local (localClockAddress);

— direcciones de relojes pares (peerClockAddresses);

— direccion de fuente de sincronizacion (synchronizationSourceAddress);
— estrato de reloj (clockStratum);

— intervalo de ajuste de reloj (clockAdjustmentinterval).

8.2.3 Reloj dereferencia (Reference Clock)

Esta clase de objeto proporciona informacion sobre el estado dindmico de una interfaz de reloj que reside en un sistema
al que le proporciona acceso a una referencia horaria externa. Es una subclase de la clase de objeto gestionado fuente ¢
reloj. Afade el atributo siguiente:

— tipo de reloj de referencia (referenceClockType).

8.24 Protocolo de sincronizacion

Este objeto proporciona informacion general acerca de la funcién coordinacion de relojes presente en un sistema, y
proporciona acceso a los parametros basicos del protocolo de sincronizacion horaria. Es una subclase de la clase tope d
la "Rec. X.721 del CCITT | ISO/CEI 10165-2":top. Afiade los atributos siguientes:

identidad de protocolo de sincronizacién (synchronizationProtocollD),

tipo de protocolo de sincronizacion (syncronizationProtocolType);

reloj sincronizado (synchronizedClock);

relojes de sincronizacion (synchronizingClocks).

Afiade las acciones siguientes:
— accion segundo intercalar (leapSecondAction);

— accion reiniciacion de protocolo (protocolResetAction).
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8.3 Definiciones de atributos

831 Intervalo de ajuste de reloj

El atributo especifica el intervalo en el que se efectuaran los ajustes de fase graduales al reloj local.
8.3.2 Derivadereloj

El atributo indica el valor de deriva especificado por el fabricante del reloj.

8.3.3 Error estimado dereloj

El atributo indica el error estimado de reloj.

834 Cddigo de evento de reloj

El atributo identifica el Ultimo evento de excepcion (anomalia) de sistema.

8.35 Contador de eventosdereloj

El atributo especifica un contador, que indica el nimero de eventos de excepcion de sistema que han ocurrido desde Ig
ultima vez que se comprobd y puso a cero el contador.

8.3.6 Hora de evento dereloj

El atributo indica la hora en que ocurrié el Gltimo evento de excepcion de sistema.
8.3.7 ID derelqj

El atributo identifica el reloj que modeliza el objeto gestionado.

8.3.8 Error maximo de reloj

El atributo indica el error maximo del relo;j.

8.3.9 Precision de reloj

El atributo indica la precision del reloj.

8.3.10 Situacion de reloj

El atributo indica la situacién actual del reloj.

8311 Estratoderelq

El atributo indica el valor actual de estrato para este reloj local en este nodo.
8.3.12 Valor der€elgj

El atributo indica la hora actual del reloj.

8.3.13 Cuentade segundosintercalares

El atributo especifica el nimero acumulado de segundos intercalares que han ocurrido desde 1 de enero de 1972.
8.3.14 Indicacién de segundo intercalar

El atributo indica que al final del dia actual se producird un segundo intercalar.
8.3.15 Direccion de reloj local

El atributo indica la direccion de red de este nodo.

8.3.16 Direccionesderelojespares

El atributo lista las direcciones de red de los relojes pares que este hodo mantiene actualmente.
8.3.17 Tipodereloj dereferencia

El atributo especifica el tipo de reloj de referencia o fuente externa que representa este objeto.

8.3.18 ID de protocolo de sincronizacién

El atributo identifica el protocolo de sincronizacion que modeliza el objeto gestionado.

16 Rec. UIT-T X.743 (1998 S)



ISO/CEI 10164-20 : 1999 (S)

8.3.19 Tipo de protocolo de sincronizacion

Este atributo identifica el tipo de protocolo de sincronizacién que se modeliza.

8.3.20 Direccién de fuente de sincronizacion

El atributo especifica la direccién de red o el tipo de reloj de referencia de la fuente actual de sincronizacion para este
nodo.

8321 Reoj sincronizado

Este atributo especifica el reloj que esta siendo sincronizado por esta instancia del protocolo de sincronizacién horaria.

8.3.22 Relojes de sincronizacion

Este atributo especifica el conjunto de relojes que intercambian informacién con este reloj con fines de sincronizacién.

8.4 Definiciones de acciones

El conjunto de parametros genéricos de accion y las seméanticas que se definen en esta Recomendacion | Norme
Internacional proporcionan detalles de los siguientes parametros generales del servicio M-ACCION definido en la
Rec. X.710 del CCITT | ISO/CEI 9595:

— tipo de accibn;

— informacion de accion;

—  respuesta a la accién.
8.4.1 Reiniciacion de reloj

La accion reiniciacion de reloj proporciona la capacidad de reiniciar una instancia de una fuente dgurelop se
valor dado. Este servicio utiliza el servicio M-ACCION y los procedimientos definidos en la Rec. X.710 del CCITT |
ISO/CEI 9595.

84.2 Segundo intercalar

La accién segundo intercalamoporciona la capacidad de difundir una indicacion de que se esta por produgiunohose
intercalar. Incluye un mecanismo para fijar los parametros adecuados del protocolo. Este servicio utiliza el servicio
M-ACCION y los procedimientos definidos en la Rec. X.710 del CCITT | ISO/CEI 9595.

8.4.3 Reiniciacion de protocolo

La accion reiniciacion de protocolo proporciona la capacidad de reiniciar el protocolo de sincronizacion horaria. Este
servicio utiliza el servicio M-ACCION vy los procedimientos definidos en la Rec. X.710 del CCITT | ISO/CEI 9595.

8.5 Definiciones de vinculaciones de nombres

85.1 Fuentederelo) — Sistema

Esta vinculacién de nombres se utiliza para denominar un objeto fuente de reloj con respecto a un objeto sistema.

85.2 Protocolo de sincronizacion — Sistema

Esta vinculacién de nombres se utiliza para denominar un objeto protocolo de sincronizacién con respecto a un objeto
sistema.

9 Definiciones de servicios

Esta Recomendacion | Norma Internacional define tres servicios: reiniciacion de reloj, difusion de segundo intercalar y
reiniciacion de protocolo. Dichos servicios se definen a continuacién. Ademas, se describe la utilizacion de los servicios
definidos en otras funciones.

Las funciones de reloj son:
— creacién de un objeto gestionado reloj;
— supresién de un objeto gestionado reloj;
— modificacién de parametros de reloj;
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— obtencién de situacion de reloj;
— reiniciacion de reloj.

Las funciones coordinacion de relojes son:

creacion del objeto gestionado coordinacion de relojes;

— supresioén del objeto gestionado coordinacion de relojes;

— modificacién de parametros de reloj;

— obtencion de situacién de protocolo de coordinacion de relojes;

— reiniciacion de la maquina de protocolo de coordinacion de relojes;

— distribucion de notificacion de segundo intercalar.

9.1 Servicio PT-CREACION

El servicio PT-CREACION (PT-CREATE) definido en la Rec. X.730 del CCITT | ISO/CEI 10164-1 se utiliza para
autorizar a un sistema abierto a que solicite que otro sistema abierto cree un objeto gestionado para modelizar los
recursos de reloj o de coordinacién de relojes disponibles en ese sistema a efectos de gestién. Esto no crea el recurs
subyacente.

9.2 Servicio PT-SUPRESION

El servicio PT-SUPRESION (PT-DELETE) definido en la Rec. X.730 del CCITT | ISO/CEI 10164-1 se utiliza para
autorizar a un sistema a que solicite que otro sistema abierto suprima un objeto gestionado que modeliza los recursos d
reloj o de coordinacion de relojes disponibles en ese sistema a efectos de gestién. Esto no suprime el recurso subyacente.

9.3 Servicio PT-FIJACION

El servicio PT-FIJACION (PT-SET) definido en la Rec. X.730 del CCITT | ISO/CEI 10164-1 se utiliza para autorizar a
un sistema abierto a que solicite que otro sistema abierto cambie el valor de los atributos fijables de los objetos
gestionados reloj o coordinacién de relojes.

94 Servicio PT-OBTENCION

El servicio PT-OBTENCION (PT-GET) definido en la Rec. X.730 del CCITT | ISO/CEI 10164-1 se puede utilizar para
recuperar cualquiera de los atributos legibles de los objetos gestionados reloj o coordinacion de relojes.

9.5 Servicio cambio de estado

El servicio de notificacion cambio de estado definido en la Rec. X.731 del CCITT | ISO/CEI 10164-2 se puede utilizar
para supervisar la situacion del estado de los objetos gestionados reloj o coordinacién de relojes.

9.6 Servicio reiniciacién de reloj

El servicio reiniciacién de reloj permite a un gestor solicitar que otro sistema abierto (el sistema gestionado) reinicie el
reloj. En el cuadro 1 se enumeran los paradmetros de este servicio.

El servicio reiniciacion de reloj utiliza los parametros definidos en la clausula 8, ademas de los parametros generales del
servicio M-ACCION definidos en la Rec. X.710 del CCITT | ISO/CEI 9595.
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Nombre de pardmetro

pet./ind.

resp./conf.

Identificador de invocacion

P

P

Identificador vinculado

P

Modo P -

Clase de objeto base P -

Instancia de objeto base P -

Ambito P -

Filtro P -

Clase de objeto gestionado - P

Instancia de objeto gestionado - P

Control de acceso

Sincronizacion P —

Tipo de reiniciacion de reloj M G}

Informacioén de reiniciacion de reloj M -

Valor de reloj M -

Hora actual - P

Errores - C

9.7 Servicio segundo intercalar

El servicio segundo intercalar permite a un gestor solicitar que otro sistema abierto (el sistema gestionado) comience la
difusién de indicacion de segundo intercalar. En el cuadro 2 se enumeran los parametros de este servicio.

El servicio segundo intercalar utiliza los parametros definidos en la clausula 8, ademas de los parametros generales del
servicio M-ACTION definidos en la Rec. X.710 del CCITT | ISO/CEI 9595.

9.8 Servicio reiniciacién de protocolo

El servicio reiniciacién de protocolo permite a un gestor solicitar que otro sistema abierto (el sistema gestionado) reinicie
el protocolo de sincronizacion horaria. En el cuadro 3 se enumeran los parametros de este servicio.

El servicio reiniciacion de protocolo utiliza los pardmetros definidos en la clausula 8, ademas de los pardmetros generales
del servicio M-ACTION definidos en la Rec. X.710 del CCITT | ISO/CEI 9595.
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Cuadro 2 — Pardmetros segundo intercalar

Nombre de pardmetro

pet./ind.

resp./conf.

Identificador de invocacion

P

P

Identificador vinculado

P

Modo

P

Clase de objeto base

Instancia de objeto base

Ambito

Filtro

Clase de objeto gestionado

Instancia de objeto gestionado

Control de acceso

Sincronizacion

Tipo de segundo intercalar

Informacién de segundo intercalar

Indicacion de intercalar

Fecha de intercalar

Hora actual

Errores

Cuadro 3 — Parametros reiniciacion de protocolo

Nombre de parametro

pet./ind.

resp./conf.

Identificador de invocacion

P

P

Identificador vinculado

P

Modo

P

Clase de objeto base

Instancia de objeto base

Ambito

Filtro

Clase de objeto gestionado

Instancia de objeto gestionado

Control de acceso

Sincronizacién

Tipo de reiniciacion de protocolo

Informacion de reiniciacion de protocolo

Hora actual

Errores
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10 Unidades funcionales
En esta Recomendacion | Norma Internacional se definen dos unidades funcionales para la gestion del tiempo:
a) unidad funcional control de reloj;

b) unidad funcional coordinacion de relojes.

La unidad funcional control de reloj exige el soporte de los servicios PT-CREACION, PT-SUPRESION, PT-FIJACION,
PT-OBTENCION, cambio de estado y reiniciacion de reloj. La unidad funcional coordinacion de relojes exige el soporte
de los servicios PT-CREACION, PT-SUPRESION, PT-FIJACION, PT-OBTENCION, cambio de estado, segundo
intercalar y reiniciacion de protocolo.

11 Protocolo

111 Elementos de procedimiento
11.1.1  Procedimiento de reiniciacion de reloj
11.1.1.1 Rol de gestor

11.1.1.1.1 Invocacion

La primitiva de reiniciacion de reloj pone en marcha los procedimientos de reiniciacion de reloj. A la recepcién de una
primitiva de reiniciacion de reloj, la SMAPM construye una MAPDU y emite una primitiva de servicio CMIS peticion
M-ACCION, con los pardmetros obtenidos de la primitiva de reiniciacion de reloj. Se utiliza el modo confirmado.

11.1.1.1.2 Recepcidn de respuesta

A la recepcion de una primitiva de servicio CMIS confirmacién M-ACCION, que contiene una MAPDU en respuesta a
una operacion de reiniciacion de reloj, la SMAPM emite una primitiva de confirmacion al usuario del servicio

reiniciacion de reloj con los parametros obtenidos de la primitiva de servicio CMIS confirmacion M-ACCION, con lo

gue se completa el procedimiento de reiniciacion de relo;.

NOTA — La SMAPM pasara por alto todos los errores que contenga la MAPDU recibida. El servicio reiniciacion de reloj también
podra pasarlos por alto o abortar la asociacién como consecuencia.

11.1.1.2 Rol de agente

11.1.1.2.1 Recepcién de peticion

A la recepcion de una primitiva de servicio CMIS indicaciéon M-ACCION que contiene una MAPDU por la que se
solicita el servicio reiniciaciéon de reloj, y si esa MAPDU esta bien formada, la SMAPM emite una primitiva de
indicacién reiniciacion de reloj con destino al usuario del servicio reiniciacion de reloj, con los parametros obtenidos de
la primitiva servicio CMIS indicacién M-ACCION. De lo contrario, la SMAPM construye una MAPDU apropiada que
indica el error y emite una primitiva de servicio CMIS respuesta M-ACCION con un parametro de error presente.

11.1.1.2.2 Respuesta

La SMAPM acepta una primitiva respuesta reiniciacion de reloj, construye una MAPDU que confirma la operacion, y
emite una primitiva de servicio CMIS respuesta M-ACCION con los parametros obtenidos de la primitiva respuesta
reiniciacion de reloj.

11.1.2  Procedimiento de segundo inter calar

11.1.2.1 Rol de gestor

11.1.2.1.1 Invocacion

La primitiva segundo intercalar inicia los procedimientos de segundo intercalar. Al recibir una primitiva segundo
intercalar, la SMAPM construye una MAPDU y emite una primitiva de servicio CMIS peticion M-ACCION, con los
parametros obtenidos de la primitiva segundo intercalar. Se utiliza el modo confirmado.
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11.1.2.1.2 Recepcion de respuesta

Al recibir una primitiva de servicio CMIS confirmacién M-ACCION que contiene una MAPDU en respuesta a una
operacion de segundo intercalar, la SMAPM emite una primitiva confirmacion de entrega al usuario del servicio segundo
intercalar, con parametros obtenidos de la primitiva de servicio CMIS confirmacion M-ACCION, con lo que se completa
el procedimiento de segundo intercalar.

NOTA — La SMAPM pasard por alto todos los errores que contenga la MAPDU recibida. El usuario de servicio segundo intercalar
puede pasarlos por alto o abortar la asociacibn como consecuencia.

11.1.2.2 Rol de agente

11.1.2.2.1 Recepcion de peticion

A la recepcion de una primitiva de servicio CMIS indicacion M-ACCION que contiene una MAPDU por la que se
solicita el servicio segundo intercalar, la SMAPM emite, si la MAPDU esta bien formada, una primitiva indicacion
segundo intercalar con destino al usuario del servicio segundo intercalar, con los pardmetros obtenidos de la primitiva de
servicio CMIS indicacion M-ACCION. De lo contrario, la SMAPM construye una MAPDU adecuada que indica el error,

y emite una primitiva de servicio CMIS respuesta M-ACCION con un parametro de error presente.

11.1.2.2.2 Respuesta

La SMAPM acepta la primitiva respuesta segundo intercalar, construye una MAPDU que confirma la operacion y emite
un primitiva de servicio CMIS respuesta M-ACCION, con los parametros obtenidos de la primitiva respuesta segundo
intercalar.

11.1.3  Procedimiento de iniciacién de protocolo
11.1.3.1 Rol de gestor

11.1.3.1.1 Invocacién

La primitiva reiniciacion de protocolo pone en marcha los procedimientos de reiniciacion de protocolo. A la recepcién de
una primitiva reiniciacion de protocolo, la SMAPM construye una MAPDU y emite una primitiva de servicio CMIS
peticion M-ACCION, con los parametros obtenidos de la primitiva reiniciacion de protocolo. Se utiliza el modo
confirmado.

11.1.3.1.2 Recepcién de respuesta

Al recibir una primitiva de servicio CMIS confirmacién M-ACCION que contiene una MAPDU en respuesta a una
operacion de reiniciacién de protocolo, la SMAPM emite una primitiva confirmacion de entrega destinada al usuario del
servicio reiniciacién de protocolo, con los pardmetros obtenidos de la primitiva de servicio CMIS confirmacion
M-ACCION, con lo que se completa el procedimiento de reiniciacion de protocolo.

NOTA — La SMAPM pasara por alto todos los errores que contenga la MAPDU. El usuario del servicio reiniciacion de protocolo
podra pasarlos por alto o abortar la asociacion como consecuencia.

11.1.3.2 Rol de agente

11.1.3.2.1 Recepcién de peticion

Al recibir una primitiva de servicio CMIS indicacion M-ACCION que contiene una MAPDU por la que se solicita el
servicio reiniciacion de protocolo, si la MAPDU esta bien formada, la SMAPM emite una primitiva indicaciéon
reiniciacion de protocolo destinada al usuario del servicio reiniciacion de protocolo, con los pardmetros obtenidos de la
primitiva de servicio CMIS indicacion M-ACCION. De lo contrario, la SMAPM construye una MAPDU apropiada que
indica el error, y emite una primitiva de servicio CMIS respuesta M-ACCION con un parametro error presente.

11.1.3.2.2 Respuesta
LA SMAPM acepta una primitiva respuesta reiniciaciéon de protocolo, construye una MAPDU por la que confirma la

operacion, y emite una primitiva de servicio CMIS respuesta M-ACCION, con los parametros obtenidos de la primitiva
respuesta reiniciacion de protocolo.
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11.2 Sintaxis abstracta

11.2.1 Objetos

Esta Recomendacion | Norma Internacional referencia los objetos de soporte siguientes, cuya sintaxis abstracta se
especifica en el anexo A.

a) fuente de reloj;

b) reloj local;

c) reloj de referencia;

d) protocolo de sincronizacion.

11.2.2  Atributos

Esta Recomendacion | Norma Internacional referencia los siguientes atributos especificos de la gestion, cuya sintaxis
abstracta se especifica en el anexo A.

a) intervalo de ajuste de reloj;

b) deriva de reloj;

c) error estimado de reloj;

d) cddigo de evento de reloj;

e) contador de eventos de reloj;

f)  hora de evento de reloj;

g) identificador de reloj;

h) error maximo de reloj;

i) precision de reloj;

j) situacion de reloj;

k) estrato de reloj;

[) valor de reloj;

m) cuenta de segundos intercalares;
n) indicaciéon de segundo intercalar;
0) direccion de reloj local;

p) direcciones de relojes pares;

g) tipo de reloj de referencia;

r) identificador de protocolo de sincronizacion;
s) tipo de protocolo de sincronizacion;
t) direccion de fuente de sincronizacion;
u) reloj sincronizado;

v) relojes de sincronizacion.

11.2.3 Acciones

Esta Recomendacion | Norma Internacional referencia los siguientes tipos especificos de accidn, cuya sintaxis abstracta st
especifica en el anexo A.

a) reiniciacién de reloj;
b) segundo intercalar;
c) reiniciacion de protocolo.

11.2.4  Vinculaciones de nombres

Esta Recomendacion | Norma Internacional referencia las siguientes vinculaciones de nombres especificas, cuya sintaxis
abstracta se ofrece en el anexo A.

a) fuente de reloj-sistema;
b) protocolo de sincronizacion-sistema.
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11.3 Negociacion de unidades funcionales

Esta Recomendacion | Norma Internacional asigna el siguiente valor de identificador de objeto:
{joint-iso-ccitt ms(9) function(2)part20(20) functionalUnitPackage(1)}

como un valor de FunctionalUnitPackageld de tipo ASN.1 definido en la Rec. 701 del CCITT | ISO/CEI 10040 utilizado
para negociar las siguientes unidades funcionales:

0 unidad funcional control de reloj

1 unidad funcional coordinacion de relojes

donde los numeros identifican la posicion de bit asignada a la unidad funcional, y las referencias de nombre, la unidad
funcional definida en la clausula 10.

12 Relaciones con otras funciones

La siguiente funcion la proporciona otras funciones de gestion de sistema:

—  Soporte de seguridad, mediante objetos y atributos de control de acceso (ISO/CEI 10164-9).

13 Conformidad

Las implementaciones que alegan conformidad con esta Recomendacion | Norma Internacional cumplirdn los requisitos
de conformidad que se definen en las subclausulas siguientes.

131 Conformidad estatica

La implementacion cumplira los requisitos de esta Recomendacion | Norma Internacional con respecto al rol de gestor, el
rol de agente o ambos. En el cuadro D.1 se hard una alegacién de conformidad a por lo menos un rol.

Si se alega conformidad para soporte en el rol de gestor, la implementacion soportara al menos una operacion de gestior
o notificacién de los objetos gestionados especificados por esta Recomendacion | Norma Internacional. En el cuadro D.3,
y otros cuadros referenciados en el anexo D, se identifican los requisitos de conformidad con respecto al rol de gestor
para las operaciones, notificaciones y acciones de gestion.

Si se alega conformidad para soporte en el rol de agente, la implementacion soportara una o mas instancias de la clase d
objeto gestionado y al menos un protocolo de coordinacion de relojes especificados en el cuadro D.4 y otros cuadros
referenciados en el anexo D.

La implementacion soportard la sintaxis de transferencia derivada de las reglas de codificacién especificadas en la
Rec. X.209 del CCITT | ISO/CEI 8825 y del conjunto denominado de reglas de codificacion {joint-iso-ccitt asnl1(1)
basicEncoding(1)} para los tipos de datos abstractos referenciados por las definiciones para las que se alega soporte.

13.2 Conformidad dinamica

Las implementaciones que alegan conformidad con esta Recomendacion | Norma Internacional soportaran los elementos
de procedimiento y las definiciones de seménticas correspondientes a las definiciones para las que se alega soporte.

13.3 Requisitos para los formularios de declaracion de conformidad de implementacién asociados
con la gestion

Todo formulario de MCS, formulario de MICS, formulario de MOCS y formulario de MRCS que se conforma a esta
Recomendacion | Norma Internacional serd técnicamente idéntico a los formularios especificados en los anexos D, E, F, y
G, y mantendra la numeracién de los cuadros y de los puntos, y sélo diferira en la paginacion y los encabezamientos de
pagina.
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El proveedor de una implementacion que alega conformidad con esta Recomendacion | Norma Internacional rellenara una
copia del formulario de declaracion de conformidad de gestién (M@8agement conformance summary), que se
proporciona en el anexo D, como parte de los requisitos de conformidagliy,sseceda, cualquier otro formulario ICS
referenciado en el formulario MCS. Todo formulario de MCS, MICS, MOCS y MRCS que se conforma a esta
Recomendacion | Norma Internacional:

— describird una implementacion conforme a esta Recomendacion | Norma Internacional;
— se rellenara siguiendo las instrucciones de la Rec. UIT-T X.724 | ISO/CEI 10165-6;

— incluird la informacion necesaria para identificar sin ambigledad tanto el proveedor como la
implementacion.
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Anexo A

Definicidn de la informacién de gestion del tiempo
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

-- <GDMO.Document "ITU-T Rec. X.743 | ISO/IEC 10164-20:1998" --
-- {joint-iso-ccitt ms(9) function(2) part20(20)}> --
-- <GDMO.Version 1.3 "ITU-T Rec. X.743 | ISO/IEC 10164-20:1998"> --

A.l Clases de objeto gestionado

A.1l1 Fuentederelqj

Esta clase de objeto proporciona informacion sobre el estado dinamico de un reloj en un sistema. También se definen dos
subclases para distinguir entre relojes de sistema internos e interfaces de reloj de referencia externo. Para cada relo
gestionable se necesita una instanciacion de este objeto.

clockSource MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "CCITT Rec. X.721 | 1SO/IEC 10165-2" :top;
CHARACTERIZED BY
clock Sour cePkg PACKAGE
BEHAVIOUR clockSourceBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" The clock Sour ce obj ect provides access to and information about a sour ce of time within a system. Clock
status attribute isidentified as state attribute. A change in the value of the operational State attribute
causes a stateChange natification to be emitted. " ;;
ATTRIBUTES
clockID GET SET-BY-CREATE NO-MODIFY,
"Rec. CCITT X.721|1SO/IEC 10165-2": operationalState ~ GET NO-MODIFY,
clockStatus GET,
clockValue GET,
clockEventCounter GET,
clockEventCode GET,
clockEventTime GET;
ACTIONS
clockReset ;
NOTIFICATIONS
"CCITT Rec. X.721 | ISO/IEC 10165-2": stateChange;;;
CONDITIONAL PACKAGES
clock Sour ceDetailPkg PACKAGE
BEHAVIOUR clock Sour ceDetailBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" The clock Sour ceDetail Pkg package provides detailed information about a sour ce of time within a system.

ATTRIBUTES
clockPrecision GET,
clockDrift GET,
clockMaximumError GET,
clockEstimatedError GET;
REGISTERED AS{TimeMF.clock Sour ceDetailPkgOID};
PRESENT IF !an instance supportsit.!,
leapSecondPkg PACKAGE
BEHAVIOUR leapSecondBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" The leapSecondPkg package provides access to and information aboutthe leap seconds of a sour ce of
timewithin asystem. " ;;
ATTRIBUTES
leapSecond| ndication GET-REPLACE SET-BY-CREATE,
leapSecondCount GET-REPLACE SET-BY-CREATE;
REGISTERED AS{TimeMF.leapSecondPkgOI D};
PRESENT IF !an instance supportsit.!;

REGISTERED AS{TimeM F.clock Sour ceOIlD};
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A.12 Reoj local
Esta clase de objeto proporciona informacion sobre el estado dinamico de un reloj local interno en un sistema.

localClock MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM clockSource;
CHARACTERIZED BY
localClockPkg PACKAGE
BEHAVIOUR localClockBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"ThelocalClock object provides accessto and information about an internal source of time within a
system.";;
ATTRIBUTES
localClockAddress GET,
peer ClockAddresses GET-REPLACE ADD-REMOVE SET-BY-CREATE,
synchronizationSour ceAddress GET,
clockStratum GET,
clockAdjustmentinterval GET-REPLACE SET-BY-CREATE;

REGISTERED AS{TimeMF.localClockOID};

A.13 Reloj dereferencia

Esta clase de objeto proporciona informacién sobre el estado dinamico de una interfaz de reloj que reside en un sistema y
al que le proporciona acceso a una referencia horaria externa.

referenceClock MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM clockSource;
CHARACTERIZED BY
referenceClockPkg PACKAGE
BEHAVIOUR referenceClockBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"ThereferenceClock object provides accessto and information about a sour ce of external time
information within a system." ;;
ATTRIBUTES
referenceClock Type GET;;;

REGISTERED AS{TimeMF.referenceClockOl D};

A.14  Protocolo de sincronizacion
Este objeto proporciona acceso a los parametros basicos del protocolo de sincronizacion horaria.

synchronizationProtocol MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "CCITT Rec. X.721 | 1SO/IEC 10165-2" :top;
CHARACTERIZED BY
synchronizationProtocolPkg PACKAGE
BEHAVIOUR synchronizationProtocolBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" The synchronizationProtocol object provides general information about clock coordination service
present in a system.";;
ATTRIBUTES
synchronizationProtocollD GET SET-BY-CREATE NO-MODIFY,
synchronizationProtocol Type GET,
synchronizedClock GET,
synchronizingClocks GET;
ACTIONS
leapSecond,
protocolReset ;;;

REGISTERED AS{TimeM F.synchronizationProtocol Ol D};
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A2 Definiciones de atributos

A.21 Intervalodeajustedereoj

clockAdjustmentinterval ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.Adjustmentinterval;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockAdjustmentintervalBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute specifiesthe interval over which gradual phase adjustmentsto thelocal clock areto be
applied.";;
REGISTERED AS{TimeMF.clockAdjustmentIntervalOID};

A.22 Derivadereoj

clockDrift ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockDrift;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockDriftBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"This attribute indicates the clock manufacturer’s specified value of drift.";;

REGISTERED AS {TimeMF.clockDriftOID};

A.23  Error estimado derelgj

clockEstimatedError ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockEstimatedError;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockEstimatedErrorBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"This attribute indicates the estimated error of the clock.";;

REGISTERED AS {TimeMF.clockEstimatedErrorOID};

A.2.4  Cdbdigo de evento de reloj

clockEventCode ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockEventCode;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockEventCodeBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattributeidentifiesthe latest system exception event." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockEventCodeOI D};

A.2.5 Contador de eventos de reloj

clockEventCounter ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockEventCounter;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR clockEventCounterBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS

"Thisattribute specifies a counter indicating the number of system exception eventsthat have occurred since
thelast timethe counter was checked and cleared." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockEventCounter Ol D};

A.2.6 Hora de evento de reloj

clockEventTime ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockEventTime;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockEventTimeBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute indicates the time at which the latest system exception event occurred." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockEventTimeOID};
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A.27 IDdereqj

clockID ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockID;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clocklDBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattributeidentifiesthe clock being modeled by the managed object.” ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockl DOID};

A.2.8  Error maximo de reloj

clockMaximumError ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockMaximumError;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockMaximumErrorBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute indicates the maximum error of theclock." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockMaximumErrorOID};

A.2.9 Precisién de reloj

clockPrecision ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.Precision;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockPrecisionBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattributeindicatesthe precision of the clock." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockPrecisionOID};

A.2.10 Situacién de reloj

clockStatus ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.Status;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockStatusBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattributeindicatesthe current status of the clock" ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockStatusOI D};

A.2.11 Estrato de reloj

clockStratum ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.Stratum;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR clockStratumBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS

"Thisattributeindicates the current stratum value for thislocal clock in thisnode." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockStratumOID};

A.2.12 Valor de reloj

clockValue ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockValue;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR clockValueBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute indicates the current time of the clock." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.clockValueOID};
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A.2.13 Cuentadesegundosintercalares

leapSecondCount ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.CumL eapSeconds;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR leapSecondCountBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"This attribute specifies the cumulative number d leap secondsthat have occurred since January 1, 1972." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.leapSecondCountOI D};

A.2.14 Indicacién de segundo intercalar

leapSecondIndication ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.L eapl ndication;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR leapSecondlndicationBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattributeindicatesthat a leap second isgoing to occur at the end of the current day." ;;

REGISTERED AS{TimeM F.leapSecondI ndicationOI D};

A.2.15 Direccion de reloj local

localClockAddressATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ClockAddress,
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR localClockAddressBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute indicates the network address of thisnode." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.localClockAddressOID};

A.2.16 Direcciones de relojes pares

peerClockAddressesATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeM F.Peer Clock Addresses;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR peerClockAddressesBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattributeliststhe network addresses of the peers currently being maintained by hisnode." ;;

REGISTERED AS{TimeM F.peer ClockAddressesOI D};

A.2.17 Tipo de reloj de referencia

referenceClock Type ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeM F.ReferenceClock Type;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR referenceClock TypeBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute specifies the type of reference clock or external sourcethat thisobject represents.” ;;

REGISTERED AS{TimeMF.referenceClock TypeOIlD};

A.2.18 ID de protocolo de sincronizacién

synchronizationProtocollD ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeM F.SynchronizationProtocol D;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR syncronizationProtocoll DBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS

"Thisattributeidentifiesthe synchronization protocol being modeled by the managed object. Thisattributeis
used for naming" ;;

REGISTERED AS{TimeM F.synchronizationProtocoll DOID};
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A.219 Tipo de protocolo de sincronizacion

synchronizationProtocol Type ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.SynchronizationProtocol Type;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR syncronizationProtocol TypeBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute identifies the synchronization protocol type being modeled by the managed object.” ;;

REGISTERED AS{TimeM F.synchronizationProtocol TypeOl D};

A.2.20 Direccion de fuente de sincronizacion

synchronizationSour ceAddressATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.CurrSynchSour ceAddress;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR synchronizationSour ceAddressBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute specifiesthe network address or thereference clock type of the current synchronization soure
for thisnode." ;;

REGISTERED AS {synchronizationSour ceAddr essOI D};

A.2.21 Reloj sincronizado

synchronizedClock ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.SynchronizedClock;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR syncronizedClockBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" The clock being synchronized by thisinstance of the time synchronization protocol." ;;

REGISTERED AS{TimeM F.synchronizedClockOI D};

A.2.22 Relojes de sincronizacion

synchronizingClocks ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.SynchronizingClocks;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR syncronizingClocksBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" The set of clocks exchanging information with this clock for the purposes of synchronization." ;;

REGISTERED AS{TimeM F.synchronizingClocksOI D};

A3 Definiciones de acciones

A3.1 Reiniciacion de reloj

clockReset ACTION
BEHAVIOUR clockResetBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS

"The BEHAVIOUR of thisaction isundefined in this Recommendation | International Standard. It
providesthe capability to distribute an indication to all instances of the time serviceto restart thetime
synchronization protocol." ;;

MODE CONFIRMED;

WITH INFORMATION SYNTAX TimeMF.ClockReset| nfo;

REGISTERED AS{TimeMF.clockResetActionOID};

A.3.2  Segundo intercalar

leapSecond ACTION
BEHAVIOUR leapSecondActionBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS

"The BEHAVIOUR of thisaction isundefined in this Recommendation | I nternational Standard. It
providesthe capability to distribute an indication that a leap second is about to occur. It includesa
mechanism to set the appropriate parametersin the protocol." ;;

MODE CONFIRMED;

WITH INFORMATION SYNTAX TimeM F.L eapSecond| nfo;

REGISTERED AS{TimeM F.leapSecondActionOl D};
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A.3.3 Reiniciacion de protocolo

protocolReset ACTION
BEHAVIOUR protocolResetBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS

"The BEHAVIOUR of thisaction isundefined in this Recommendation | International Standard. It
providesthe capability to distribute an indication to all instances of the time serviceto restart thetime
synchronization protocol." ;;

MODE CONFIRMED;

WITH INFORMATION SYNTAX TimeM F.Protocol Resetl nfo;

REGISTERED AS{TimeMF.protocolResetActionOI D};

A4 Definiciones de vinculaciones de nombres

A.4.1  fuente de reloj-sistema

clockSour ce-system NAM E BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS clockSource AND SUBCLASSES,
NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS"CCITT Rec. X.721 | 1SO/IEC 10165-2:1992" : system AND
SUBCLASSES,
WITH ATTRIBUTE clockID;
CREATE WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE DELETES-CONTAINED-OBJECTS;,

REGISTERED AS{TimeM F.clock Sour ce-systemOI D};

A.4.2 protocolo de sincronizaciéon-sistema

synchronizationProtocol-system NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS synchronizationProtocol AND SUBCLASSES,
NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS" CCITT Rec. X.721 | ISO/IEC 10165-2:1992" : system AND
SUBCLASSES;
WITH ATTRIBUTE synchronizationProtocoll D;
CREATE WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE DELETES-CONTAINED-OBJECTS,

REGISTERED AS{TimeM F.synchr onizationPr otocol-systemOI D};

A5 Médulo de definicion ASN.1 para la informacién de gestion

-- <ASN1.Version 1990,1994 TimeMF --
-- {joint-iso-ccitt ms(9) function(2) part20(20) asn1Module(2) timeMF(1)}> --

TimeMF {joint-iso-ccitt ms(9) function(2) part20(20) asn1M odule(2) timeM F(1)}
DEFINITIONSIMPLICIT TAGS::= BEGIN

-- EXPORTS everything --

IMPORTS

Attribute, Objectlnstance

FROM

CMIP-1{joint-iso-ccitt ms(9) cmip(1) modules(0) protocol(3)}

SimpleNameType

FROM

Attribute-ASN1M odule {j oint-iso-ccitt ms(9) smi(3) part2(2) asn1Module(2) 1};

-- object identifier values --

timeM anagement OBJECT IDENTIFIER ::= { joint-iso-ccitt ms(9) function(2) part20(20)}
clockSourceOlD OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement managedObj ectClass(3) clock Sour ce(0)}
localClockOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement managedObj ectClass(3) local Clock (1)}
referenceClockOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement managedObjectClass(3) r eferenceClock(2)}
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synchronizationProtocolOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement managedObj ectClass(3)
synchronizationProtocol (3)}

ntpProtocolOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement managedObjectClass(3) ntpProtocol (4)}

clock Sour ceDetailPkgOI D OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement package(4) clock Sour ceDetail Pkg(0)}
leapSecondPkgOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement package(4) leapSecondPkg(1)}
clockAdjustmentintervalOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) clock Adjustmentlnterval(0)}
clockDriftOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement attribute(7) clockDrift(1)}
clockEstimatedErrorOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) clockEstimatedError (2)}
clockEventCodeOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) clockEventCode(3)}
clockEventCounterOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) clockEventCounter (4)}
clockEventTimeOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) clockEventTime(5)}

clockIDOID OBJECT IDENTIFIER ::={timeManagement attribute(7) clockl D(6)}

clockMaximumErrorOID OBJECT IDENTIFIER ::={timeManagement attribute(7) clockM aximumegrror (7)}
clockPrecisionOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement attribute(7) clockPrecision(8)}

clockStatusOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) clock Status(9)}

clockStratumOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement attribute(7) clockStratum(10)}

clockValueOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) clockValue(11)}

filter SizeOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) filter Size(12)}

filterWeightOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) filter Weight(13)}
leapSecondCountOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) leapSecondCount(14)}
leapSecondlndicationOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) leapSecondl ndication(15)}
localClockAddressOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) local Clock Addr ess(16)}
maximumClockAgeOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) maximumClock Age(17)}
maximumDispersionOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement attribute(7) maximumDispersion(18)}
maximumDistanceOlD OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) maximumbDistance(19)}
maximumPollIntervalOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) maximumPolll nterval (20)}
maximumSelectClockOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement attribute(7) maximumSelectClock(21)}
maximumSkewOID OBJECT IDENTIFIER ::={timeManagement attribute(7) maximumsSkew(22)}
maximumsStratumOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) maximumstratum(23)}
minimumDispersionOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement attribute(7) minimumDisper sion(24)}
minimumPollintervalOID OBJECT IDENTIFIER ::={timeManagement attribute(7) minimumPolll nterval(25)}
minimumSelectClockOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) minimumsSelectClock(26)}
peer ClockAddressesOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement attribute(7) peer Clock Addresses(27)}
reachabilityRegister SizeOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) reachabilityRegister Size(28)}
referenceClock TypeOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) referenceClock Type(29)}
selectWeightOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) selectWeight(30)}
synchronizationProtocol| DOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) synchronizationProtocoll D(31)}

synchronizationProtocol TypeOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7)
synchronizationProtocol Type(32)}

synchronizationSour ceAddressOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7)
synchronizationSour ceAddr ess(33)}

synchronizedClockOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement attribute(7) synchronizedClock(34)}
synchronizingClocksOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement attribute(7) synchronizingClocks(35)}
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clockResetActionOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement action(9) clockResetAction(1)}
leapSecondActionOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement action(9) leapSecondAction(2)}
protocolResetActionOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement action(9) protocol ResetAction(3)}

synchronizationProtocol-systemOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeM anagement nameBinding(6) synchronizationPr otocol-
system(1)}

clockSour ce-systemOID OBJECT IDENTIFIER ::= {timeManagement nameBinding(6) clock Sour ce-system(2)}
ntp SynchronizationProtocol Type ::= { joint-iso-ccitt ms(9) function(2) part20(20) synchProtocol Type(20) ntp(1) }
-- type references --

Adjustmentinterval ::= Timelnterval
ClockAddress::= CHOICE {
isoNsap [1] OCTET STRING (SIZE (0| 3..20)),
ip [2] SEQUENCE {
host OCTET STRING (SIZE(4)),
port INTEGER (0..65536)
}
}

ClockDrift ::= REAL
ClockEstimatedError ::= Timelnterval
ClockEventCode ::= INTEGER {

unspecified (0),
restart (),
systemOrHar dwar eFault (2),
newStatusWord 3),
newSynchSourceOr Stratum  (4),
systemClock Reset (5),
systeminvalidTimeOrDate  (6),
systemClock Exception (7),
reserved8 (8),
reserved9 (9),
reserved10 (20),
reserved1l (12),
reserved12 (12),
reserved13 (13),
reserved14 (14),
reserved15 (15)
}

ClockEventCounter ::= INTEGER (0 .. 255)
ClockEventTime ::= Global Time

ClocklID ::= SimpleNameType
ClockMaximumError ::= Timelnterval
ClockValue::= Global Time
CumLeapSeconds::= INTEGER (0 .. 255)
ClockResetInfo ::= ClockValue

CurrSynchSourceAddress::= CHOICE {
refPeer Assoc [0] ClockAddress,
refClockl D [1] ReferenceClock Type
}

DateOfLeap ::= GeneralizedTime
Dispersion ::= Timelnterval
-- Thisfield represents the dispersion (positive values only). --
FilterSize::= INTEGER (0 .. 32)
FilterWeight ::= REAL (0 .. {mantissa 1, base 10, exponent 0})
GlobalTime::= OCTET STRING (SIZE (8)) -- See8.1.--
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Leaplndication ::= ENUMERATED {
noWarning (0),
minuteHas61Seconds (1),
minuteHas59Seconds  (2),
alarmCondition 3}

L eapSecondInfo ::= SEQUENCE {
leapIndication Leaplndication,
dateOfLeap DateOfL eap
}

MaxAperature::= Timelnterval
MaxClockAge ::= Timelnterval
MaxDistance ::= Timel nterval
MaxSkew ::= Timelnterval
PeerClockAddresses::= SET OF SinglePeer Clock
Pollinterval ::= INTEGER (0..MAX)
-- Thisfield represents the polling interval in seconds and can only contain positive values. --
Precision ::= Timelnterval
-- Thisfield represents precision and can only contain positive values. --
ProtocolResetInfo ::= SET OF Attribute
ReachRegSize::= INTEGER (0 .. 32)

ReferenceClockType ::= INTEGER {
unspecifiedOrUnknown (0),
calibratedAtomicClock (1),

radioVLForLF (2),
radioHF 3,
radioUHF (4),
localNet (5),
synch (6),
wallclock (),
telephoneM odem (8),
gps 9),
loranC (20),
other (112)
}

SelectClock ::= INTEGER (0 .. 255)
SelectWeight ::= REAL (0 .. {mantissa 1, base 10, exponent 0})

SinglePeer Clock ::= SEQUENCE {
assocNum [0] INTEGER,
assocClock [1] ClockAddress

}
Stratum ::= INTEGER (0..255)

-- A value of zero means that the stratumis not specified. --

-- Avalue of one indicates a primary reference. --

-- Values from 2 to 255 indicate secondary references of increasing --
-- distance from the root of the synchronization subnet .--

Status::= INTEGER {
operatingWithinNominals (0),

replyTimeout D,
badReplyFor mat (2),
har dwar eSoftwar eFault 3),
propagationFailure (4),

badDateFormatOrValue (5),
badTimeFormatOrValue (6)

SynchronizationProtocoll D ::= SimpleNameType
SynchronizationProtocol Type ::= OBJECT IDENTIFIER
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SynchronizedClock ::= Objectlnstance
SynchronizingClocks::= SET OF Objectl nstance
Timelnterval ::= OCTET STRING (SIZE (8)) -- See 8.1. --
TSelect ::= OCTET STRING (SIZE (4))

END -- End of syntax definitions --

A.6 Médulo de definicion ASN.1 para la representacion del tiempo

-- <ASN1.Version 1990,1994 TimeRepresentation --
-- {joint-iso-ccitt ms(9) function(2) part20(20) asn1lModule(2) --
-- timeRepresentation(2) }> --

TimeRepresentation {joint-iso-ccitt ms(9) function(2) part20(20) asn1M odule(2) timeRepresentation(2)}

DEFINITIONS::= BEGIN
Epochs::= INTEGER (-128 .. 127)
Seconds::= INTEGER (0 .. 4294967295)
Nanoseconds::= INTEGER (0 .. 999999999)
MaximumErrorInNanoseconds::= INTEGER {noEstimate (281474976710655)}
(0 .. 281474976710654)
CumL eapSeconds::= INTEGER (0 .. 65536)
TimeZone::= INTEGER {unknown (781)} (-780 .. 781)
-- Represents minutes east of GMT.--
TimeStamp::= SEQUENCE {
epoch Epochs,
second Seconds,
nanosecond Nanoseconds,
maximumError MaximumError I nNanoseconds

}

ClockTime::= SEQUENCE {
time TimeStamp,
leapSeconds CumL eapSeconds,
local TimeZone TimeZone
}

Timelnterval::= SEQUENCE {
epochs Epochs,
seconds Seconds,
nanoseconds Nanoseconds
}

TimeDifference::= SEQUENCE {
sign ENUMERATED {positive (0), negative (1)},

epochs Epochs,
seconds Seconds,
nanoseconds Nanoseconds,

maximumError M aximumError | nNanoseconds

}

END
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Anexo B

Protocolo de sefiales horarias de red e informacion de gestion del tiempo
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacién | Norma Internacional)

B.1 El protocolo de sefiales horarias de red

El protocolo de sefales horarias de red se puede implementar como el servicio de sincronizacion horaria que subyace ¢
esta funcién gestion del tiempo. En ese caso, cumplira las disposiciones de RFC 1305 (véase [5] en H.4). La clase de
objeto gestionado NTP se utilizara con el protocolo de sefiales horarias de red del servicio de sincronizacion horaria.

B.2 Definicion de clase de objeto gestionado Protocolo ntp

El objeto Protocolo ntp proporciona acceso a los parametros basicos del protocolo de sincronizacion horaria protocolo de
sefales horarias de red (NTP). Es una subclase de la clase de objeto gestionado protocolo de sincronizacion. Los
parametros basicos del NTP incluyen tanto el protocolo para intercambiar informacién horaria como los procedimientos
y algoritmos utilizados para procesar la informacion horaria recogida y realizar las acciones pertinentes. El objeto
Protocolo ntp incluye atributos para indicar:

— el estado actual del protocolo de sincronizacion horaria (intervalos de interrogacion secuencial, modos de
servicio, etc.) (especifico de la subclase considerada);

— la separacién de frecuencia, el retardo, el error maximo (y demas informacién importante) asociados con
cada reloj con el que se ha intercambiado informacién horaria.

ntpProtocol MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM synchronizationProtocol;
CHARACTERIZED BY ntpProtocolPkg PACKAGE
BEHAVIOUR ntpProtocolBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" This object provides general information about the Network Time Protocol (ntp) time synchronization
protocol." ;;
ATTRIBUTES

maximumsStratum GET,
maximumClockAge GET,
maximumSkew GET,
maximumDistance GET,
minimumPollInterval GET,
maximumPollInterval GET,
minimumSelectClock GET,
maximumsSelectClock GET,
minimumDispersion GET,
maximumDisperson GET,
reachabilityRegister Size GET,
filterSize GET,
filterWeight GET,
selectWeight GET;;;

REGISTERED AS{TimeM F.ntpProtocol Ol D};

B.3 Definiciones de atributos

B.3.1 Tamano de filtro

filterSize ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.FilterSize;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR filter SizeBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" This attribute specifies the size of the clock filter shift register.”;;
REGISTERED AS{TimeMF filter SizeOI D};
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B.3.2 Ponderacion de filtro

filterWeight ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.FilterWeight;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR filterWeightBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute specifies the weight used to compute thefilter dispersion.”;;
REGISTERED AS{TimeMF filter WeightOI D};

B.3.3 Envejecimiento maximo de reloj

maximumClockAge ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.MaxClockAge;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR maximumClockAgeBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" Thisattribute specifies the maximum interval without an update that a reference clock will ke considered
valid.";;
REGISTERED AS{TimeMF.maximumClockAgeOIl D};

B.3.4 Dispersion maxima

maximumDispersion ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.Dispersion;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR maximumbDispersionBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute specifies the maximum dispersion increment allowable, also specifies the dispersion assumed for
missing data." ;;
REGISTERED AS{TimeMF.maximumDispersionOID};

B.3.5 Distancia maxima

maximumDistance ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.MaxDistance;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR maximumDistanceBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" This attribute specifies the maximum acceptable synchronization distance." ;;
REGISTERED AS{TimeMF.maximumDistanceOl D};

B.3.6 Intervalo maximo de interrogacién secuencial

maximumPollInterval ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.PollInterval;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR maximumPolll ntervalBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" This attribute specifies the maximum polling interval allowablein the system." ;;
REGISTERED AS{TimeM F.maximumPolll ntervalOl D},

B.3.7 Méximo de relojes para seleccion

maximumSelectClock ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeM F.SelectClock;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR maximumSelectClockBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" This attribute specifies the maximum number of peersconsidered for selection.” ;;
REGISTERED AS{TimeM F.maximumSelectClockOI D};
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B.3.8 Oblicuidad maxima

maximumSkew ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.MaxSkew;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR maximumSkewBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS

"Thisattribute specifies the maximum offset error caused by the skew of a local clock over the interval specified
by maximumcClockAge." ;;

REGISTERED AS{TimeM F.maximumSkewOI D};

B.3.9 Estrato maximo

maximumStratum ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.Stratum;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR maximumStratumBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS

"Thisattribute specifies the maximum stratum value that can be encoded as a packet variable, also inter preted
as network unreachable." ;;

REGISTERED AS{TimeMF.maximumsStratumOI D};

B.3.10 Dispersion minima

minimumDispersion ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.Dispersion;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR minimumDispersionBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" This attribute specifies the minimum dispersion increment for each stratum level." ;;
REGISTERED AS{TimeM F.minimumDispersionOI D};

B.3.11 Intervalo minimo de interrogacion secuencial

minimumPollInterval ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.PollInterval;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR minimumPollIntervalBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" This attribute specifies the minimum polling interval allowablein the system." ;;
REGISTERED AS{TimeMF.minimumPolllntervalOl D};

B.3.12 Minimo de relojes para seleccién

minimumSelectClock ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.SelectClock;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR minimumSelectClockBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute specifies the minimum number of peers acceptable for synchronization.";;
REGISTERED AS{TimeMF.minimumSelectClockOI D};

B.3.13 Tamafo de registro de alcanzabilidad

reachabilityRegister Size ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeMF.ReachRegSize;
MATCHESFOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR reachabilityRegister SizeBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
" Thisattribute specifies the size of the reachability register." ;;
REGISTERED AS{TimeM F.reachabilityRegister SizeOl D};

Rec. UIT-T X.743 (1998 S) 39



| SO/CEI 10164-20 : 1999 (S)

B.3.14 Ponderacion de seleccion

selectWeight ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX TimeM F.SelectWeight;
MATCHESFOR EQUALITY;
BEHAVIOUR selectWeightBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS
"Thisattribute specifies the weight used to compute the selection dispersion." ;;
REGISTERED AS{TimeM F.selectWeightOI D};

--<GDMO.EndDocument "ITU-T Rec. X.743 | ISO/IEC 10164-20:1997"
-- {joint-iso-ccitt ms(9) function(2) part20(20)}>--

Anexo C

Servicio horario distribuido e informacion de gestion del tiempo
(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

Cil El servicio horario distribuido

El servicio horario distribuido se puede implementar como el servicio de sincronizaciéon horaria que subyace a esta
funcién gestion del tiempo. En ese caso, cumplira las disposiciones del servicio horario distribuido definido en OSF DCE
1.0 (véase [5] en H.4).

C.2 Objeto gestionado Protocolo dts

Queda en estudio una clase de objeto gestionado para sustentar DTS.

Anexo D2

FormulariodeMCS
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacién | Norma Internacional)

D.1 I ntroduction

D.1.1  Purposeand structure

The Management Conformance Summary (MCS) is a statement by a supplier that identifies an implementation and
provides information on whether the implementation claims conformance to any of the listed set of documents that
specify conformance requirements to OSI management.

The MCS proforma is a document in the form of a questionnaire that, when completed by the supplier of an
implementation, becomes the MCS.

D.1.2 Instructionsfor completing the M CS proforma to produce an MCS3)

The supplier of the implementation shall enter an explicit statement in each of the boxes provided. Specific instruction is
provided in the text which precedes each table.

2) Comunicado sobr e der echos de autor del formulario deMCS

Los usuarios de esta Recomendacion | Norma Internacional pueden reproducir libremente el formulario de MCS de este anexo a
fin de que pueda ser utilizado para los fines previstos, y pueden ademas publicar el MCS cumplimentado.

3) EnlaRec. UIT-T X.724 | ISO/CEI 10165-6 se especifican las instrucciones para rellenar el formulario de MCS.
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D.1.3  Symbals, abbreviationsand terms

For al annexes of this Recommendation | International Standard, the following common notations, defined in ITU-T Rec.
X.291 | ISO/IEC 9646-2 and ITU-T Rec. X.296 | ISO/IEC 9646-7, are used for the Status column:

m Mandatory
o Optiona

¢ Conditional
X Prohibited

— Not applicable or out of scope
NOTE1-"c", "m", and "o" are prefixed by a "c:" when nested under a conditional or optional item of the same table.

NOTE 2 —"0" may be suffixed by ".N" (where N is a unique number) for mutually exclusive or selectable options among a set of
status values. Support of at least one of the choices (from the items with the same values of N) is required.

For al annexes of this Recommendation | International Standard, the following common notations, defined in ITU-T Rec.
X.291 | ISO/IEC 9646-2 and ITU-T Rec. X.296 | ISO/IEC 9646-7 are used for the Support column:

Y  Implemented
N Not implemented
— No answer required

Ilg The item is ignored (i.e. processed syntactically but not semantically)

D.2 I dentification of theimplementation

D.21 Date of statement

The supplier of the implementation shall enter the date of this statement in the box below. Use the format DD-MM-
YYYY.

Date of statement

D.22 Identification of theimplementation

The supplier of the implementation shall enter information necessary to uniquely identify the implementation and the
system(s) in which it may reside, in the box below.

D.2.3 Contact

The supplier of the implementation shall provide information on whom to contact if there are any queries concerning the
content of the MCS, in the box below.
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D.3 Identification of the Recommendation | International Standard in which the management
information is defined

The supplier of the implementation shall enter the title, reference number and date of the publication of the
Recommendation | International Standard which specifies the management information to which conformance is claimed,
in the box below.

Recommendation | International Standard to which conformance is claimed

D.3.1  Technical corrigendaimplemented

The supplier of the implementation shall enter the reference numbers of implemented technical corrigenda which modify
the identified Recommendation | International Standard, in the box below.

D.3.2 Amendmentsimplemented

The supplier of the implementation shall state the titles and reference numbers of implemented amendments to the
identified Recommendation | International Standard, in the box below.

D4 Management conformance summary

The supplier of implementation shall state the capabilities and features supported and provide summary of conformance
claims to Recommendations | International Standards using the tables in this annex.

The supplier of the implementation shall specify the roles that are supported, in Table D.1

Table D.1 — Roles

Index Roles supported Status Support Additional information
1 Manager role support 0.l
2 Agent role support ol

The supplier of the implementation shall specify support for the systems management functional units, in Table D.2

Table D.2 — Systems management functional units

Manager Agent
Index | Systemsmanagement functiona unit name | Status | Support | Status Support Additional information
1 clock control functional unit cl c2
2 clock coordination control functional unit cl c2

cl: if D.1/1athen o else —
c2: if D.1/2a then o else —
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The supplier of the implementation shall specify support for management information in the manager role, in Table D.3

Table D.3 — Manager role minimum conformance requirement

Index Item Status Support Additional information
1 Operations on managed objects c3
2 Clock reset action for local clock managed object c4
3 Clock reset action for reference clock managed object c4
4 Leap second action for synchronization protocol (or subclass) c5
managed object
5 Protocol reset action for synchronization protocol (or c5
subclass) managed object
6 State change notification for local clock managed object c4
7 State change notification for reference clock managed object c4

c3: if D.1/1a then 0.2 else —
c4: if D.2/1a then 0.3 else (if D.1/1a then 0.2 else -)
c5: if D.2/2a then m else (if D.1/1a then 0.2 else -)

The supplier of the implementation shall specify support for management information in the agent role, in Table D.4

Table D.4 — Agent role minimum conformance requirement

Index Item Status Support Additional information
1 Local clock managed object c6

2 Reference clock managed object c7

3 Synchronization protocol managed object c8

4 NTP protocol managed object c9

c6: if D.1/2a then m else —
c7: if D.1/2a then o else —

c8: if support of a synchronization protocol for which there is no specialized managed object class (e.g. DTS) then
(Indicate synchronization protocol in Additional information column)

c9: if support of NTP protocol then m else —

The supplier of the implementation shall provide information on claims of conformance to any of the Recommendation |
International Standards summarized in Tables D.5 to D.8. For each Recommendation | International Standard that the
supplier of the implementation claims conformance to, the corresponding conformance statement(s) shall be completed,
or referenced by, the MCS. The supplier of the implementation shall complete the Support, Table numbers and

Additional information columns.

In Tables D.5 to D.8, the Status column is used to indicate whether the supplier of the implementation is required to
complete the referenced tables or referenced items. Conformance requirements are as specified in the referenced tables or
referenced items and are not changed by the value of the MCS Status column. Similarly, the Support column is used by

the supplier of the implementation to indicate completion of the referenced tables or referenced items.
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Table D.5 — PICS support summary

R Table
Identification of ] Table .
Index | thedocument that numbers of Description constraints Status | Support| numbers Additiondl
h PICS and values information
includesthe PICS roforma of PICS
proforma P
1 "CCITT Rec. X.730 | Annex E all SM application - 0
(1992) | ISO/NEC tables context
10164-1:1993"
2 "ITU-T Rec. X.743 | — (PICS NTP protocol - cl0
(1998) | ISO/IEC proforma do
10164-20:1998" not exist,
indicate
support only)
3 "ITU-T Rec. X.743 | — (PICS DTS protocol - cll
(1998) | ISO/IEC proforma do
10164-20:1998" not exist,
indicate
support only)
c10: if D.4/4a then m else —
c11: if support of DTS protocol then m else —
Table D.6 — MOCS support summary
Identification of the L . Table L
Index document that Tag]!?\ﬂlgjgsb ers Description gﬁgs\};%rg: Status| Suppoit humbers iﬁf(il)or“rﬂgggln
includes the MOCS roforma ) of MOCS
proforma P
1 "ITU-T Rec. X.743 |Table F.1-F.6 | localClock - cl2
(1998) | ISO/IEC
10164-20:1998"
2 "ITU-T Rec. X.743 |Table F.7-F.12 referenceClock — cl13
(1998) | ISO/IEC
10164-20:1998"
3 "ITU-T Rec. X.743 |TableF.13- synchronizationProtocol — cl4
(1998) | ISO/IEC F.17
10164-20:1998"
4 "ITU-T Rec. X.743 |TableF.18- ntpProtocol — cl5
(1998) | ISO/IEC F.22
10164-20:1998"
cl2: if D.4/1a then m else —
c13: if D.4/2a then m else —
cl4: if D.4/3athen m else —
c15: if D.4/4a then m else —
Table D.7 — MRCS support summary
Identification of the L - Table "
Index |~ document that TagerMr};Jcr:nSb e Description gﬁgs\};%rg: Status| Suppoft numbers iﬁ%?mgggln
includes the MRCS roforma ) of MRCS
proforma P
1 "ITU-T Rec. X.743 |Table G.1/1 clockSource-system — o]
(1998) | ISO/IEC
10164-20:1998"
2 "ITU-T Rec. X.743 |TableG.1/2 synchronizationProtocol — o]
(1998) | ISO/IEC system
10164-20:1998"
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Table D.8 — MICS support summary

Identification of the Table Table
document that numbers of _ Constraints Additional
Index includes the MICS MICS Description and values Status | Support Qlﬁjmlbcegs information
proforma proforma
1 "ITU-T Rec. X.743 | Table E.1 management — cl6
(1998) | ISO/IEC operations
10164-20:1998"
2 "ITU-T Rec. X.743 | TableE.2 actions - cl7
(1998) | ISO/IEC
10164-20:1998"
3 "ITU-T Rec. X.743 | TableE.3 notification - cl8
(1998) | ISO/IEC
10164-20:1998"
cl6: if D.3/1athen m else —
cl7: if D.3/2a or D.3/3a or D.3/4a or D.3/5a then m else —
c18: if D.3/6a or D.3/7a then m else —

Anexo E%

FormulariodeMICS
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

E.1 I ntroduction

The purpose of this MICS proforma is to provide a mechanism for a supplier of an implementation which claims
conformance, in the manager role, to management information specified in this Recommendation | International Standard,
to provide conformance information in a standard form.

E.2 Instructions for completing the MICS proformato producea MICS

The MICS proforma contained in this annex is comprised of information in tabular form, in accordance with ITU-T
Rec. X.724 | ISO/IEC 10165-6. In addition to the general guidance given in ITU-T Rec. X.724 | ISO/IEC 10165-6. The
supplier of the implementation shall state which items are supported in the tables below and if necessary, provide
additional information.

E.3 Symbols, abbreviations and terms

The MICS proforma contained in this annex is comprised of information in tabular form, in accordance with CCITT
Rec. X.291 | ISO/IEC 9646-2.

The notations used in the Status and Support columns are specified in D.1.3.

E.4 Statement of confor mance to the management infor mation

E41 Attributes

The specifier of a manager role implementation that claims to support management operations on the attributes specified
in this Recommendation | International Standard shall import a copy of Tables E.1 to E.7 and complete them.

4) Ccomunicado sobre derechos de autor del formulario deMICS

Los usuarios de esta Recomendacién | Norma Internacional pueden reproducir libremente el formulario de MICS de este anexo a
fin de que pueda ser utilizado para los fines previstos, y pueden ademas publicar el MICS cumplimentado.
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Table E.1 — Attribute support

Set by create Get
Index Attribute template |abel Vi?jlg;ati?{ecr)bfjgrc t Congraints and Status | Support | Status | Support
attribute values
1 "CCITT Rec. X.721 (1992) | ISO/IEC | {2932750} | SETOF o o
10165-2: 1992": Objectless
allomorphs
2 "CCITT Rec. X.721 (1992) | ISO/IEC | {29327 63} OBJECT
10165-2:1992": IDENTIFIER
nameBinding
3 "CCITT Rec. X.721 (1992) | ISO/IEC | {29327 65} ObjectClass 0.5 0.5
10165-2:1992":
objectClass
4 "CCITT Rec. X.721 (1992) | ISO/IEC | {29327 66} SET OF 0 0
10165-2:1992": OBJECT
packages IDENTIFIER
5 clockld {2922076} - 0.5
6 "CCITT Rec. X.721 (1992) | ISO/IEC| {29327 35} | ENUMERATED - 0.5
10165-2:1992":
operationalState
7 clockStatus {2922079} - 0.5
8 clockValue {29220711} - 0.5
9 clockPrecision {2922078} - 0.5
10 clockDrift {2922071} - 0.5
11 clockMaximumError {2922077)} - 0.5
12 clockEstimatedError {2922072} - 0.5
13 leapSecondindication {29220715 0.5 0.5
14 leapSecondCount {292207 14 0.5 0.5
15 clockEventCounter {292207 4} - 0.5
16 clockEventCode {2922073} - 0.5
17 clockEventTime {2922075} - 0.5
18 localClockAddress {292 207 16} - 0.5
19 peerClockAddresses {292207 27} 0.5 0.5
20 synchronizationSourceAddress {292207 3B} - 0.5
21 clockStratum {292207 10} - 0.5
22 clockAdjustmentinterval {292207 0} 0.5 0.5
23 referenceClockType {29220729 - 0.5
24 synchronizationProtocollD {29220731 - 0.5
25 synchronizedClock {292 207 34} - 0.5
26 synchronizingClocks {292 207 35} - 0.5
27 maximumStratum {292207 23} - 0.5
28 maximumClockAge {292207 17} - 0.5
29 maximumSkew {292207 22} - 0.5
30 maximumbDistance {292207 19} - 0.5
31 minimumPollinterval {292207 25} - 0.5
32 maximumPollInterval {2 92207 20} - 0.5
33 minimumSelectClock {292 207 26} - 0.5
34 maximumSelectClock {29220721 - 0.5
35 minimumDispersion {292 207 24} - 0.5
36 maximumDispersion {292207 18} - 0.5
37 reachablityRegisterSize {292207 28} - 0.5
38 filterSize {292207 12} — 0.5
39 filterWeight {292207 13} — 0.5
40 selectWeight {292 207 30} - 0.5
41 synchronizationProtocolType {292207 33} - 0.5
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Table E.1 (concluded) — Attribute support

Replace Add Remove Set to default
Index | Status | Support | Status | Support | Status | Support | Status | Support Additional information
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E.4.2 Create and delete management operations
The specifier of a manager role implementation that claims to support the create or the delete management operations on

the managed objects specified in this Recommendation | International Standard shall import a copy of Tables E.2 to E.5
and complete them.

E.4.2.1 Local clock managed object class

See Table E.2.
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Table E.2 — Create and delete support

Index Operation Constraints and values Status | Support | Additional information
1 Create support localClock MO 0.5
11 Create with reference object - -
2 Delete support localClock MO 0.5
E.4.2.2 Reference clock managed object class
See Table E.3.
Table E.3 — Create and delete support
Index Operation Constraints and values Status | Support | Additiona information
1 Create support referenceClock MO 05
1.1 Create with reference object - -
2 Delete support referenceClock MO 0.5
E.4.2.3 Synchronization protocol managed object class
See Table E4.
Table E.4 — Create and delete support
Index Operation Constraints and values Status | Support | Additional information
1 Create support synchronizationProtocol MO 05
11 Create with reference object - -
2 Delete support synchronizationProtocol MO 0.5
E.4.2.4 NTP protocol managed object class
See Table E.5.
Table E.5 — Create and delete support
Index Operation Constraints and values Status | Support | Additional information
1 Create support ntpProtocol MO 0.5
1.1 Create with reference object - -
2 Delete support ntpProtocol MO 0.5
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E.4.3 Actions

The specifier of a manager role implementation that claims to support the actions specified in this Recommendation |
International Standard shall import a copy of Table E.6 and complete it.

Table E.6 — Action support

Value of object Constraints
Index Action type template | abel identifier for Status | Support | Additional information
; and values
action type
1 clockReset {2922091} cl
2 leapSecond {2922092} c2
3 protocol Reset {2922093} c3

Table E.6(concluded) — Action support

Index | Subindex Action field name label Constraints and values | Status | Support Additional information
1 11 ClockResetInfo Information Syntax cl
ClockVaue
2 21 LeapSecondInfo Information Syntax c2
SEQUENCE
211 Leaplndication ENUMERATED m
212 DayOfLesp GeneralizedTime m
3 31 Protocol ResetInfo Information Syntax c3
SET OF SEQUENCE

cl: if D.3/2a or D.3/3a then m else —
c2: if D.3/4athen m else —
c3: if D.3/5a then m else —

E.4.4 Notification
See Table E.7.

Table E.7 — Notification support

Support
. Value of object :
Notification type : p Constraints . Non- s ; .
Index identifier for Statug Confirmed - Additional information
template label notification type and values confirmed
1 "CCITT Rec. X.721 ({2932 10 14} c4

(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":

stateChange
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Table E.7 (concluded) — Notification support

F.1

The purpose of this MOCS proforma is to provide a mechanism for a supplier of an implementation of a
Recommendation | International Standard which claims conformance to a managed object class, to provide conformance

I ntroduction

information in a standard form.

Formulariode MOCS

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

5 Comunicado sobre derechos de autor del formulario de MOCS

Los usuarios de esta Recomendacién | Norma Internacional pueden reproducir libremente el formulario de MOCS de este anexo a

Value of object
. Notification field identifier of attribute Constraints Additional
Index| Subindex name label type associated and values Status | Support i ¢ormation
with field
1 11 StateChangelnfo Information c4

Syntax
SEQUENCE

1.1.1 sourcelndicator {29327 26} ENUMERATE cm

1.1.2 attributeldentifierList {293278} SET OF cm
Attributeld

1.1.3 stateChangeDefinition {2932728} SET OF cm
SEQUENCE

1.1.3.1 attributelD - Attributeld cm

1.1.3.2 oldAttributeValue — ANY DEFINED| c¢:m
BY attributelD

1.1.3.3 newAttributeValue — ANY DEFINED| c¢m
BY attributelD

114 notificationldentifier {2932716} INTEGER c:m

1.15 correlatedNotifications {2932712} SET OF cm
SEQUENCE

1151 correlatedNotifications {2932712} SET OF cm
INTEGER

1.1.5.2 sourceObjectinst - Objectinstance cm

1.1.6 additionalText {293277} GraphicString cm

1.1.7 additionallnformation {293276} SET OF cm
SEQUENCE

1.1.7.1 identifier - OBJECT cm
IDENTIFIER

1.1.7.2 significance - BOOLEAN cm

1.1.7.3 information - ANY DEFINED cm
BY identifier

c4: if D.8/3athen m else —
Anexo F

fin de que pueda ser utilizado para los fines previstos, y pueden ademas publicar el MOCS cumplimentado.
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F.11 Instructions for completing the MOCS proformato produce a MOCS®)
The MOCS proforma contained in this annex is comprised of information in tabular form, in accordance with ITU-T

Rec. X.724 | ISO/IEC 10165-6. The supplier of the implementation shall state which items are supported in the tables
below and if necessary provide additional information.

F.1.2 Symbols, abbreviations and terms

The MOCS proforma contained in this annex is comprised of information in tabular form, in accordance with ITU-T Rec.
X.291 | ISO/IEC 9646-2.

The notations used in the Status and Support columns are specified in D.1.3.

F.2 |ocalClock

F.21 Statement of conformance to the managed object class

SeeTable F.1.
Table F.1 — localClock Managed object class support
. . Isthe actual class the same as the managed
Managed object Value of object Support of all mandatory : . -
Index |y ass template label | identifier for class features? (Y/N) object cl a’f:lg?nvfgégr‘(ﬁ?ﬂ‘;ormance Is
1 local Clock {2922031}

If the answer to the actual class question in Table F.1is No, the supplier of the implementation shall fill in the actual class
support Table F.2.

Table F.2 — localClock Actual class support

Managed object Vaue of object identifier
Index class template for for managed object class Additional information
actual class definition of actual class

6) EnlaRec. UIT-T X.724 | ISO/CEI 10165-6 se especifican las instrucciones pararellenar e formulario de MOCS.
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F.2.2 Packages

The supplier of the implementation shall state whether or not the packages specified by this managed object of this class

are supported, in Table F.3.

Table F.3 — localClock Package support

Value of
object . Additional
Index Package template label dentifier for Constraints and values Status | Support information
package

1 "CCITT Rec. X.721 {2932417} | "if an object supports cl
(1992) | ISO/IEC allomorphism"
10165-2:1992":
allomorphicPackage

2 "CCITT Rec. X.721 {2932416} | "any registered package, other c2
(1992) | ISO/IEC than this package, has been
10165-2:1992": instantiated”
packagesPackage

3 "CCITT Rec. X.721 - Mandatory m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
topPackage

4 clockSourcePkg - Mandatory m

5 clockSourceDetailPkg {2922040Q} “ifaninstance supports it’

6 leapSecondPkg {2922041} “ifaninstance supports it’

7 localClockPkg - Mandatory m

cl: if F.1/1b then — else m

c2: if F.3/1a then m else —

F.2.3 Attributes

The supplier of the implementation shall state whether or not the attributes specified by all of the packages instantiated in
a managed object of this class are supported, in the Support and Additional information columns of Table F.4. The
supplier of the implementation shall indicate support for each of the operations for each attribute supported.
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Table F.4 — localClock Attribute support

Set by create Get
Value of object .
Index Attribute template |abel identifier for Constraints Status | Support | Status | Support
; and values
attribute
1 "CCITT Rec. X.721 {2932750} SET OF c3 c4
(1992) | ISO/IEC ObjectClass
10165-2:1992":
allomorphs
2 "CCITT Rec. X.721 {2932763} OBJECT o] m
(1992) | ISO/IEC IDENTIFIER
10165-2:1992":
nameBinding
3 "CCITT Rec. X.721 {2932765} ObjectClass m m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
objectClass
4 "CCITT Rec. X.721 {2932766} SET OF c5 c6
(1992) | ISO/IEC OBJECT
10165-2:1992": IDENTIFIER
packages
5 clockld {2922076} m
6 "CCITT Rec. X.721 {2932735} ENUMERATED X m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
operational State
7 clockStatus {2922079} c8 m
8 clockValue {29220711} c8 m
9 clockPrecision {2922078} cl10 c9
10 clockDrift {2922071} cl0 c9
11 clockMaximumError {2922077} c10 c9
12 clockEstimatedError {2922072} cl0 c9
13 leapSecondl ndication {292207 15} cl1 cl1
14 leapSecondCount {292207 14} cl1 cl1
15 clockEventCounter {292207 4} c8 m
16 clockEventCode {2922073} c8 m
17 clockEventTime {2922075} c8 m
18 local ClockAddress {292207 16} c8 m
19 peerClockAddresses {29220727} m m
20 synchronizationSourceAddress {29220733} c8 m
21 clockStratum {292207 10} m m
22 clockAdjustmentinterval {2922070} m m
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Table F.4 (concluded) — localClock Attribute support

c10: if F.3/5a and F.1/1b then x else —
cll: if F.3/6a then m else —
cl12: if F.3/6a and F.1/1b then x else —

Replace Add Remove Set to default
Index | Status | Support | Status | Support | Status | Support | Status | Support Additional information
1 _ _ - -
2 X - - X
3 X - - X
4 c7 c7 c7 c7
S X - - X
6 X - - X
7 c8 - - c8
8 c8 - - c8
9 c10 - - c10
10 c10 - - c10
11 c10 - - c10
12 c10 - - c10
13 cll - - c12
14 cl1 - - cl12
15 c8 - - c8
16 c8 - - c8
17 c8 - - c8
18 c8 - - c8
19 m m m c8
20 c8 — - c8
21 c8 - - c8
22 m — - c8
c3: if F.3/1athen o else —
c4: if F.3/1a then m else —
c5: if F.3/2a then o else —
c6: if F.3/2a then m else —
c7: if F.3/2athen x else —
c8: if F.1/1b then x else —
c9: if F.3/5a then m else —

F.24 Action
See Table F.5.
Table F.5 — localClock Action support
Action type Value of object Constraints . . .
Index template label identifier for action type and values Status| Supporf  Additional information
1 clockReset {2922091} m
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Table F.5 (concluded) — localClock Action support

Index | Subindex Action field name label Constraints and values Status | Support | Additional information
1 11 ClockResetInfo Information Syntax m
ClockVaue
F.2.5 Notification
See Table F.6.
Table F.6 — localClock Notification support
Support
- Value of object .
Notification type : e Constraints ; Non- ;1 . ;
Index identifier for Status| Confirmed ; Additional information
template label notification type and values confirmed
1 "CCITT Rec. X.721 |{29321014} m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
stateChange
Table F.6(concluded) — localClock Notification support
Value of object
. Notification field identifier of attribute Constraints and Additional
Index | Subindex name |abel type associated with values Staus | SUpport | i ormaion
field
1 11 StateChangel nfo Information m
Syntax
SEQUENCE
111 sourcel ndicator {29327 26} ENUMERATED
112 attributel dentifierList {293278} SET OF
Attributeld
113 stateChangeDefinition {2932728} SET OF m
SEQUENCE
1131 attributel D - Attributeld m
1132 oldAttributeValue - ANY DEFINED o]
BY attributelD
1.1.33 newAttributeValue - ANY DEFINED m
BY attributelD
114 notificationldentifier {2932716} INTEGER o]
115 correlatedNotifications {2932712} SET OF o
SEQUENCE
1151 correlatedNotifications {2932712} SET OF cm
INTEGER
1152 sourceObjectinst - Objectinstance c:0
1.16 additionalText {293277} GraphicString o]
117 additionallnformation {293276} SET OF o
SEQUENCE
1.17.1 identifier - OBJECT cm
IDENTIFIER
1.1.7.2 significance - BOOLEAN c:o
1.1.7.3 information - ANY DEFINED| c¢m
BY identifier
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F.3 referenceClock
F.3.1 Statement of conformance to the managed object class
See Table F.7.
Table F.7 — referenceClock Managed object class support
: Value of object Isthe actual class the same as the managed
Index | M&aTgf%eS ;21 Ie;:lgel identifier Sum)%;ﬁ:gl, Er;e;lp\ld)atory object class to which conformance is claimed?
for class (YIN)
1 referenceClock {2922032}

If the answer to the actual class question in Table F.7 is No, the supplier of the implementation shall fill in the actual class

support Table F.8.
Table F.8 — referenceClock Actual class support
Managed object Value of object identifier
Index class template for for managed object class Additional information
actual class definition of actual class
F.3.2 Packages

The supplier of the implementation shall state whether or not the packages specified by this managed object of this class

are supported, in Table F.9.

Table F.9 — referenceClock Package support

cl4: if F.9/1a then m else —

Vaue of
Index |  Package template |abel _ Object Constraints and values Status | Support | Additional
identifier for information
package
1 "CCITT Rec. X.721 {29324 "if an object supports cl3
(1992) | ISO/IEC 17} allomorphism”
10165-2:1992":
alomorphicPackage
2 "CCITT Rec. X.721 {29324 "any registered package, other cla
(1992) | ISO/IEC 16} than this package, has been
10165-2:1992": instantiated
packagesPackage
3 "CCITT Rec. X.721 - Mandatory m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
topPackage
4 clockSourcePkg - Mandatory m
5 clockSourceDetail Pkg {2 9 2 20 4| “if an instance supports it” o
0}
6 leapSecondPkg {2 9 2 20 4| “if an instance supports it” o]
1}
7 referenceClockPkg - Mandatory m
c13: if F.7/1b then —else m
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The supplier of the implementation shall state whether or not the attributes specified by all of the packages instantiated in
a managed object of this class are supported, in the Support and Additional information columns of Table F.10. The
supplier of the implementation shall indicate support for each of the operations for each attribute supported.

Table F.10 — referenceClock Attribute support

Set by create Get
Value of object .
Index Attribute template |abel identifier for Cons\t/;?lurlt; and Status | Support | Status | Support
attribute
1 "CCITT Rec. X.721 {2932750} SET OF cl15 cl6
(1992) | ISO/IEC ObjectClass
10165-2:1992":
allomorphs
2 "CCITT Rec. X.721 {2932763} OBJECT o] m
(1992) | ISO/IEC IDENTIFIER
10165-2:1992":
nameBinding
3 "CCITT Rec. X.721 {2932765} ObjectClass m m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
objectClass
4 "CCITT Rec. X.721 {2932766} SET OF cl7 cl18
(1992) | ISO/IEC OBJECT
10165-2:1992": IDENTIFIER
packages
5 clockld {2922076} X m
6 "CCITT Rec. X.721 {2932735} ENUMERATED X m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
operationa State
clockStatus {2922079} c20 m
8 clockValue {29220711} c20 m
9 clockPrecision {2922078} c22 c21
10 clockDrift {2922071} c22 c21
11 clockMaximumError {2922077} c22 c2l
12 clockEstimatedError {2922072} c22 c21
13 |eapSecondi ndication {292207 15} c23 c23
14 leapSecondCount {292207 14} c23 c23
15 clockEventCounter {292207 4} c20 m
16 clockEventCode {2922073} c20 m
17 clockEventTime {2922075} c20 m
18 referenceClockType {292207 29} c20 m
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Table F.10 (concluded) — referenceClock Attribute support

Replace Add Remove Set to default
Index | Status | Support | Status | Support | Status | Support | Status | Support Additional information
1 — — — —
2 X - - X
3 X - - X
4 c19 c19 c19 c19
5 X - - X
6 X - - X
7 c20 - - c20
8 c20 - - c20
9 c22 - - c22
10 c22 - - c22
11 c22 - - c22
12 c22 - - c22
13 c23 - - c24
14 c23 - — c24
15 c20 - - c20
16 c20 - - c20
17 c20 - - c20
18 c20 - - c20
cl15: if F.9/lathen o else —
c16: if F.9/1a then m else —
cl7: if F.9/2a then o else —
c18: if F.9/2a then m else —
c19: if F.9/2a then x else —
c20: if F.7/1b then x else —
c21: if F.9/5a then m else —
c22: if F.9/5a and F.7/1b then x else —
c23: if F.9/6a then m else —
c24: if F.9/6a and F.7/1b then x else —
F.3.4  Actions
See Table F.11.

Table F.11 — referenceClock Action support
x| SHNYEE | e ofotiect | Constams | stus| suppor]  Addional nformaton
1 clockReset {2922091} m
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Table F.11 (concluded) —+eferenceClock Action support

Index | Subindex Action field name label Constraints and values Status | Support | Additional information
1 11 ClockResetInfo Information Syntax m
ClockVaue
F.35 Notification
See Table F.12.
Table F.12 — referenceClock Notification support
Support
e Value of object .
Notification type : s Constraints ; Non- ;s ; ;
Index template |abel identifier for and values Status| Confirmed confirmed Additional information

notification type

1 |"CCITT Rec. X.721
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":

{29321014}

stateChange
Table F.12(concluded) — referenceClock Notification support
Value of object
. Notification field identifier of attribute Constraints and Additional
Index | Subindex name |abel type associated with values Status | Support |t ormaion
field
1 11 StateChangel nfo Information m
Syntax
SEQUENCE
111 sourcel ndicator {29327 26} ENUMERATED
112 attributeldentifierList {293278} SET OF
Attributeld
113 stateChangeDefinition {2932728} SET OF m
SEQUENCE
1131 attributel D - Attributeld m
1.1.3.2 oldAttributeValue - ANY DEFINED o]
BY attributelD
1.1.3.3 newAttributeValue - ANY DEFINED m
BY attributelD
114 notificationldentifier {2932716} INTEGER o]
115 correlatedNotifications {2932712} SET OF o
SEQUENCE
1151 correlatedNotifications {2932712} SET OF cm
INTEGER
1152 sourceObjectinst - Objectinstance c:0
1.16 additionalText {293277} GraphicString o]
117 additionallnformation {293276} SET OF o
SEQUENCE
1171 identifier - OBJECT cm
IDENTIFIER
1.1.7.2 significance - BOOLEAN c:o
1.1.7.3 information - ANY DEFINED| c¢m
BY identifier
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F.4 synchronizationPr otocol

F.4.1 Statement of conformance to the managed object class

See Table F.13.
Table F.13 — synchronizationProtocol Managed object class support
. Value of object Isthe actual class the same as the managed
Managed object P Support of all mandatory : ; : :
Index class template | abel i fo(l)ern(t:ll;lgsr features? (Y/N) object classto whlckE \((:mf)ormance is claimed?
1 ntpProtocol {2922033}

If the answer to the actual class question in Table F.13 is No, the supplier of the implementation shall fill in the actua
class support Table F.14.

Table F.14 — synchronizationProtocol Actual class support

Managed object Value of object identifier
Index class template for for managed object class Additional information
actual class definition of actual class

F.4.2 Packages

The supplier of the implementation shall state whether or not the packages specified by this managed object of this class
are supported, in Table F.15.

Table F.15 — synchronizationProtocol Package support

Vaue
of object } Additional
Index Package template | abel identifier Congtraints and values Status | Support nformation
for package
1 "CCITT Rec. X.721 {29324 "if an object supports c24
(1992) | ISO/IEC 17} alomorphism*
10165-2:1992":
allomorphicPackage
2 "CCITT Rec. X.721 {29324 "any registered package, other c26
(1992) | ISO/IEC 16} than this package, has been
10165-2:1992": instantiated
packagesPackage
3 "CCITT Rec. X.721 - Mandatory m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
topPackage
4 synchronizationProtocolPkgy — Mandatory m
c25: if F.13/1b then —else m
c26: if F.15/1a then m else —
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The supplier of the implementation shall state whether or not the attributes specified by all of the packages instantiated in
a managed object of this class are supported, in the Support and Additional information columns of Table F.16. The
supplier of the implementation shall indicate support for each of the operations for each attribute supported.

Table F.16 — synchronizationProtocol Attribute support

Set by create Get
Value of object .
Index Attribute template |abel identifier for Constraints Status | Support | Status | Support
; and values
attribute
1 "CCITT Rec. X.721 {2932750} SET OF c27 c28
(1992) | ISO/IEC ObjectClass
10165-2:1992":
allomorphs
2 "CCITT Rec. X.721 {2932763} OBJECT o m
(1992) | ISO/IEC IDENTIFIER
10165-2:1992":
nameBinding
3 "CCITT Rec. X.721 {2932765} ObjectClass m m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
objectClass
4 "CCITT Rec. X.721 {2932766} SET OF c29 c30
(1992) | ISO/IEC OBJECT
10165-2:1992": IDENTIFIER
packages
5 synchronizationProtocol ID {29220731} m m
6 synchronizedClock {292207 34} c32 m
7 synchronizingClocks {29220735} c32 m
8 synchronizationProtocol Type {292207 32} c32 m
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Table F.16 (concluded) — synchronizationProtocol Attribute support

Replace Add Remove Set to default
Index | Status | Support | Status | Support | Status | Support | Status | Support Additional information
1 — — - -
2 X - - X
3 X - - X
4 c31 c31 c31 c31
5 — —
6 c32 - - c32
7 c32 c32 c32 c32
8 c32 - - c32
c27: if F.15/1athen o else —
c28: if F.15/1a then m else —
c29: if F.15/2a then o else —
c30: if F.15/2a then m else —
c31: if F.15/2athen x else —
c32: if F.13/1b then x else —
F.4.4 Actions
See Table F.17.
Table F.17 — synchronizationProtocol Action support
Action type Value of object Constraints - . .
Index template label identifier for action type and values Status | - Suppor} Additional information
1 clockReset {2922091} m
2 leapSecond {2922092} m
3 protocolReset {2922093} m
Table F.17(concluded) -synchronizationProtocol Action support
Index| Subindex Action field name label Constraints and values Status  Sypport  Additional information
1 1.1 ClockResetlInfo Information Syntax m
ClockValue
2 2.1 LeapSecondinfo Information Syntax m
SEQUENCE
2.2 Leaplindication ENUMERATED m
DayOfLeap GeneralizedTime m
3 3.1 ProtocolResetInfo Information Syntax m
SET OF Attribute
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F.5 ntpProtocol
F.5.1 Statement of conformance to the managed object class
See Table F.18.
Table F.18 — ntpProtocol Managed object class support
Index | M&a?;eg ;21’ Ie;:éel obj %%:'fé%n:ﬁﬁa Suplof?agE 81; ;',L ?;fm')amry oleSetcthecFaC;lsJ?lo %ﬁ%ﬁ?ﬁmﬁnﬂg i?cﬁgwegd?
1 ntpProtocol {2922034}

If the answer to the actua class question in Table F.18 is No, the supplier of the implementation shal fill in the actual
class support Table F.19.

Table F.19 — ntpProtocol Actual class support

Managed object Value of object identifier
Index class template for for managed object class Additional information
actual class definition of actual class
F.5.2 Packages

The supplier of the implementation shall state whether or not the packages specified by this managed object of this class
are supported, in Table F.20.

Table F.20 — ntpProtocol Package support

Vaue
of object } Additional
Index Package template label identifier Constraints and values Status | Support information
for package
1 "CCITT Rec. X.721 {2 9 3 2 4| "if an object supports c33
(1992) | ISO/IEC 17} alomorphism*
10165-2:1992":
allomorphicPackage
2 "CCITT Rec. X.721 {2 9 3 2 4 | "any registered package, other c34
(1992) | ISO/IEC 16} than this package, has been
10165-2:1992"; instantiated
packagesPackage
3 "CCITT Rec. X.721 - Mandatory m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
topPackage
4 synchronizationProtocolPkg — Mandatory m
5 ntpProtocolPkg - Mandatory m
c33: if F.18/1b then —else m
c34: if F.20/1a then m else —
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F.5.3

Attributes

The supplier of the implementation shall state whether or not the attributes specified by all of the packages instantiated in
a managed object of this class are supported, in the Support and Additional information columns of Table F.21. The
supplier of the implementation shall indicate support for each of the operations for each attribute supported.

Table F.21 — ntpProtocol Attribute support

Set by create Get
Index Attribute template |abel Vi?j]grfti?{e?bffrc : Constraints and Status | Support | Status | Support
attribute values
1 "CCITT Rec. X.721 {2932750} SET OF c35 c36
(1992) | ISO/IEC ObjectClass
10165-2:1992":
allomorphs
2 "CCITT Rec. X.721 {2932763} OBJECT o} m
(1992) | ISO/IEC IDENTIFIER
10165-2:1992":
nameBinding
3 "CCITT Rec. X.721 {2932765} ObjectClass m m
(1992) | ISO/IEC
10165-2:1992":
objectClass
4 "CCITT Rec. X.721 {2932766} SET OF c37 c38
(1992) | ISO/IEC OBJECT
10165-2:1992": IDENTIFIER
packages
5 synchronizationProtocol ID {29220731} m m
6 synchronizedClock {29220734} c40 m
7 synchronizingClocks {29220735} c40 m
8 maximumsStratum {29220723} c40 m
9 maximumClockAge {292207 17} c40 m
10 maximumSkew {29220722} c40 m
11 maximumbDistance {292207 19} c40 m
12 minimumPollInterval {29220725} c40 m
13 maximumPollInterval {292207 20} c40 m
14 minimumSel ectClock {292207 26} c40 m
15 maximumSel ectClock {292207 21} c40 m
16 minimumDispersion {29220724} c40 m
17 maximumbDispersion {29220718} c40 m
18 reachabilityRegisterSize {29220728} c40 m
19 filterSize {292207 12} c40 m
20 filterWeight {29220713} c40 m
21 selectWeight {29220730} c40 m
22 synchronizationProtocol Type {29220732} c40 m
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Table F.21 (concluded) — ntpProtocol Attribute support

Replace Add Remove Set to default
Index | Status | Support | Status | Support | Status | Support | Status | Support Additional information
1 — — —
2 X - X
3 X - X
4 c39 c39 c39 c39
5 X - X
6 c40 - c40
7 c40 c40 c40 c40
8 c40 - c40
9 c40 - c40
10 c40 - c40
11 c40 - c40
12 c40 - c40
13 c40 - c40
14 c40 - c40
15 c40 - c40
16 c40 - c40
17 c40 - c40
18 c40 - c40
19 c40 - c40
20 c40 - c40
21 c40 - c40
22 c40 - c40
c35: if F.20/1a then o else —
c36: if F.20/1a then c40 else —
c37: if F.20/2a then o else —
c38: if F.20/2a then c40 else —
c39: if F.20/2a then x else —
c40: if F.18/1b then x else —
F.5.4 Actions
See Table F.22.
Table F.22 — ntpProtocol Action support
1 clockReset {2922091} m
2 leapSecond {2922092} m
3 protocolReset {2922093} m
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Table F.22 (concluded) -atpProtocol Action support

Index | Subindex Action field name label Constraints and values Status  Sypport  Additional information
1 1.1 ClockResetlInfo Information Syntax m
ClockValue
2 2.1 LeapSecondinfo Information Syntax m
SEQUENCE
2.2 Leaplindication ENUMERATED m
DayOfLeap GeneralizedTime m
3 3.1 ProtocolResetInfo Information Syntax m
SET OF Attribute
Anexo G7)

Formulario de MRCS para vinculaciones de nombre

(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

G.1 I ntroduction

The purpose of this MRCS proforma for name bindings is to provide a mechanism for a supplier which claims
conformance to a name binding to provide conformance information in a standard form.

G.2 Instructions for completing the M RCS proforma for name binding to produce a MRCS28)

The supplier of the implementation shall state which items are supported in the tables below and if necessary provide
additional information.

G.3 Statement of conformance to the name binding

See Table G.1.

7) Comunicado sobr e der echos de autor del formulario de MRCS

Los usuarios de esta Recomendacion | Norma Internacional pueden reproducir libremente el formulario de MRCS de este anexo a
fin de que pueda ser utilizado para los fines previstos, y pueden ademas publicar el MRCS cumplimentado.

8) En la Rec. UIT-T X.724 | ISO/CEI 10165-6 se especifican las instrucciones para rellenar el formulario de MRCS.
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o Value of object
Index {\le?nmleattjlqug]e? identifier for Constraints and values Status | Support | Additional information
P name binding
1 clockSource-system {292206 1} Superior class: o
"CCITT Rec. X.721 (1992) |
ISO/IEC 10165-2:1992":
system
AND SUBCLASSES
2 synchronizationProtocol | {292206 2} Superior class: o]
-system
"CCITT Rec. X.721 (1992) |
ISO/IEC 10165-2:1992":
system
AND SUBCLASSES
Table G.1(concluded) — Name Binding support
Index | Subindex Operation Congtraintsand values | Status | Support Additional information
1 11 Create support m
111 Create with reference object -
1.1.2 Create with automatic instance -
naming
1.2 Delete support m
121 Delete only if no contained -
objects
1.2.2 Delete contained objects -
2 2.1 Create support m
2.1.2 Create with reference object -
2.1.3 Create with automatic instange -
naming
2.2 Delete support m
221 Delete only if no contained -
objects
2.2.2 Delete contained objects -
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Anexo H

Vision general de los protocolos comunes de coordinacion de relojes
(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

Durante el curso de este trabajo se identificaron tres protocolos de coordinacion de relojes. Estos protocolos son el
protocolo de sefiales horarias de red (NigRyork time protocol), el servicio horario distribuido (DTS8jstributed time

service) y la sincronizacion probabilistica de reloj (P@&babilistic clock synchronization). A continuacién, se ofrece

un breve analisis de cada uno para informacion.

H.1 Protocolo de sefiales horarias de red

El protocolo de sefiales horarias de red (NTP), consiste en un protocolo, una descripcion de servicio y los algoritmos para
la difusion de informacion horaria en un gran sistema de diversas interredes. La documentacion completa de NTP es [5].
Las caracteristicas principales del NTP se enumeran a continuacion [7].

a) La subred de sincronizacion consiste en una red jerarquica y autoorganizativa de servidores horarios
configurados conforme a estimaciones de exactitud y precisién y a la fiabilidad de los participantes.

b) El protocolo de sincronizacién funciona en modo sin conexion para minimizar los retardos rotacionales,
simplificar las implementaciones y proporcionar el funcionamiento entre redes en cualquier lugar.

c) El mecanismo de sincronizacion utiliza un disefio simétrico (que tolera la pérdida de lotes, duplicacién y
ordenamiento incorrecto), junto con algoritmos de filtrado, seleccion y combinacion que se basan en
principios de maxima probabilidad.

d) Eldisefio del reloj local se basa en el tipo Il, con parametros adaptativos y bucle de enganche de fase, y las
correcciones se calculan mediante indicaciones de tiempo intercambiadas en los arcos de la subred de
sincronizacién.

e) En la subred de sincronizacion se utilizan varios servidores horarios redundantes y diversos trayectos de
transmision. Ademas, los algoritmos proyectados seleccionan la fuente o fuentes de sincronizacion y el
trayecto o trayectos mas fiables mediante procedimientos de votacién por ponderacion.

f) La tara del sistema se reduce por aplicacion del control dinAmico de la anchura de banda de bucle de
enganche de fase, intervalos de interrogacion secuencial y gestidon de asociacion.

H.1.1 Estructura de la subred de sincronizacion NTP

Un sistema NTP consiste en una red de servidores horarios primarios y secundarios, clientes y trayectos de transmision
interconectados. El servidor horario primario esta directamente sincronizado con la fuente de referencia (como un
receptor de cddigo de tiempo o un reloj atdmico calibrado). El servidor horario secundario obtiene la sincronizacion,
quizas a través de otros servidores secundarios, a partir de un servidor primario. Estos servidores se organizan en un
estructura jerarquica. Esta estructura jerarquica es un arbol logico que refleja el estado actual de la subred de
sincronizacion. La localizacién dinamica o profundidad de cada servidor dentro de la subred de sincronizacion se ofrece
en un numero, denominado estrato, y un nimero grande de estrato significa un nimero mayor de servidores o una
distancia mayor con respecto a una fuente de referencia. La figura H.1 ilustra esta estructura.

T0408940-98/d05
a) b)
Figura H.1 — Jerarquia de la subred de sincronizacion
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Varios factores repercuten en la estructura de la subred de sincronizacién. El primero es la seleccion de los pares o
servidores para cada cliente. En esta discusién, un servidor es una entidad que proporciona informacioén horaria, y un
cliente, una que recibe informacién horaria. Un par es un cliente o un servidor que interviene en un intercambio de
informacion horaria. Segln esta generalizacién, los servidores secundarios son servidores oyamdonpn
informacion horaria a otros, y clientes cuando la reciben para si mismos. La seleccion de pares o servidores para cadz
cliente determina cuales son las entidades que intercambiaran informacion horaria a efectos de sincronizacion. La
seleccion de pares para un cliente particular establece los limites de las configuraciones posibles de la subred de
sincronizacion.

Otros limites a las posibles configuraciones de subred de sincronizacion vienen dados por tres clases de servicio que NTF
proporciona a los servidores horarios. Las clases son: multidifusion, llamada a procedimiento y simétrica. Dichas clases
de servicio caracterizan la naturaleza del intercambio de informacién horaria entre cada par cliente-servidor. La clase de
servicio multidifusion se destina principalmente a las LAN de alta velocidad en las que no se necesita una gran exactitud.
En esta clase de servicio, el servidor transmite la informacion horaria y el cliente la recibe y utiliza un valor de retardo
supuesto para determinar la informacion de diferencia horaria. La clase de servicio llamada a procedimiento se destina al
funcionamiento en un entorno de servidor de ficheros y estacion de trabajo. En esta clase, el servidor esta preparado par
suministrar informacién horaria al cliente y el cliente se aviene a ser sincronizado por el servidor. En este caso, el
servidor responde a las peticiones del cliente pero no mantiene informacién de estado sobre la historia del intercambio.
La generalidad completa de NTP aparece en la clase de servicio simétrica. En esta clase, un servidor intercambia
informacion horaria con un par y se aviene a proporcionar sincronizacion a ese par o a recibirla de él.

La estructura dinamica de la subred de sincronizacién NTP refleja la fuente de sincronizacion que cada cliente elige en
un momento de tiempo determinado. Dicha seleccion esta limitada por los pares especificos con los que el cliente
intercambia informacion (determinados por la configuracion) y la naturaleza de la relacion entre cada par individual de
cliente-servidor (definida por el modo de servicio).

H.1.2  Cdmo se determina la desviacion de reloj

En el modelo NTP, se intercambian indicaciones de tiempo entre un cliente y un servidor horario. Sobre la base de un

Unico intercambio de mensajes, se pueden calcular la desviacion y el retardo de trayecto de ida y vuelta para una
asociacion de pares especifica. Se incluyen mecanismos que no exigen que este intercambio de mensajes sea fiable. L
figura H.2 representa un diagrama espacio temporal de la peticion del cliente y la respuesta de los servidores. Las
indicaciones de tiempo ;T Ti.1, Ti.o, Ti.3 representan las cuatro indicaciones de tiempo mas recientemente
intercambiadas. Sobre esta base, el retardo de ida y duglia desviacion de reloji@e definen en las ecuaciones H-1

y H-2.

& = (Ti—=Ti3) — (T-1—Ti-) (H-1)

O = ((Ti-Tig) — (Ta—Ti2)/2 (H-2)
También se pueden calcular limites para los errores de red en funcién del retardo medido. La desviacion verdadera del
cliente con respecto al servidor es O. El retardo actual entre el cliente y el servidor (en un sexti8epés esta
técnicax + O = Ti.p — T.3. Puesto que debe ser positives = (Ti.o — Tj.3) —X = 0, que exige < Tj» — T;.3. También
se puede demostrar queiF T; < O. Por consiguiente,;; — T; < O < Tj.» — Tj.3. De esto se sigue que

O -06/2<0<0O +0d/2 (H-3)

Esto significa que la desviacion verdadera de reloj debe caer en el intervalo de tamafio igual al retardo medido y estar
centrada alrededor de la desviacion medida.

Tz T
Servidor T

Cliente

>
T Ti—3 * Ti T0408950-98/d06

Figura H.2 — Intercambio de informacion horaria
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H.1.3 Modelode NTP

La figura H.3 es el modelo de protocolo de sefiales horarias de red. Este modelo utiliza un modelo de bucle de enganche
de fase para proporcionar un servicio horario robusto y estable. Los componentes basicos del modelo se discuten en las
subclausulas siguientes.

Filtro de datos

A

Combinacién Filtro de bucle

Filtro de datos :
de relojes

Red

A

Seleccion de pares

Filtro de datos

A

(veo)
N

T0408960-98/d07

Figura H.3 — Modelo de protocolo de sefiales horarias de red

H.1.4  Algoritmo parafiltrado de datos

Para cada asociacion par mantenida por un cliente, existe un conjunto de muestras de desviaciones y retardos ma:
recientes. El algoritmo para el filtrado de datos de NTP estima el retardo actual y la desviacién entre el cliente y los
servidores que intervienen en la asociaciéon de pares mediante la muestra con el valor de retardo mas bajo. Para
determinarla, las muestras mas recientes se ordenan conforme a valores de retardo crecientes. Se selecciona la muest
con el valor de retardo mas bajo como estimacion de la desviacion y el retardo reales.

Ademas de esta estimacion de la desviacion y el retardo reales entre un cliente y un servidor particulares, se calcula une
dispersion de filtro. Esta dispersion de filtro se interpreta como un indicador de calidad de esa asociacion de pares.

H.1.5  Algoritmos de seleccion de pares y combinacion

Aplicando las estimaciones de retardo y desviacién determinadas por el algoritmo de filtrado de datos para cada
asociacion de pares cliente-servidor, se ejecutan los algoritmos de seleccion de pares y combinacién. Estos algoritmos
determinan los pares que seran seleccionados como fuente de sincronizacion. Ademas, se determinan los ajustes que he
que efectuar al reloj local y las variables de protocolo conexas.

El algoritmo de seleccién de pares es una adaptacion de un algoritmo de concordancia basado en principios estadistico:
de maxima probabilidad. Este algoritmo también utiliza las dos observaciones siguientes. Primero,flabiedaok se

asocia habitualmente con el estrato mas bajo y la dispersién de sincronizacion. Ademas, la mayor exactitud se asocia
habitualmente con el estrato mas bajo y la distancia de sincronizacién. Gracias a esta informacion, este algoritmo reduce
la lista de candidatos basada en constricciones de fiabilidad, y luego elige una fuente de sincronizacion basada en la
exactitud. El algoritmo de seleccidn de pares comprueba primero cada par candidato mediante la aplicacion de técnicas
de verificacién de sanidad. A continuacion, construye una lista de pares candidatos, ordenada primero por estrato y luego
por dispersidn de sincronizacién dentro del mismo nivel de estrato. Vuelve a analizar esta lista para conseguir un tamafio
maximo predeterminado y un estrato maximo. Entonces, se vuelve a ordenar la lista de candidatos por estrato y por
distancia de sincronizacién. El procedimiento termina cuando queda un solo candidato o cuando la dispersion maxima
para seleccion de todos los candidatos restantes es inferior a la dispersién minima de filtrado de cualquier candidato.
Ahora que se ha elegido una fuente de sincronizacién, se conoce la desviacion del cliente con respecto a la fuente
Entonces, se fija el estrato local en un orden de magnitud mayor que el estrato del par seleccionado. Ademas, se calcula
la distancia de sincronizacién (la suma de los retardos totales de ida y vuelta hasta la raiz de la subred de sincronizacion
y la dispersién de sincronizacion (la suma de las dispersiones totales hasta la raiz de la subred de sincronizacién).
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H.1.6 Modelodereloj local

El NTP realiza la adecuacién de reloj mediante a un modelo de reloj local que proporciona correcciones de frecuencia y
de desviacion de fase.

H.2 Servicio horario distribuido

H.2.1 Como obtener un valor horario

En esta subclausula se describe como un servidor o empleado del servicio horario digital distribuido (DTS) obtiene el
tiempo de algun servidor DTS mediante una llamada a procedimiento distante. La figura H.4 es un diagrama espacio
temporal de los mensajes que implementan la llamada a procedimiento distante del empleado o servidor hacia el servidor.

S, Tes r

c s w r Tse re

S

| l—>|> f— | —> ||

S E— I — I >
Ts(t4)
A
c I | I I | I >
Tc(tl) Tc(tS)
] I — | I

t t ty t 3 ts t7 8
T0408970-98/d08

Figura H.4 — Componentes del retraso

Los tiempos t,, donde k = 1, 2, ... 8, corresponden a valores de UTC gue nunca se conocen. Una doble flecha indica la
transmision de mensaje, y una simple, la recepcion de mensaje.

El procedimiento comienza cuando el cliente hace una lectura de su reloj en preparacién al envio de una peticion. El
valor de UTC en este instantetgsy la lectura del relojT¢(t1). Inmediatamente después, el empleado o servidor que
actta de cliente envia su peticion. En la mayoria de los sistemas, la peticién entrafia cierto retardo de tBpsmision
puesto que el sistema operativo tiene que transferirla al adaptador de red, y éste, ponerla en cola para la transmision
Aunque una parte d& es deterministica (al transferir la peticion desde el cliente hasta la red se ejecutara un minimo de
instrucciones), el resto es aleatorio y depende de las actividades de la red y del otro sistema en ese momento. En I
figura H.4, la peticién se transmite en el instapitg se recibe en el servidor del sistema abierto en el instadespués

de un retardo de propagacion aleatorio denotadagor

La primera accién que realiza el servidor al llegar la peticion es anotar la hora. Como sucede con el envio, se produce un
retardo de recepciar;, Por consiguiente, el servidor anota la hora de llegada de la peticién en el instprdes! reloj

del servidor mide comdc(t4). A continuacién, el servidor procesa la peticién y envia un datagrama de respuesta en el
instantets. El cliente recibe esta respuesta en el tietggcefectlia una indicacion de tiempo. En la respuesta se producen
retardos semejantes a los de la petic®h:Tcs Y rc. No se supone que los retardos de los mensajes de peticién y de
respuesta son iguales. O sea que, en gefgralSc, Toc Z TesY e # s

El retardo de procesamiento en el servidor se tiene explicitamente en cuenta en la figura H.4. Si bien cabe esperar que e
retardo sea pequefio, puede que no sea asi. Por ejemplo, en un servidor muy cargado, la peticion de hora puede quedar e
cola para el tratamiento en vez de ser procesada de inmediato. En un sistema seguro, el servidor firmara el mensaje dt
respuesta, tarea que insume bastante tiempo.
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El retardo de procesamiento se devuelve en el mensaje de respuesta, junto con el valor del reloj del servidor en ty, Ts(ty),
y la inexactitud del reloj en ese instante, 1g(t4). Esto hace que no sea necesario que los servidores respondan a las
peticiones con un ato grado de puntualidad. En vez, € cliente puede compensar los retardos de procesamiento y
planificacién en el servidor como se muestra a continuacion.

El valor de reloj del servidor ei no es util para el cliente, puesto que éste no conoce el valor de su propio reloj en ese
instante. Por lo tanto, el cliente debe calcular el valor de reloj de servidor en un instante para el que conoce el valor de su
propio reloj. Sea ese instantg(también se podia haber elegigm cualquier otro instante). El resultado de este calculo

es efectivamente la lectura del reloj del servidor en el instante en que el reloj del client&dfidica

Suponiendo que el servidor no tiene fallos, el cliente sabe que:

IN
IN

Ts(ta) — Is(ta) < tg < Ts(ts) + I1ts)

Por consiguiente, t4 esta en la gama:

IN
IN

Ts(tg) —Is(ts) — x < tg < Tg(ty) + I5(ty) — X (H-1)

donde, por lafiguraH.4, x = S + Tcs + s A pesar de que x es desconocido, esta dentro de la gama & tg —t; —w.
Ahora, tg —t; viene dado p&:

tg —t1 < (Te(tg) +p—Te(ty)(1 +dc) (H-2)

La resolucién del relgp, en la férmula anterior, da cuenta de la naturaleza discreta del reloj del cliente y el factor
(1 + &¢) tiene en cuenta su deriva durante el peridgdd]. Por consiguiente:

0 < x < (Te(tg) + p—Tc(t))(d +0c) —w (H-3)

Combinando las desigualdades de (H-1) y (H-3), el cliente o servidor que actla como cliente comprueba que, cuando su
reloj marcaT(t1), el servidor creia que UTC estaba en la gama:

Tz(ta) —1z(ts) — (Tc(te) +p—Tc(ty))(1+0c) + W < tg < Tz(ta) + Igts) (H-4)

Esta estimacion del reloj del servidor en el insténge puede representar como un tiempo con inexactitd®por

wm.

~

—
[N

~
|

= Tdty) — ((Tc(tg) +p—-Tc(ty))(1+0c)) /2 + w/2
It) + (Tc(tg) +p-Tc(t))(1+3c)) /2 —w/2 (H-5)

(0]
~
—
iy
~
1

Una implementacién avanzada de un servidor incluira todos los componentes conocidos del retgpdoaereducir la
0)
. . . 1§ . o . . .
inexactitud estimada enS (t1). Por ejemplo, podréa incluir cualquier componente conocid8sders, pero cualquier
componente desincluido enw exige queTs(ts) se reduzca por un valor igual.
C)
. . . I
Igualmente, un servidor o empleado avanzado que actle de cliente podria redu¢if) compensando los
componentes conocidos &, r¢, T, 0 Tcs Para evitar la doble compensacion, se prohibe a los servidores que

compensen los componentes conocidosgd® Tcs.

9 Esta desigualdad se complica atin mas si se tiene en cuenta qug eriree puede producir un segundo intercalar. En este
trabajo no se analizan las modificaciones que entrafia esta situacion, pero la arquitectura completa incorpora esa modificacion.

10) se utiliza la notacién‘l’i“) ®) e Ii(J) (t) para indicar que la hora y el error maximo es una estimacion de paojel clientel
obtenida como se describe en esta subclausula.
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H.2.2  Cdmo calcular el tiempo correcto

En esta subclausula se describe cdmo un servidor o empleado que actia como cliente calcula el tiempo correcto a partil
de los valores horarios obtenidos de diversos servidores o del proveedor de tiempo aunque algunos servidores presente
fallos. La descripcién se presenta como si los valores horarios se hubieran obtenido de otros servidores. Ahora bien, el
procedimiento es el mismo cuando los valores horarios se obtienen de la interfaz proveedor de tiempo.

Considérese un servidor o empleado que actia como cliente, que ha obtenido los valoredhdtarisada servidor
(©) 1 (©)

§conj=1, 2 ..M, el servidor o empleado que actla como cliente ha calcuPadc(tj) e ! (tj) dondet; corresponde

al instantd; de la figura H.4, pero para la peticion enviadg a

Sélo se puede calcular el tiempo correcto si todos los valores horarios pertenecen al mismo instante. Por lo tanto, la
primera tarea consiste en transformar esos valores de forma que correspondan a un instante de sincronizacion, denotad
ports Cualquier eleccién dig es adecuada, y el Unico requisito es que se conozca el valor del servidor o empleado que
actla como reloj de clienfie: (tg). La menor inexactitud se consigue cuatgle@sta cerca del tiempo actual. Todos los
calculos que el servidor o empleado que actia como cliente realiza los hace en térmig@s)dpuesto qudg
propiamente dicho nunca se conoce. La transformacion del valor h§raity se consigue mediante las siguientes
ecuaciones:

1(© 1(©
9 = 1 () + Teltd - Te(t)

1 (C) 1(C)

9 = ) () + (Teltd — Tet))dc (H-6)

Nétese que la inexactitud de cada valor horario aumenta para compensar la deriva méxima posible del reloj del empleado
durante el periodatf tg.

A continuacién se describe la base del célculo. Supdngase por el momento que todos los servidores estan correctos. Po
consiguiente, todos los intervalos horafibscontienen UTC. El tiempo correcto mas pequefio que el servidor o
empleado que actia como cliente puede calcular es, simplemente, la interseccion de esos intervalds. lEordeos

figura H.5 se ofrece un ejemplo. Se sefiala que esta interseccién es el intervalo mas pequefio que contiene UTC que €
servidor o empleado que actia como cliente puede calcular a partir de la informacion dada (valore®horarios

Tiempo de S,

Tiempo de S,

Tiempo de S,

Interseccién de S;, S,, S,

T0408980-98/d09

Figura H.5 — Cémo calcular el mejor tiempo correcto

Pero, ¢qué sucedera si algunos servidores presentan fallos? Quiza no se produzca la interseccion o, aun peor, I
interseccion no contenga UTC. El algoritmo real permite pensar en una interseccion simple que tiene en cuenta la
posibilidad de servidores con fallo. Se aplica el siguiente razonamiento.

El tiempo correcto mas pequefio que el servidor o empleado que actia como cliente puede calcular es la interseccién de
todos los intervalos horarios correctos; cualquier punto de la linea real contenida en todos los valores horarios correctos
podria ser el valor verdadero de UTC en el instante en que el reloj del empleaddf(igjc@hora bien, el servidor o
empleado que actlia como cliente no sabe cuales servidores son correctos y cudles tienen fallos (si los hay).
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Supongase que la mayoria de los servidbtienen fallos. En este caso, cualquier punto de la linea real contenida en al
menosM —f de los intervalos horarios podria ser un punto de todos los intervalos correctos y, por consiguiente, podria
ser UTC. Como se muestra en el ejemplo de la figura H.5, si bien éste es el conjunto mas pequefio de puntos que se
garantiza que contienen UTC, no constituye necesariamente un intervalo Unico. Mas bien, en vez de considerar que el
tiempo consiste en intervalos multiples, el servidor o empleado que actia como cliente considera que el tiempo correcto
es el intervalo Unico mas pequefio que contiene todos los puntos de aMnehds intervalos.

A primera vista, se podria pensar que el calculo del tiempo correcto mas pequefio es muy complejo, pero con el algoritmo
y la estructura de datos adecuados resulta sencillo y rapido. A continuacién se describe el calculo algoritmicamente:

1) Se disponen los puntos extremos de los valores holrieis una lista. La lista tiene una longitud,2
puesto que cada valor horario contribuye dos elemefﬁ}%zg:(ts) -1 EC) (t9)y Tj(C) (tg) + | EC) (t9).

2) Se marca cada punto extremo para indicar si se trata de un minimo o un maximo.

3) Se ordena la lista segun los valores de los puntos extremos en orden ascendente. En el caso en que dos ¢
mas puntos extremos tengan el mismo valor, los que tengan limites mas bajos deben preceder a los de
limites mas altos en la lista, es decir que, si:

T(© 1(O) %

c) | ©)
9 - ) (9 = (t9 + K (t9

7©) 1(©) 17.(©) 1 (©)
entonces ! (t9 - ! (t9 debe preceder ak (it + K (tg) en la lista.

4) Se fija el valor inicial dé.

5) Se lee la lista en orden ascendente para encontrar el primer punto extremo que esté contenido en al menos
M —f intervalos. Este punto corresponde al valor minimo del intervalo horario correcto.

6) Sino se encuentra ese punto, entonces hay nigedadores con fallos. Se aumeh&n uno y se vuelve
al paso 5). Si se encuentra un valor minimo, entonces se prosigue con el valor dctual de

7) Se lee la lista en orden descendente para encontrar el primer punto extremo que esta contenido en al
menosM —f intervalos. Este punto corresponde al valor maximo del intervalo horario correcto.

El calculo de los puntos extremos minimo y maximo del intervalo horario correcto mas pequefio es equivalente al célculo
de un tiempo y una exactitud inexactitud. Se denota este tiempo e inexactitud méig(te y Clc(tg),
respectivamente.

H.2.3  Cbémo ajustar el reloj

Una vez que el servidor o empleado que actlia como cliente o el servidor ha calculado el tiempdCaertegty la
inexactitudCl ¢ (tg), ajusta su reloj segun el tiempo calculado. En esta subclausula se describe la manera de realizar ese
ajuste de forma que el reloj nunca adelante o atrase.

Recuérdese que, en el punto de sincronizagjosl servidor o empleado que actia como reloj de cliente mgi(tg.
Por consiguiente, el servidor o empleado que actda como cliente debe ajustar elGgoften T (t9).

Puesto que el tiempo siempre marcha hacia adelante, el reloj también debe marchar hacia adelante, o sea, aumente
monoténicamente. El servidor o empleado que actlia como cliente no atrasara su reloj para ajustar un reloj que adelanta
Cuando el reloj atrasa, es conveniente, aunque no estrictamente necesario, que el servidor o empleado que actla com
cliente ajuste el reloj gradualmente, de forma que los usuarios no experimenten un salto brusco en el tiempo hacia
adelante. Para satisfacer estos requisitos, el servidor o empleado que actia como cliente ajustara un reloj que adelant
atrasandolo, de forma que el UTC lo alcance, y ajustara un reloj que atrasa adelantandolo, de forma que alcance al UTC.

El procedimiento por el que se realizan los ajustes monoténicos graduales depende de los dispositivos y programas
informaticos que constituyen el reloj. Se describe este procedimiento para una realizacion particular de reloj, comdn a
muchos sistemas informaticos. Otras realizaciones de reloj pueden utilizar procedimientos diferentes, siempre y cuando
garanticen que un reloj sin fallos siempre contiene UTC en su intervalo.

Un reloj consiste en una memoria que contiene su medicion actual de UTC, y un dispositivo temporizador que interrumpe
periédicamente el procesador. Habitualmente, la rutina que se aplica a estas interrupciones aumentan la memoria del relo
en un valor conforme a la resolucipn lo que hace que el contenido de la memoria aumente a un ritmo
(aproximadamente) igual al de UTC.
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Para ajustar el reloj, el servidor o empleado que actia como cliente cambia el valor por el que aumenta el reloj en cada
tictac, y lo aumenta LT¢ (tg) = T (tg); de lo contrario, lo disminuye. El valor por el que se ajusta el incremento
nominal de tictap se denomina. Supéngase que el servidor o empleado que actia como cliente aumenta el incremento
de tictac g + € para un cierto nimero de tictacs, por ejempl&i € es positivo, el reloj adelanteg segundos, mientras

gue si es negativo, el reloj pierde esa cantidad. De forma que para&Cdarie) — Tc (t9), el servidor o empleado que

actla como cliente modifica el incremento de tictacepmara:

N = (CTc(tg) —Tc(tg) /€ (H-7)

tictacs. (Sl CT¢ (tg) — T (tg) < 0, entonces es negativo, y el reloj pierde en vez de ganar.)

El valor deg es una constante de implementacién. Ahora bien, la especificacion impone dos restricciones: para garantizar
que el reloj es monotonice,debe ser mayor o igual qup;-y, puesto que el ajuste compensa la deriva, la tasa de ajuste
debe ser mayor que la deriva, @ p pd. Si, ademas,¢| es pequefia en comparacion ppros usuarios casi no
percibiran el ajuste, si es que lo perciben.

H.24  Como determinar el error maximo

Esta realizacion de reloj no mide automaticamente la inexactitud como sucede con el tiempo. En vez, el servidor o
empleado calcula la inexactitud cada vez que se lee el reloj. En esta subclausula se presentan las férmulas para efectuar
calculo.

La inexactitud de un reloj consiste en cuatro componentes:

Inexactitud de base Inexactitud en el punto de sincronizégidgne viene dada por
lc(t9 =Clc(tg) + [CTc(te —Tc(ts) |-

Incremento de deriva  Es el incremento maximo de la inexactitud de base debido a la deriva. En gl tiempo
el incremento de deriva €§{(t) — T (tg) oc.

Decremento de ajuste  Valor por el que se reduce la inexactitud mediante el ajuste de reloj. Para cada tictac
por el que se ajusta el reloj seglita inexactitud disminuye el |. Suponiendo que
el ajuste comienza en el punto de sincronizadirel decremento de ajuste es
[((Tc (@) —=Tc(tg) €) / (p +€) |, pero no superior al total dild |.

Resolucién de reloj La resoluci@nse incluye en la inexactitud para reflejar la magnitud de la diferencia
entre el UTC y el reloj para dos tictacs consecutivos. Se escala para tener en cuenta la
deriva.

La combinacion de estos cuatro componentes proporciona la férmula para calcular la inexactitud en cualquier momento
después digs como:

Ic(t) = Clc(ty + [CTc(td —Tc(ty) | + Tc(t) —Te(ty) oc
—min{(Tc(t) -Tc(ty) / (p+¢€),N} [e| + (1 +dc)p (H-8)

donde N viene dada por la ecuacion H-7. Obsérvese que las implementaciones pueden reducir la contribucién de la
resolucion a 0,5(% d¢)p si la hora que marca el reloj se aumenta en & 8Jp con respecto a su valor real.

Se sefiala que quizas no sea posible planificar el comienzo del ajuste en precisamemtdo exige la formula de
decremento de ajuste presentada. En este caso, la formula para calcular la inexactitud debe tener en cuenta el nimero c
tictacs entre el instante de sincronizacién y el instante en el que comienza realmente el ajuste. A continuacion se indica la
manera de hacerlo.

LIdmesety, el instante en el que comienza el ajuste tiempo de base. El relojT{igr@n este instante. La inexactitud
enty,, denominada inexactitud de base, es la inexactitul mmrementada para tener en cuenta la deriva durante el
lapsot aty,. Por lo tanto,

Ic(ty) = Clc(te + [CTc(td —Tc(ty) | + (Te(ty) —Te(ty) dc

(En esta ecuacion se ignoran los términos de orden superior.) Puesto que la inexactitud de base incluye ahora la deriva dt
ts aty, el incremento de deriva solo incluira la deriva en adelante. Por consiguiente, en el niprienw dada por

(Te(®) = Tc(ty) Oc.
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El decremento de ajuste se calcula midiendo el nimero de tictacs transcurrido desde que comenzé el ajuste, siempre
cuando éste haya comenzadotgnPor lo tanto, viene dado pof(Tc (t) — Tc(ty) €)/(p+ €)|, que tampoco debe ser
superior al total deN¢ |. Entonces, la ecuaciéon H.8 se puede expresar en términos mas generales por:

lc(t) = Clc(tg) + [CTc(te —Tc(ty) | + (Tc(th) —Te(ty) oc +
(Tc() =Te(ty) 0c — Min{(Tc(t) —=Tc(ty) / (P +€), N} |[e| + (1 +3c)p

H.2.5 Falloslocales

A pesar de la sincronizacion periddica, un error (temporal o permanente) de un sistema puede hacer que el reloj de ese
sistema tenga fallos. Se puede detectar un reloj con fallos en la sincronizacion mediante la comparacion del intervalo de
reloj con respecto al intervalo calculado. Si no interceptan, el reloj local tiene fallos.

El mecanismo habitual para ajustar el reloj y calcular la inexactitud corregira un reloj con fallos. Ahora bien, cuando la
magnitud de error con fallos es grande (por ejemplo, varios dias), quizas sea mas conveniente poner el reloj en la hora
calculada en vez de ajustarlo gradualmente para corregir el error.

Para facilitar esta tarea, hay un atributo de gestién que controla si un reloj con fallos se fija a la hora correcta o se ajust
monoténicamente. Este parametro se denotnleeancia de error (errorTolerance). El reloj con fallo se pone en hora en

vez de realizar un ajuste monotdnico cuando la separacion entre su intervalo y el intervalo calculado es mayor que
tolerancia de error. Esto se expresa cuantitativamente mediante:

| CTe(tg) —Te(tg) | — Clc(ts) — Ic(tg) = tolerancia deerror

Al especificar la tolerancia de error de un reloj con fallo de esta manera, resulta facil tener en cuenta las condiciones de
contorno, es decir, no reiniciar jamas un error con fabo®i(Tolerance = ) o reiniciar inmediatamente un reloj con
fallo (errorTolerance = 0).

H.2.6  Configuracién

El nimero de servidores a los que un empleado pide la hora durante cada sincronizacién viene determinado por un
atributo de gestién denominado minimo de servidores (minServers). El servicio horario estara configurado de forma que
existan suficientes servidores para satisfacer las necesidades de cada empleado. Ademas, es conveniente que Ic
servidores estén ubicados cerca de los empleados a los que le proporcionan la hora. Esto minimiza el retardo de
comunicacién que contribuye a la inexactitud.

Si bien las células pequefias que pueden cumplir estos criterios con un Gnico conjunto de servidores que atienden a todo:
los empleados, las células grandes deberan estar configuradas con muchos mas servidores que los necesarios pa
cualquier empleado. Por consiguiente, la arquitectura agrupa a los servidores en conjuntos, cada uno de los cuales atiend
a un subconjunto de empleados.

Para simplificar esta separacion que hace la gestién, se echa mano de la hip6tesis de que la mayoria de los sistemas est
conectados a redes LAN. Cada LAN contiene un conjunto de servidores (quiza vacios), denominado conjunto local. Por
lo general, en un conjunto local hay suficientes servidores como para satisfacer las necesidades de todos los empleados €
la LAN de ese conjunto. De ser asi, los empleados obtienen la hora de los servidores en sus conjuntos locales respectivo:
Los empleados encuentran estos servidores gracias a los perfiles de servicio RPC en los que se emplea el algoritmc
descrito en C.3.2. Este algoritmo permite la autoconfiguracién de los conjuntos locales del servicio horario.

Si bien este mecanismo es adecuado para configurar los conjuntos locales, plantea dos problemas:

1) Si ninguno de los servidores de un conjunto local tiene un proveedor de tiempo, el operador debera
reiniciar periédicamente la hora en los serviddms este conjunto.

2) Los empleados cuyos conjuntos locales contienen servidores insuficientes no tienen un mecanismo para
encontrar los servidores adicionales.

Para solventar estos problemas, se proporciona un conjunto adicional de servidores que esta disponible en toda la célula
A este conjunto se lo denomina conjunto global, y a los servidores de este conjunto, servidores globales. Un servidor
global es, habitualmente, un miembro de algun conjunto local, pero esto no es un requisito.

Un empleado accede a los servidores globales s6lo cuando en su conjunto local hay menos servidores que el nimero qu
necesita para la sincronizacion. Un servidor accede a los servidores globales si no tiene un proveedor de tiempo y no se
cumple una de las dos condiciones siguientes:

1) En el conjunto local hay menos servidores que el nimero que necesita para la sincronizacion.
2) El servidor es un correo.
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Los correos son servidores que importan tiempo del conjunto global al conjunto local. Esto resulta Gtil cuando ninguno
de los servidores del conjunto local tiene proveedor de tiempo, pero algunos servidores del conjunto global si lo tienen.
El mecanismo por el que un servidor se convierte en correo se describe en C.3.4.

Nétese que los servidores globales no se sincronizan entre si explicitamente. Un servidor global se sincroniza con otro
servidor global sélo si los dos pertenecen a conjuntos locales diferentes, y el primero no tiene un proveedor de tiempo.

H.2.7 Correos

Es probable que algunos conjuntos locales estén configurados sin servidores que tengan proveedor de tiempo. Con est
configuracion, el operador debe imitar periédicamente a un proveedor de tiempo para impedir que las inexactitudes de
ese conjunto local se vuelvan demasiado grandes.

Ahora bien, puede haber algunos servidores globales en la célula que estdn muy préximos a los proveedores de tiempo d
los que los servidores de un conjunto local podrian obtener la hora exacta. La arquitectura proporciona un mecanismo
para ello con un disefio que limita la carga imputada a los servidores globales y resulta facil de gestionar si se reduce la
tolerancia a fallos. Con este mecanismo, sélo los servidores designados como correo, en vez de todos los servidores sil
proveedor de tiempo, sincronizan con servidores globales designados como correos.

Un servidor se convierte en correo mediante una combinacion de un mecanismo de eleccion y un atributo denominado rol
de correo (courierRole) que toma uno de los tres valores siguientes: correo, no correo o correo de reserva. Un servidor
con el atributo rol de correo fijado a no correo, no se convierte nunca en correo; uno con el atributo fijado a correo es
siempre un correo; un servidor con el rol de correo fijado a correo de reserva no es, en general, un correo, pero puede
convertirse en uno si:

1) En el conjunto local no hay servidores con el atributo rol de correo fijado a correo.

2) Es el servidor cuya UUID (la UUID asociada con la seguridad de servidor) precede a todos los demas que
tienen el atributo rol de correo fijado a correo de reserva.

Los servidores intercambian sus valores de rol de correo en la peticion de hora RPC. Los servidores que tienen rol de
correo fijado a correo de reserva deben volver a determinar si son 0 no correo cada vez que afiaden o suprimen ung
entrada de sus listas de servidores locales.

H.2.8 Cémo determinar la sincronizaciéon préxima

Un empleado determina cuando debe efectuar la sincronizacion de su reloj estableciendo limites a su inexactitud. El
limite de inexactitud deseado se especifica mediante el atributo de gestién inexactitud maxima (maxinacc).

A partir del tiempo y la inexactitud calculad@3¢ (tg) y Clc(tg), el empleado puede calcular el momento en que su
inexactitud alcanzard el valor de maxinacc. Este viene dado por:

T = CTc(tg + (maxinacc €lc(tg) / dc

Para mantener ¢ (t) < maxlnacc, el empleado debe sincronizar antes que su reloj lea esta hora.

Notese que el servicio horario no garantiza ningun limite gafdts). Por consiguiente, es posible que maxlinacc

Clc (tg) sea pequefio e incluso negativo. Para impedir que un empleado sincronice continuamente, se requiere que el
tiempo entre sincronizaciones sea mayor que un valor minimo, que se especifica mediante el atributo de gestién mantene
sincronizacién (syncHold).

Por desgracia, es probable que existan situaciones en las que, aplicando el procedimiento descrito en el parrafo anterior
todos los empleados elijan el mismo instante para sincronizarse, lo que causara cargas con caracter de rafaga en la red
los servidores. Para evitarlas, se introduce un cierto grado de aleatoridad en los momentos en los que se sincronizan lo
empleados.

En los siguientes pasos se describe la manera de planificar la sincronizacién préxima sobre la base del tiempo calculado y
de los parametros maxinacc y syncHold:

1) Calcular el tiempo que tarda la inexactitud para alcanzar maxlnacc. Esto viene dado por:

D = (maxlnacc €lc(tg) / Oc
2) SiD<syncHold, ir a paso 4). De lo contrario, ir al paso préximo.
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3) Elegir un niumero aleatori®, distribuido uniformemente a lo largo d&/2, D]. Ir al paso 5).
4) Elegir un nimero aleatori®, distribuido uniformemente por [gcHold)/4, (5syncHold)/4].
5) Planificar la sincronizacion préxima de forma que se pueda completar antes de que el reloj marque
CTc(t9 +R
H.29 Cdémo mantener las listas de servidores

Para conocer los nuevos servidores locales, los empleados deben realizar periédicamente una importaciéon RPC del
conjunto local. Para conocer los nuevos servidores globales, los empleados que utilizan servidores globales deben
realizar periédicamente importaciones RPC del conjunto global.

El mecanismo por el cual un empleado se ve forzado a realizar estas importaciones consiste en limpiar periédicamente
todas sus listas de servidores globales y locales. Como se observa en el procedimiento de sincronizacion de C.4.2, est
hace que el empleado importe el conjunto local y, en caso necesario, el conjunto global en la sincronizacion siguiente.

La limpieza se efectla regularmente. El lapso entre limpiezas lo especifica el atributo de gestién refresco de caché
(cacheRefresh).

Si el servidor ha sincronizado con el proveedor de tiempo, planifica la sincronizacion préoxima para el momento
especificado por el proveedor de tiempo. (El campo interrogacién secuencial préxima (nextPoll) del mensaje control de
proveedor de tiempo (TPctiIMsg) devuelto por una llamada a la funcidon contacto-proveedor (ContactProvider) de la
interfaz proveedor de tiempo.)

Si el servidor ha sincronizado con otros servidores, o si ha abortado la sincronizacion porque no habia servidores
suficientes, determina la sincronizacién préxima del mismo modo en que lo hacen los empleados como se describe
en C.4.3.

H.2.10 Comprobacion de los servidores con fallos

Para detectar los servidores con fallos e informar al respecto de forma oportuna, los servidores deben obtener
periddicamente la hora de todos los demas servidores del conjunto local y comprobar que sus intervalos intersectan.

El procedimiento es el utilizado para la sincronizacion con otros servidores, descrito en C.5.3.2, con los siguientes
cambios:

— No se interrogan los servidores globales.
—  El procedimiento no se aborta a menos que se interrogue minServers —
— No se efectla el ajuste (o puesta en hora) del reloj.

— No se efectla el paso para planificar la sincronizacién proxima.

La comprobacién de servidores con fallos la inicia un temporizador periédico, cuyo periodo medio lo especifica el
atributo de gestién comprobacion de intervalo (checklint). Después de la inicializacién y de terminar el procedimiento de
comprobacion, se fija el temporizador mediante un nimero aleatorio en la gama [(3checkint)/4, (5checkint)/4].

NOTA — Puesto que la comprobacion también se efectia cuando un servidor sincroniza con otros servidores, se rearranca el
temporizador (con un valor que es un numero aleatorio en la gama [(3checkint)/4, (5checkint)/4].

H.3 Sincronizacion probabilistica de reloj

La sincronizacion probabilistica de reloj (PCS) utilizada para la sincronizacion horaria entre dos procesos consiste en:
— una hipotesis sobre el algoritmo PCS;
— unatécnica sobre la manera de leer un reloj distante con una exactitud especificada;
— un método para mantener los relojes sincronizados;
— un método para ajustar un reloj de programa informatico.
La PCS no aborda:
— un modelo de sincronizacion;
— la consecucién de tolerancia a fallos;
— la peticién de indicaciones de tiempo;
— unainterfaz de servicio.

Todas las ecuaciones citadas en este trabajo aparecen en [2] y [3].
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H.3.1  Hipotesis

En los sistemas distribuidos, los procesos que intervienen en el procesamiento de la comunicacion se ven afectados po
un retardo en tiempo real aleatorio e imprevisible. Esto hace que la sincronizacion resulte dificil. A partir del estudio de
los retardos de mensaje en el procesamiento de la comunicacion en los sistemas distribuidos [2], la distribucion del
retardo de mensaje tiene una forma parecida a la que se ilustra en la figura H.6. La distribucién tiene una densidad
maxima en un punto entre el retardo minimo (rmin) y el retardo medio, generalmente parecido a rmin, con una cola larga
y poco espesa hacia la derecha. Se puede calcular el valor rmin mediante el calculo del tiempo que se necesita par
preparar, transmitir y recibir un mensaje vacio en ausencia de errores de transmisién y carga de sistema. Este valor rmir
contribuye al algoritmo de sincronizacion probabilistica de reloj (PCS).

Aumenta la exactitud
A a medida que
2*U se acerca a rmin
<
-

>
>

Se reduce la exactitud

a medida que

2*U se acerca a rmax

% de mensajes

Retardo

»
>
rmin 2*U rmax
T0408990-98/d10

rmin Retardo minimo de ida y vuelta
rméax Retardo maximo de ida y vuelta
2*U Retardo maximo aceptable de ida y vuelta

Figura H.6 — Retardo de mensaje

El algoritmo de sincronizaciéon se basa en las siguientes hipétesis:
— los relojes tienen una resolucion mucho mas fina que la de los intervalos horarios;
— min es la mitad del retardo minimo de ida y vuelta del mensaje, rmin;
— peslatasa maxima de deriva;

— un reloj local implementado por software es ajustable.

Para referenciar un tiempo de un proceso se utiliza una notacién de CTx, donde CT es el valor horario del reloj en el
proceso x. Para la estimacion del tiempo de otro proceso, se utiliza CTx(y) para denotar el valor horario del proceso y
estimado en el proceso x. Por ejemplo, un valor horario de un reloj en el proceso S se denota como CTs, mientras que ur
valor horario del proceso S estimado por C es CTc(s).

H.3.2 Cbmo leer un reloj distante

Supdnganse dos procesos, S y C; C envia un mensaje de peticion de hora a S. Cuando S recibe la peticién, contesta cc
un mensaje de hora que lleva la indicacién de tiempo correspondiente a la hora de su reloj. Si el proceso C no recibe
ninguna respuesta dentro de un paoi de espera predefinido, la tentativa de lectura del reloj S falla. La hora de S,
cuando C recibe el mensaje de respuesta del proceso S, se puede calibrar como:

CTs + min * (1-p)

CTs + 2 *Dc*(1+2%) — min * (1+p)
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0 se puede expresar con un intervalo de;

CTs + min * (1p) < CTc(s)< CTs + 2 * Dc * (1+2 *) —min * (1-p)

donde:

CTs El valor derelojen S

Dc Lamitad del retardo deiday vueltaen C
p La tasa de deriva maxima del reloj en C
min La mitad del retardo minimo de mensaje de ida y vuelta, rmin, medido en C

CTc(s) Estimacion de C del valor de reloj de S en la misma instancia en C

La figura H.7 ilustra la lectura del trayecto de reloj.
C S

CTs

2D

\i
CTc2

CTc(s)

T0409000-98/d11

CTcl CpidelahoraasS

T2 S recibe la peticion

CTs  Sresponde con una indicacion de tiempo
CTc2 Crecibe la respuesta

CTc(s) Hora en S cuando C recibe la respuesta
2D Retardo de ida y vuelta medido en C

Figura H.7 — Como leer un reloj distante

Asimismo, se puede demostrar que €l valor de reloj estimado en S por C @CTc(s) es:

@CTc(s) = CTs+ Dc * (1+2*p) — min *p

y que el error maximo del valor estimado (o la inexactitud) es:

e=Dc* (1+2*p) — min

En la practica, se puede obtener el valor Dc haciendo que el proceso C anote el instante en el que envia el mensaje d
peticion y el instante en el que recibe el mensaje de respuesta. Por lo general, el fabricante del reloj proporciona la tasa
de deriva maxima.
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H.3.3  Cdmo leer un reloj distante con una precision especificada

Para que un proceso C consiga una cierta exactitud (por ejemplo, el error maximo de lectura), digamiebe descartar
todas las tentativas de lectura cuyo retardo de ida y vuelta real medido 2 * Dc' sea mayor que el retardo de ida y vuelta
maximo '2 * UC'. Se puede calcular 'Uc' con la ecuacion siguiente:

Uc=(1-2*p) * (¢ +min)

Cuando € proceso C observa un trayecto de ida y vuelta exitoso, se dice que ha alcanzado la sintonia con el proceso S.

Para completar la medicion de la precisién, hay que tener en cuenta el periodo de espera 'W', y el nUmero maximo de
tentativas 'k'. El primero sirve para garantizar que ambos procesos siguen siendo correctos, y que cualquier rafaga
provisional de trafico de red no afecta la comunicacion. Es evidente que cuanto mejor sea la exactitud (o sea, cuanto
mas bajo sea el valor dg), tanto mas cerca esta el trayecto de ida y vuelta maximo aceptable '2 * Uc' de alcanzar el
valor '2 * min'. Se puede conseguir una mayor probabilidad de alcanzar la sintonia entre procesos si se tratan de leer ma
mensajes. Por otra parte, si el retardo de trayecto de ida y vuelta maximo '2 * Uc' se elige para que esté cerca del retardc
de mensaje maximo, el algoritmo se convierte en deterministico. Esto también resulta en una exactitud inferior y en
menos tentativas de envio de mensajes.

Por consiguiente, como 2 * U' se elige de forma que esté cerca de 'rmin', como se ilustra en la figura H.7, se puede
conseguir una mayor precision de la lectura del reloj, lo que también resultard en una mayor frecuencia de fracasos en la
consecucioén de la sintonia. Esto se puede conseguir utilizando mas tentativas 'k' para alcanzar la sintonia. En la medidz
en que U tienda a maximo, se tendra menos exactitud y hara falta relativamente menos tentativas 'k’ para conseguir la
sintonia. El promedio de mensajes 'n' para conseguir la sintonia se puede mostrar como una funcién de la probabilidad de
no conseguir la precisioép', o sea:

n=2/1-p)

H.3.4  Cdmo mantener los relojes sincronizados

Para mantener un reloj de C sincronizado con S, C trata periédicamente de conseguir la sintonia con S. Cada tentativa de
sintonia consiste en una cantidad aplicable de tentativas 'k', donde las lecturas estdn separadas por unidades de reloj "W
Intuitivamente, W> 2 * U. Cuando fallan las tentativas 'k’, S y C no se pueden sincronizar con la exactitud especificada.

El retardo de tiempo real maximo 'DNA', entre una sintonia y la préxima tentativa de sintonia se puede expresar como:

DNA = ((1-p)/p) * (sc-y) -k * W

donde 'sc' es la desviacion entre Sy C. También se muestra que 'sc' debera ser:

scz2Uc —min +p*k * (1+p) * W

H.35 Ajustederelqj

Dado un reloj local en el proceso C con la velocidad de gjustable implementada por software, € valor del reloj en C se
puede representar como la suma del reloj local hardware H en C y una funcién de ajuste calculada periddicamente, A; por
consiguiente:

C(t) = H(t) + A()

A) = m * H@®) + N

Para evitar las discontinuidades de reloj local (o sea, los saltos), 'A(t)' debe ser una funcién continua de tiempo vy, a
efectos de simplicidad, A es una funcién de ajuste lineal. El valor de 'm'y de 'N' se puede obtener asi:

m = (CTc(s) — CTc) &
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y

N=CTc - @12+m)*H

'a’ es un reloj con un error positivo, que se define como las unidades de tiempo tras las sintonia en las que un proceso C
se sincroniza con S. Una vez que expira en C el periodo de ajuste para la coakdaiéora de reloj CTc se convierte
en:

CTc(en sintonia= CTc(s) + a
Se puede hacer que el proceso C vuelva a trabajar a la velocidad del reloj local de hardware hasta la proximo sintonia si
se fija:
m=0
y
N = hora local de C al final del periodo de ajuste de hora-reloj de hardware al final del mismo periodo.

Obsérvese que m y N sufren cambios al comienzo y al final de cada periodo de ajuste de tiempo.

H.3.6 Conclusiéon

El algoritmo de sincronizacién probabilistica de reloj (PCS) proporciona una exactitud controlable al leer un valor de
reloj distante. Ahora bien, no garantiza que un procesador pueda leer siempre un reloj distante con una exactitud
especificada. Un proceso puede leer el reloj de otro proceso con una exactitud dada con una probabilidad tan cercana «
uno como se desee, si para conseguir la sintonia efectla la cantidad suficiente de tentativas. Cuando se consigue I
sintonia, el proceso conoce la exactitud de la lectura real obtenida. El algoritmo también muestra la manera de ajustar un
reloj continuamente dentro del periodo de ajuste de hora, y como calcular la hora de la sintonia préxima.
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Anexo |

Servicio de usuario detiempo

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

El componente servicio usuario de tiempo de un servicio horario genérico proporciona a los usuarios el acceso a la
informacion horaria. Esta porcidn del servicio horario genérico se considera una cuestion local y esta fuera del ambito de
la funcién de gestion del tiempo. Ahora bien, el suministro de un servicio usuario de tiempo es importante, y en este
anexo se examinan algunos aspectos de interés.

.1 Exactitud y precision

La funcion gestion del tiempo no impone a los implementadores ningln requisito con respecto a la exactitud y la
precision de los relojes. No obstante, en la practica, los sistemas particulares tienen, por lo general, requisitos de
exactitud y precision, y es el disefiador del sistema el que debe identificarlos y formular las especificaciones necesarias.

.2 Formatos de usuario de tiempo

Existen diversos formatos para presentar la informacién horaria. En esta Recomendacion | Norma Internacional se define
una unica representacion del tiempo. Ahora bien, concretamente, un servicio usuario de tiempo puede tener que convertir
muchos formatos diferentes. Esta conversién incluye conceptos como husos horarios y ajustes de hora local (hora de
verano). Este proceso de conversion, especialmente cuando intervienen segundos intercalares, se debe tener en cuenta
el servicio usuario de tiempo.

Otro aspecto relacionado con los formatos de usuario de tiempo es la representacién. La representacion definida en la
funcién gestion del tiempo es una buena representacion para coordinar con eficacia la informacién horaria con respecto a
la sincronizacion y las aplicaciones generales. Pero es probable que muchas aplicaciones sélo necesiten un valor horaric
simple sin la informacién de exactitud asociada. Esta la proporciona localmente el servicio usuario de tiempo.

1.3 Segundosintercalares

Los segundos intercalares son ajustes que se efectlan con respecto a una referencia de tiempo atémico normalizado pal
tener en cuenta las pequefias variaciones de la rotacion de la Tierra. Estos segundos se suman o restan en la escala
tiempo UTC segln sea necesario. Esta operacién se efectla en fechas prefijadas a fines de junio y diciembre.

Normalmente, se aplican dos métodos dpisdo intercalar cuando se trata de una representacion del tiempo que es un
célculo de una determinada unidad de tiempo (segundos) desde una época. En el primero, la escala de tiempo es ul
célculo constante de segundos que han transcurrido desde la época. Esto representa una linea de tiempo continua, o Sse
gue la linea de tiempo generada por esta representacién es monotonica y regular. Se toma nota de los segundo
intercalares para la conversion a otros formatos de tiempo y a la hora. Pero la ocurrencia de un segundo intercalar no
tiene repercusiones en la representacién basica. Este método simplifica la tarea de calcular los intervalos de tiempo
porque no hay discontinuidades. Ahora bien, dificulta en cierto grado la tarea de calcular una fecha de calendario precisa.
Es preciso conocer cuantos segundos intercalares han ocurrido antes de esa fecha particular. Una manera de solucion:
esta cuestion es incluir el calculo de los segundos intercalares en la representacion.

En el segundo método, la ocurrencia de @usdo intercalar causa una discontinuidad en la linea de tiempo. Al calculo
se le aplica un salto de unidad de un segundo. Esto dificulta la tarea de calcular los intervalos horarios porque es preciso
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saber si ha ocurrido un segundo intercalar durante el intervalo de interés. Este método simplifica la tarea de la conversién
a otros formatos de tiempo y de horas.

Otro aspecto que hay que abordar es el de las medidas que habrd que tomar cuando ocurran segundos intercalares. |
preciso contar con mecanismos que proporcionen un aviso anticipado de que se esta por proguotdaimtecalar.

Ademads, habrd que elegir un curso de accion cuando se produzca el fendmeno. También habrd que decidir si la
correccion se efectuara de una sola vez o de forma gradual.

.4 Valores horarios para la ordenacion de eventos

Otro aspecto del servicio usuario de tiempo es el de las indicaciones de tiempo sin ambigiiedades. Los valores horarios s¢
utilizan a menudo para la ordenacion de los eventos. En este caso, no pueden existir dos indicaciones de tiempo iguales
Hay diversos métodos para tratar esta cuestion.

El primero consiste en proporcionar un reloj local que tenga una velocidad de marcha superior a la velocidad de acceso.
Actualmente, en muchas estaciones de trabajo el reloj marcha a un microsegundo; ahora bien, la lectura del reloj puede
entrafiar unos 40 microsegundos.

Un segundo método consiste en utilizar los bits no significativos de la representacion del tiempo para proporcionar una
ordenacion dentro de una unidad de marcha de reloj. Segun esti® hséel reloj marcha a 10 milgendos, se pueden

utilizar los bits que representan microsegundos Unicos para la ordenacion dentro del intervalo de 10 milisegundos sin
proporcionar informacién horaria valida.

El ultimo método consiste en utilizar un campo adicional asociado a la indicacién de tiempo como ordinal. Este campo
adicional se utiliza para la ordenacién dentro del intervalo de marcha del relo;.

Estos son todos los métodos que se pueden utilizar localmente en el servicio usuario de tiempo. El aspecto de seleccior
esta fuera del &mbito de esta Recomendacion | Norma Internacional.
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