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Recomendacion UIT-T X.84

Soporte de servicios de retransmision de tramas sobre redes
centrales de conmutacion por etiquetas multiprotocolo

Resumen

MPLS tiene potencial para unir servicios y redes centrales, por ejemplo servicios de retransmision de
tramas, en una sola infraestructura central comun. En esta Recomendacion se definen la
retransmision de tramas sobre redes centrales con arquitectura MPLS, la transferencia de
informacion de datos de usuario y de control de la retransmision de tramas por la red central MPLS,
y la pila de protocolos del plano de usuario utilizada en los bordes de la red central MPLS. Se
definen ademés dos modos de correspondencia para la retransmision de tramas por MPLS: El "modo
biunivoco" y el "modo de correspondencia de varios a uno". Los planos de sefializacion y de gestion
quedan fuera del alcance de esta Recomendacion.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.84 fue aprobada el 19 de marzo de 2004 por la Comision de Estudio 17
(2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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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 Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un organo permanente de la UIT. Este o6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracién, 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 Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningln
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T X.84

Soporte de servicios de retransmision de tramas sobre redes
centrales de conmutacion por etiquetas multiprotocolo

1 Alcance

MPLS tiene potencial para unir en una sola infraestructura central comin redes centrales y
servicios, por ejemplo servicios de retransmisién de tramas. En esta Recomendacion se definen la
retransmision de tramas sobre redes centrales con arquitectura MPLS, la transferencia de
informacion de datos de usuario y de control de la retransmision de tramas por la red central MPLS,
y la pila de protocolos del plano de usuario utilizada en los bordes de la red central MPLS.

Se definen ademas dos modos de correspondencia para la prestacion del servicio de retransmision
de tramas sobre MPLS. El modo biunivoco caracterizado por una relaciéon uno a uno entre una VC
de retransmision de tramas y un par de LSP MPLS, y el conocido como modo de varios a uno. En
este ultimo todas las FR VC entre un par de dispositivos de retransmision de tramas (CE),
controladas por un solo canal de sefalizacion de retransmision de tramas, pueden transportarse
transparentemente en un par de MPLS LSP.

NOTA — No se incluye en la presente Recomendacion la sefializacion logica de la PVC ni la conexion virtual

conmutada entre PE. El protocolo de control para la supervision del estado de la PVC queda pendiente de
estudio. Los planos de sefializacion y de gestion quedan fuera del alcance de la presente Recomendacion.

2 Referencias

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

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

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

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

— IETF RFC 3031 (2001), Multiprotocol Label Switching Architecture.
— IETF RFC 3032 (2001), MPLS Label Stack Encoding.

— IETF RFC 3270 (2002), Multi-Protocol Label Switching (MPLS) Support of Differentiated
Services.

Rec. UIT-T X.84 (03/2004) 1



3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 borde del cliente (CE, customer edge): Es el dispositivo del cliente conectado a un
dispositivo del borde del proveedor. Se le denomina también DTE de retransmision de tramas.

3.2 borde del proveedor de egreso: Dispositivo del borde del proveedor, receptor de los
paquetes FR-MPLS.

33 paquete FR-MPLS: Paquetes intercambiados entre el borde del proveedor de ingreso y el
borde del proveedor de egreso.

3.4 borde del proveedor de ingreso: Borde del proveedor que transmite los paquetes
FR-MPLS.

3.5 borde del proveedor (PE, provider edge): Es un dispositivo de borde de red que presta un
servicio de retransmision de tramas por una red MPLS.

3.6 trayecto conmutado por etiquetas (LSP, label switched path): Es aquel por el que se
transmiten paquetes en una clase de equivalencia de entrega determinada a través de uno o varios
nodos MPLS en un determinado nivel jerarquico.

3.7 nodo MPLS: Es un dispositivo que conoce los protocolos de control MPLS, que funciona
en uno o varios protocolos de encaminamiento de la capa 3 y que es capaz de entregar paquetes con
arreglo a las etiquetas LSP de MPLS.

3.8 utilizacion de penultimo salto: En la arquitectura MPLS, la utilizacion de penultimo salto
es el mecanismo por el que el pentltimo nodo (es decir, el inmediato anterior al nodo de egreso)
extrae la etiqueta superior de la pila de etiquetas antes de entregar el paquete al nodo de egreso. La
utilizacion de la etiqueta por parte del penudltimo nodo da al nodo de egreso la posibilidad de
optimizar el procesamiento de los paquetes.

4 Abreviaturas y acréonimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

B, Tamafio de rafaga concertado (committed burst size)

B. Exceso de tamafio de rafaga (excess burst size)

BECN Notificacion de congestion explicita hacia atras (backward explicit congestion
notification)

C/R Indicador de instruccion/respuesta (command/response indicator)

CE Borde del cliente (customer edge)

CIR Velocidad de informacion concertada (committed information rate)

DCE Equipo de comunicacién de datos (data communication equipment)

DE Elegibilidad de descarte (discard eligibility)

DLCI Identificador de conexion de enlace de datos (data link connection identifier)

DTE Equipo terminal de datos (data terminal equipment)

FCS Secuencia de verificacion de trama (frame check sequence)

FECN Notificacion de congestion explicita hacia adelante (forward explicit congestion
notification)

FR Retransmision de tramas (frame relay)

FRS Servicio de retransmision de tramas (frame relay service)

2 Rec. UIT-T X.84 (03/2004)



HDLC Control de enlace de datos de alto nivel (high-level data link control)

IETF Grupo de tareas especiales de ingenieria en Internet (Internet engineering task force)
LSP Trayecto conmutado por etiquetas (label switched path)

MPLS Conmutacion por etiquetas multiprotocolo (multi-protocol label switching)
MTU Unidad de transmisién maxima (maximum transmission unit)

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

PDU Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

PE Borde de proveedor (provider edge)

PHB Comportamiento por salto (per hop behaviour)

PHP Utilizacion de penultimo salto (penultimate hop popping)

PVC Conexion virtual permanente (permanent virtual connection)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RFC Peticion de comentarios (request for comments)

SVC Conexion virtual conmutada (switched virtual connection)

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

VC Circuito/conexion virtual (virtual circuit / virtual connection)

5 Convenios

Formatos de PDU: En esta Recomendacion los encabezamientos de las PDU se estructuran en
grupos de cuatro octetos o palabras numeradas de 0 a 31 comenzando por la izquierda.

Orden de los bits en los campos de un solo octeto y en los de varios octetos: En los campos de
un solo octeto, el bit del extremo izquierdo del octeto es el de mayor orden o mas significativo.
Analogamente, en los campos de varios octetos, el bit situado mas a la izquierda del campo es el
mas significativo.

6 Arquitectura

6.1 Generalidades

En la figura 1 se representa el modelo de referencia de los servicios de retransmision de tramas
sobre redes centrales MPLS.

Este modelo esta integrado por los siguientes elementos:
- Una red central MPLS.

— Dispositivos del borde del proveedor (PE) que proporcionan las caracteristicas de
interfuncionamiento entre la retransmisioén de tramas y la MPLS. Los PE pueden soportar
NNI y/o UNI de retransmision de tramas.

— Dispositivos de retransmision de tramas (DTE/CE) y redes FR (DCE) conectados a PE con
NNI y/o UNI de retransmision de tramas.

Rec. UIT-T X.84 (03/2004) 3



Red de transmision
CEo de tramas

DTE FR

PE Red MPLS PE

%,
FR DTE

o CE

Red de transmision
de tramas

X.084_F01

NOTA — EI PE incorpora las funciones de interfuncionamiento FR-MPLS.

Figura 1/X.84 — Modelo de referencia de retransmision de tramas sobre
una red central MPLS

La arquitectura de retransmision de tramas sobre redes centrales MPLS permite la interconexion de
redes de retransmision de tramas (DCE) y/o dispositivos de retransmision de tramas (DTE) sobre
una red MPLS. En esta arquitectura, las redes de retransmision de tramas y los DTE se comportan
como dispositivos CE conectados a los PE de la red MPLS como se muestra en la figura 1. El
servicio de retransmision de tramas se presta en primer lugar entre cada DTE o DCE de
retransmision de tramas y el dispositivo PE correspondiente. A continuacién se establece un
trayecto conmutado de etiquetas de conexion virtual (VC LSP) entre ambos PE para completar la
conexion virtual (VC) de retransmision de tramas.

La utilizaciéon de la red MPLS por dos dispositivos y/o redes de retransmision de tramas no es
visible para el usuario final. La pila de protocolo del usuario final permanece inalterada. El PE
proporciona todas las funciones de correspondencia y encapsulamiento necesarias para garantizar
que el servicio prestado a las redes y/o dispositivos de retransmision de tramas no se vea afectado
por la presencia de una red de transporte MPLS.

6.2 Tianel MPLS y VC LSP

Los trayectos conmutados por etiquetas (LSP) en MPLS denominados "LSP de tinel" conectan
pares de PE. Pueden anidarse varios "LSP de conexion virtual" (VC LSP) dentro de un LSP de tunel
(véase la figura 2). Cada VC LSP transporta el trafico de una conexion virtual conmutada (SVC) o
de una conexion virtual permanente (PVC) de retransmision de tramas en un sentido. Dado el
caracter unidireccional de los LSP, para cada SVC o PVC de retransmision de tramas hard falta
normalmente un par de VC LSP para cursar el trafico en sentidos opuestos.
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Red MPLS

CEO | gy - = === = o200 e N - — — — oo o0 CEo
FR DTE FR DTE

________ LSP de tanel Locooooos

X.084_F02

Segmento de NNI VC VC LSP
o UNI VC bidireccional unidireccional
de retransmision de tramas

Figura 2/X.84 — LSP de VCy tunel

Uno de los LSP de tlnel transporta los paquetes FR-MPLS, por ejemplo del PE X al PE Y, mientras
que el otro LSP de tunel transporta los paquetes FR-MPLS en sentido opuesto. La etiqueta
correspondiente no informa al PE Y de la conexion virtual de retransmision de tramas. Si se utiliza
la utilizacion de penultimo salto (PHP, penultimate hop popping) con arreglo a RFC 3031, PEY
nunca vera la etiqueta del tinel. Si el propio PE X es el penutltimo salto, no se utilizara la etiqueta
del tunel. En este ejemplo, PE X es el dispositivo PE de ingreso mientras que PE Y es el dispositivo
PE de egreso.

Cuando PE X tenga que enviar una trama de retransmision de tramas a PE Y, introducira primero la
etiqueta del VC en su pila de etiquetas, y a continuacion introducird la etiqueta del tinel. La
etiqueta del VC no se consultara hasta que el paquete FR-MPLS llegue a PEY. PE Y entrega el
paquete con arreglo a la etiqueta del VC. La "etiqueta del VC" identifica la conexion virtual de
retransmision de tramas.

En general, la etiqueta del VC debe encontrarse siempre en el fondo de la pila de etiquetas, mientras
que la etiqueta del tunel, de haberla, debe encontrarse justamente encima de la etiqueta del VC.
Durante el transporte del paquete por la red MPLS, se pueden introducir etiquetas adicionales (para
extraerlas posteriormente) cuando sea necesario. Si PE X y PE Y son nodos MPLS adyacentes, tal
vez no sea necesario utilizar una etiqueta de tunel.

6.3 Relacion entre el VC de retransmision de tramas y el LSP VC MPLS

Las VC de retransmision de tramas se consideran objetos bidireccionales principalmente debido al
modo en que son creadas e identificadas. Hay un unico identificador de conexion del enlace de
datos (DLCI, data link connection identifier) para los dos sentidos de una VC de retransmision de
tramas. La sefializacion de retransmision de tramas establece los dos sentidos al mismo tiempo. En
general, no obstante, cada sentido de una VC de retransmision de tramas puede tener caracteristicas
diferentes de trafico y de calidad de servicio (QoS, quality of service). La gestion de recursos de una
implementacidn de retransmision de tramas trata cada sentido por separado e independientemente.
Por otra parte los MPLS LSP son unidireccionales y se establecen por separado. E1 VC LSP de cada
sentido debe ajustarse a las caracteristicas del correspondiente sentido de la VC de retransmision de
tramas. El interfuncionamiento de la retransmision de tramas y de la MPLS requiere que cada
segmento de la VC de retransmision de tramas interactie con un par de MPLS LSP.

Rec. UIT-T X.84 (03/2004) 5



En general, la VC de retransmision de tramas consta de varios segmentos: uno en cada UNI, uno o
mas segmentos dentro de una red de retransmision de tramas o entre redes de retransmision de
tramas y, ademads, en el caso del interfuncionamiento FR-MPLS hay un par de VC LSP entre
los PE.

Durante la creacion de una VC de retransmision de tramas, debera establecerse un par de VC LSP
entre dos PE. La figura 3 ilustra la relacion entre un LSP de tinel, un VC LSP y las VC de
retransmision de tramas. Para una VC de retransmisién de tramas extremo a extremo, existen dos
VC LSP; el LSP de X a'Y transporta el trafico del PE X al PE Y mientras que el LSP de Y aX
transporta el trafico en sentido opuesto. Puede haber varios VC LSP anidados dentro de un LSP de
tinel.

El VC LSP X aY es el VC LSP de transmision para el PE X y el LSP de recepcion para el PE'Y.
Anélogamente, el LSP de Y a X es el LSP de transmision para Y y el LSP de recepcion para X.

En el dominio de retransmisidon de tramas, un DLCI identifica una VC de retransmision de tramas
mientras que en el dominio MPLS, etiquetas VC LSP con valores posiblemente diferentes
identifican el par de VC LSP, y a cada uno de los LSP le corresponde un valor de etiqueta.

Red MPLS

PE X L PEY
FR Noctlkl):](ie < LSP de thnel inverso @ y Nog(]):]ie FR
DTE o ™ > re o] DTE
73 L@ LSP de thinel directo »>
Segmentos de conexion \/\/
bidireccional FR L.SP de VC LSP de VC inverso
directo
Conexion virtual de retransmision de tramas extremo a extremo X.084_F03

NOTA — Los PE incorporan caracteristicas de interfuncionamiento MPLS de retransmision de tramas.

Figura 3/X.84 — MPLS LSP y VC extremo a extremo de retransmision de tramas

En el sentido PE X aPE Y un LSP de tunel transporta paquetes FR-MPLS de PEX a PEY,
no estando relacionada la etiqueta correspondiente con ninguna VC de retransmision de tramas.

6.4 Modos de correspondencia de retransmision de tramas sobre MPLS

Para la retransmision de tramas sobre redes MPLS se definen dos modos de correspondencia:

1) El primero de ellos es el denominado modo de correspondencia "biunivoco". En el modo de
correspondencia biunivoco, para cada VC de retransmision de tramas se establece un par de
MPLS LSP (uno para cada sentido del trafico) entre un par de PE como se ha expuesto en
la anterior clatsula.

2) El segundo modo de correspondencia es el denominado "modo de varios a uno". En este
modo de correspondencia, se asignan varias VC de retransmision de tramas a un par de
MPLS LSP entre un par de dispositivos de retransmision de tramas (CE) controlados por el
mismo VC de sefializacion de retransmision de tramas. En este modo, todos los VC de
retransmision de tramas (incluido el canal de sefializacion asignado al DLCI=0) se
transportan transparentemente entre los PE.
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De acuerdo con lo expuesto en las clausulas 8, 9 y 12, la encapsulacién de la informacion de
retransmision de tramas es distinta en los dos modos de correspondencia.

7 Requisitos de la retransmision de tramas sobre MPLS

En esta clausula se enumeran los requisitos de retransmision de tramas que ha de satisfacer la
configuracion de red de retransmision de tramas sobre MPLS.

1) Transporte de tramas: Debe tener la capacidad de transportar tanto tramas de datos de
usuario como tramas de gestion de red (por ejemplo OAM) por el mismo VC LSP.

2) Longitud de la trama: Debe transportar tramas de retransmision de tramas de longitud
variable que no estén limitadas por el tamafio de la maxima unidad de transmision (MTU,
maximum transmission unit) de la red MPLS.

3) Correspondencia de VC: Debe soportar una correspondencia 1:2 entre un segmento de VC
de retransmision de tramas y un par de VC LSP porque las VC de retransmision de tramas
son entidades bidireccionales mientras que los MPLS LSP son entidades unidireccionales.

4) Orden de las tramas: Debe entregar las tramas de retransmision de tramas en el mismo
orden de su transmision. El orden correcto se obtendra utilizando o bien numeros
correlativos o bien otros medios.

5) Bits de control: Debe soportar el transporte de bits de elegibilidad de descarte (DE, discard
eligibility), notificacion de congestion explicita hacia adelante (FECN, forward explicit
congestion notification) notificacion de congestion explicita hacia atras (BECN, backward
explicit  congestion notification) e indicador de instruccion/respuesta (C/R,
command/response indicator).

6) Sefializacion del estado de la PVC: Debe soportar la correspondencia y transporte de
indicaciones de actividad e inactividad de la PVC. Debe soportarse la verificacion de
continuidad. Obsérvese que la sefializacion del estado de la PVC queda pendiente de
estudio.

7) Gestion de trafico: Debe ser capaz de traducir los parametros de gestion de trafico de
retransmision de tramas indicados a continuacion a parametros del VC LSP:

a) velocidad de informacién concertada (CIR) o caudal,
b) tamafio de rafaga concertado (B,),

c) exceso de tamafio de rafaga (B.),

d) tamafio de trama maximo.

Debe soportar las caracteristicas del servicio de retransmision de tramas definidas por los
parametros de trafico de retransmision de tramas con la creacion de LSP de tanel
convenientemente disefiados.

8) Prioridad de las tramas y QoS: Debe soportar la capacidad de trasladar distintas prioridades
o clases QoS de retransmision de tramas a VC LSP y tineles convenientemente disefiados.

Pila del protocolo y formato de la trama

8.1 Pila del protocolo de transferencia de datos

El lado MPLS de un PE consta de varias capas de protocolo como puede verse en la figura 4. Por
encima de la capa fisica se encuentra el protocolo de la capa de enlace. Por encima de la capa de
enlace se encuentra la capa de procesamiento y la encapsulacion del encabezamiento MPLS que
ejecuta funciones MPLS, por ejemplo, el procesamiento de pilas de etiquetas definido en
RFC 3032, la gestion del trafico y la de colas. La capa de procesamiento MPLS interacciona con la
red MPLS. El encabezamiento FR-MPLS se intercambia entre los dos PE.
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El lado de retransmision de tramas de un PE consta de una capa fisica y del protocolo de capa de
enlace de retransmision de tramas. Tanto las NNI como las UNI de retransmision de tramas estan
soportadas con arreglo a lo especificado en las Recomendaciones UIT-T X.36 y X.76. El
interfuncionamiento o funciones de correspondencia ejecuta las acciones necesarias para transferir
tramas del lado de retransmision de tramas al lado MPLS y viceversa.

Funciones de
interfuncionamiento/correspondencia

Funciones de
interfuncionamiento/correspondencial

Encabezamiento Encabezamiento
<« »

FR-MPLS FR-MPLS
Protocolo d . . . . . . Protocolo d
ror0c0’0 €6 S pila de etiquetas Pila de etiquetas | __________ Pila de etiquetas foloco’ de capa
de enlace de MPLS MPLS < MPLS de enlace de
retransmision de retransmision de
tramas X.36/X.76 tramas X.36/X.76
Protocolo de la < Protocolodela |, N Protocolo de la
capa de enlace capa de enlace capa de enlace
Fisica Fisica < Fisica Fisica Fisica
X.084_F04
PE que proporciona funciones de Modo de red MPLS PE que proporciona funciones de

interfuncionamiento retransmision interfuncionamiento retransmision
de tramas/MPLS de tramas/MPLS

NOTA — Las Recomendaciones UIT-T X.36 y X.76 sustituyen a la Rec. UIT-T Q.922 y contienen el mismo
protocolo de capa de enlace de retransmision de tramas definido en el servicio central de enlace de la
Rec. UIT-T Q.922.

Figura 4/X.84 — Pilas del protocolo de transferencia de datos

8.2 Formato del paquete FR-MPLS en el modo de correspondencia biunivoco

La figura 5 muestra el formato del paquete FR-MPLS en el modo de correspondencia biunivoco. El
paquete FR-MPLS consta de un encabezamiento FR-MPLS seguido del campo de cabida util y de
un campo de relleno en su caso. El campo de cabida util puede contener datos del usuario o de la
red. En el caso de datos del usuario, el campo de cabida Util contiene el campo de informacién de
retransmision de tramas. Una pila de etiquetas MPLS LSP con arreglo a la definicion de RFC 3032
precede al paquete FR-MPLS. La pila de etiquetas MPLS y los paquetes FR-MPLS se encapsulan
en una trama de la capa de enlace. La especificacidon del protocolo de la capa de enlace no es objeto
de la presente Recomendacion. Puede tratarse de cualquier capa de enlace utilizada entre un PE y la
red MPLS.
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Nuamero de octetos

4 octetos

Etiqueta(s) del LSP de tunel por etiqueta

Pila de etiquetas MPLS
(con arreglo a RFC 3032)

Etiqueta del VC LSP 4 octetos

»le
<

Encabezamiento FR-MPLS

(véase la figura 6/X.84) 4 octetos
Paquete
FR-MPLS Cabida Gtil MPLS (campo de informacion M octetos
de la trama X.36/X.76) (Nota)
Relleno (cuando sea necesario) N octetos

X.084_FO05

NOTA - El niimero de octetos del campo de cabida util por defecto (s6lo para el campo de informacion
de retransmision de tramas X.36/X.76) se define en las Recomendaciones UIT-T X.36/X.76.
Cuando sea mayor que la MTU, podra utilizarse fragmentacion.

Figura 5/X.84 — Formato del paquete FR-MPLS en el modo biunivoco

El significado de los campos del paquete FR-MPLS (figura 5) en el modo de correspondencia
biunivoco es el siguiente:

8.2.1 [Etiqueta(s) del LSP de tinel

La(s) etiqueta(s) del LSP de ttnel se utiliza(n) en los nodos de la red MPLS para transmitir paquetes
FR-MPLS desde un PE al otro. Dado que los MPLS LSP son unidireccionales, para crear un
transporte bidireccional se requiere un par de LSP de tinel que cursen trafico en sentidos opuestos.
La etiqueta del LSP de tunel es una etiqueta MPLS estandar con arreglo a la definicion de
RFC 3032. Puede haber més de un LSP de tinel ya que la red MPLS puede utilizar mas de un tunel
en virtud de RFC 3031.

El bit S se pondré a 0 para indicar que no se trata del fondo de la pila de etiquetas.

La definicién de los campos EXP y TTL de las etiquetas de tunel no es objeto de la presente
Recomendacion.

8.2.2 [Etiqueta del VC LSP

La etiqueta del VC LSP identifica un LSP asignado a la FR VC en un sentido. Las etiquetas del LSP
de tunel y la etiqueta del VC LSP forman una pila de etiquetas MPLS. Un LSP de tinel MPLS
puede soportar mas de un VC LSP. La etiqueta del VC LSP es una etiqueta MPLS estandar con
arreglo a la definicion de RFC 3032.

Dado que el MPLS LSP es unidireccional, cuando se trate de FR VC bidirecciona}les, habra dos VC
LSP distintos, correspondiendo cada uno de ellos a un sentido de la conexion. Estos pueden tener
valores de etiqueta diferentes.

El bit S se pondra a 1 para indicar que se trata del fondo de la pila.

El valor TTL de la etiqueta de la VC y el valor de los bits EXP quedan en estudio.
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8.2.3 Encabezamiento FR-MPLS

El encabezamiento FR-MPLS contiene informacidén de control del protocolo. Su estructura se
representa en la figura 6.

El encabezamiento FR-MPLS se representa en la figura 6.

01 234 5 6 7 8 910 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Res F| B |D|C|Res Longitud Numero de secuencia

X.084_F06

Figura 6/X.84 — Estructura del encabezamiento FR-MPLS en el modo biunivoco

El significado de los campos del encabezamiento del paquete FR-MPLS (figura 6) es el siguiente.
Res (bits 0 a 3):

Bits reservados: Se ponen a cero en transmision y se ignoran en recepcion.
F (bit 4):

Bit FR FECN (notificacion de congestion explicita hacia adelante).

B (bit 5):

Bit FR BECN (notificacion de congestion explicita hacia atras).

D (bit 6):

Bit FR DE que indica la elegibilidad para descarte.

C (bit 7):

Bit C/R (instruccion/respuesta) de la trama FR.

Res (bits 8 y 9):

Se reservan para los procedimientos opcionales de fragmentacidon y reensamblaje. Cuando no estan
soportados los procedimientos de fragmentacion y reensamblaje, se ponen a cero en transmision y
se ignoran en recepcion.

Longitud (bits 10 a 15):

El campo longitud se utiliza junto con el relleno de paquetes FR-MPLS cortos cuando el protocolo
de la capa de enlace (cuyo ejemplo mdas destacado es Ethernet) requiere una longitud de trama
minima.

Si la longitud total del paquete FR-MPLS es inferior a 64 bytes, hay que utilizar relleno.

Cuando se utiliza relleno en un paquete FR-MPLS el campo longitud contiene la suma de las
longitudes de los siguientes campos del paquete FR-MPLS (figura 5) especificada en bytes:
Encabezamiento FR-MPLS, cabida util; de lo contrario el campo de longitud debe ponerse a cero.
El valor del campo longitud, cuando no es nulo, se utiliza para eliminar los caracteres de relleno en
el PE de ingreso.

Numero de secuencia (bits 16 a 31):

Los numeros de secuencia constituyen uno de los mecanismos posibles para garantizar la entrega
ordenada de los paquetes FR-MPLS. El campo numero de secuencia contiene el numero de
secuencia del paquete FR-MPLS. Se utiliza una lista circular de numeros de secuencia. El nimero
de secuencia toma un valor entre 1y 65535 (2'° = 1). Los sucesivos nimeros de secuencia se
generan mediante la adicion de 1 al nimero de secuencia anterior hasta un valor maximo de 65535.
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El siguiente numero de secuencia tras 65535 es 1. El valor cero indica que no se utiliza el campo
numero de secuencia.

NOTA — La utilizaciéon de nimeros de secuencia puede no ser necesaria cuando la propia red garantice la
entrega de los paquetes FR-MPLS en orden.

8.2.4 Cabida util

El campo de cabida util corresponde al campo de informacion de trama de retransmision de tramas
definido en las Recomendaciones UIT-T X.36 y X.76 tras suprimir el relleno de bit/octeto. El
nimero de bytes de un campo de informacion es por defecto de 262 octetos. En las
Recomendaciones UIT-T X.36 y X.76 se indica la conveniencia de soportar un tamafio de
1600 octetos como minimo. La longitud maxima del campo de cabida util debe acordarse entre los
dos PE cuando se establece el VC LSP.

NOTA — Las banderas de apertura y cierre de la trama de retransmision de tramas, la direccion y los campos
FCS no se incluyen en la parte util.

8.2.5 Relleno

El relleno consiste en un determinado numero de caracteres (que puede ser cero) para ajustar el
tamafio del paquete de FR-MPLS al tamafio minimo requerido por el protocolo de la capa de enlace
subyacente, en especial cuando se trata de IEEE 802.3/Ethernet. Puede utilizarse como carécter de
relleno cualquier caracter de 8 bits cuyo valor decimal esté¢ comprendido entre 0 y 255.

NOTA — El limite de 64 octetos para la longitud del paquete por debajo de la cual se requiere relleno, se
alinea con el tamafio minimo de la trama Ethernet.

9 Procesamiento de los paquetes FR-MPLS en el modo de correspondencia biunivoco

9.1 Generacion de los paquetes FR-MPLS

El proceso de generacion de un paquete FR-MPLS comienza cuando un PE recibe una trama de
retransmision de tramas procedente de su UNI o NNI de retransmision de tramas. EI PE emprende
las siguientes acciones (aunque no forzosamente en el orden indicado):

— Genera los siguientes campos del encabezamiento FR-MPLS a partir de los campos
correspondientes de la trama de retransmision de tramas, como se indica a continuacién:

* Bit de instruccion/respuesta (C/R o C): El bit C se copia intacto al encabezamiento
FR-MPLS.

* Indicador de elegibilidad de descarte (DE o D): El bit D recibe los siguientes valores en
el encabezamiento FR-MPLS: Si este bit se utiliza, se pone a 1 para indicar la peticion
de que esta trama se descarte con preferencia a otras en una situacion de congestion.

— La modificacidon del bit D por parte del PE es opcional. No obstante, ningiin PE
debera borrar este bit (o sea ponerlo a 0 tras recibirlo con el valor 1). Un PE que no
proporcione notificacion de elegibilidad de descarte debera dejar pasar este bit
intacto. No existen restricciones que fuercen a las redes a descartar tinicamente las
tramas con D = 1 en caso de congestion.

* Notificacién de congestion explicita hacia adelante (bit FECN o F): El FECN puede
activarlo un PE congestionado para notificar al usuario que deben iniciarse

procedimientos de evitacion de la congestion, cuando proceda, aplicables al trafico en
el sentido del paquete FR-MPLS que lleva el FECN.

— El bit F se pone a 1 para indicar al destino que las tramas recibidas han encontrado
recursos congestionados. Este bit puede utilizarlo el destino para ajustar su
velocidad de transmision.

Rec. UIT-T X.84 (03/2004) 11



— Aunque la modificacién del bit F por parte de un PE es opcional, ningun PE debera
borrar este bit (ponerlo a0 tras recibirlo con el valor 1). Los PE que no
proporcionen FECN deberan dejar pasar este bit intacto.

* Notificacion de congestion explicita hacia atras (bit BECN o B): BECN utiliza las
mismas reglas de procesamiento que FECN, salvo que se aplica en sentido opuesto.

* Longitud: Si la longitud del paquete (definida como la longitud del campo de
informacion de trama de retransmision de tramas mas la longitud del encabezamiento
FR-MPLS) es menor que 64 bytes, el campo longitud DEBE hacerse igual a la longitud
del paquete. De lo contrario el campo longitud DEBE ponerse a cero. El valor del
campo longitud, cuando no es nulo, puede utilizarse para suprimir el relleno, de
haberlo; véase 8.2.5.

* Numero de secuencia: véase 9.1.1.

— Procesa los campos de cabida util y los de relleno del siguiente modo: La cabida util del
paquete FR-MPLS es el contenido del campo de informacién de la trama de retransmision
de tramas sin los bits u octetos de relleno. FCS se suprime antes de la encapsulacion MPLS.
Los caracteres de relleno pueden ir detras del campo de cabida ttil cuando lo requiera el
protocolo de capa de enlace para reducir al minimo la longitud del paquete FR-MPLS.

Las capas de protocolo inferiores ejecutan procesos adicionales para transmitir el paquete
FR-MPLS a su siguiente destino.

9.1.1 Fijacion del nimero de secuencia

El valor que se otorga al campo niimero de secuencia depende de la utilizacién, o no, de un numero
de secuencia.

Si el PE de ingreso soporta la capacidad de nimero de secuencia, para numerar los paquetes
FR-MPLS se utiliza el procedimiento siguiente:

— El paquete FR-MPLS inicial transmitido DEBE utilizar el nimero de secuencia 1.

— En cualquier trama subsiguiente, el niumero de secuencia corresponde al nimero de
secuencia de la anterior incrementado en 1 hasta un valor maximo de 65535.

— Cuando el numero de secuencia alcance el valor mdximo para 16 bits (65535) el nimero de
secuencia siguiente retornard a 1 (se salta el valor 0).

Si los PE no soportan el procesamiento de nimero de secuencia, el campo numero de secuencia
DEBE ponerse a 0.

9.2 Recepcion de los paquetes FR-MPLS

Cuando un PE de egreso recibe un paquete FR-MPLS, procesa los distintos campos del
encabezamiento FR-MPLS a fin de componer una nueva trama de retransmision de tramas y
transmitirla al CE de una FR UNI o de una FR NNI. El PE ejecuta las siguientes acciones (aunque
no necesariamente en el orden indicado):

— Genera los siguientes campos de encabezamiento de la trama FR a partir de los
correspondientes campos del paquete FR-MPLS, como se indica a continuacion:

* El bit C/R se copia intacto en el encabezamiento de retransmision de tramas.

« El bit D se copia en el bit DE del encabezamiento de retransmision de tramas del
siguiente modo: Si tiene el valor 1 en el paquete FR-MPLS de entrada, debe copiarse
intacto en el encabezamiento de la trama FR o, dependiendo de la politica de trafico
adoptada por el PE y de su estado de congestion, el paquete FR-MPLS puede ignorarse.
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En caso contrario, o sea si el bit D tiene el valor cero, puede ponerse a cero o a uno
dependiendo de la politica de trafico adoptada por el dispositivo PE. La activacion de
este bit por parte del PE es opcional.

* El bit F se copia en el bit FECN del encabezamiento de retransmision de tramas del
siguiente modo: Si es uno en el paquete de entrada FR-MPLS, debe copiarse intacto al
encabezamiento de retransmision de tramas. De lo contrario debe ponerse a cero.

El bit F puede ponerse a cero o a uno, en funcién del estado de congestion del
dispositivo PE en sentido directo. La activacion de este bit por parte del PE es opcional,
si el PE no soporta FECN, debe dejar pasar este bit intacto.

+ BECN utiliza las mismas reglas de procesamiento que FECN, pero las aplica en sentido
opuesto.

* Procesa los campos longitud y secuencia. Los detalles se exponen en las subclausulas
siguientes.

— Regenera el campo de informacion de retransmision de tramas a partir del contenido de la
cabida util del paquete FR-MPLS tras suprimir los eventuales caracteres de relleno, y
recupera el DLCI adecuado.

Una vez generados los campos de la trama FR mencionados, ha de calcularse la FCS, afiadirse las
banderas HDLC y proceder al eventual relleno de bits o bytes. La trama FR queda en cola para su
transmision por la UNI o NNI de retransmision de tramas seleccionada.

9.2.1 Comprobacion del nimero de secuencia por parte del PE de egreso

Cuando se recibe un paquete FR-MPLS, se procesa el nimero de secuencia del siguiente modo:

— Si el nimero de secuencia del paquete es 0, el paquete pasa con €xito la comprobacion del
numero de secuencia.
NOTA 1 — Un niimero de secuencia igual a 0 significa que no se utilizan ntimeros de secuencia. Los
dos PE determinan, por gestion o sefializacion, si se utilizan o no nimeros de secuencia.

— De lo contrario, si el nimero de secuencia del paquete > el numero de secuencia esperado y
el nimero de secuencia del paquete menos el nimero de secuencia esperado < 32768, el
paquete esta en secuencia.

— De lo contrario si el nimero de secuencia del paquete < el nimero de secuencia esperado y
el nimero de secuencia esperado menos el numero de secuencia del paquete = 32768, el
paquete esta en secuencia.

— De lo contrario el paquete esta fuera de secuencia.
Si el paquete estd en secuencia, pasa con éxito la comprobacién del numero de secuencia y se
establece el valor del nimero de secuencia esperado con arreglo a la siguiente asignacion:

numero_de secuencia_esperado := numero_de secuencia del paquete + 1, hasta un
maximo de 65535, tras el cual salta el 0 y pasa de 65535 a 1.

si (nimero_de secuencia_esperado = 0) entonces nimero_de secuencia_esperado := 1;

Los paquetes FR-MPLS recibidos fuera de secuencia deben ignorarse salvo que puedan
resecuenciarse sin introducir retardos significativos.

Si un PE de egreso recibe un niimero excesivo de paquetes FR-MPLS fuera de secuencia, debe
informar al plano de gestion responsable de la funcion interfuncionamiento FR-MPLS en el PE y
adoptar las oportunas medidas. El umbral para la declaracidon del exceso de paquetes FR-MPLS
fuera de secuencia no se definen en la presente Recomendacion.

NOTA 2 — El exceso de paquetes FR-MPLS fuera de secuencia tiene un efecto semejante al del exceso de
pérdida de paquetes en una VC de retransmision de tramas.
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9.2.2 Procesamiento del campo longitud por parte del receptor

Cualquier caracter de relleno, de haberlo, en el campo de cabida util de un paquete FR-MPLS
recibido, debe eliminarse antes de entregar los datos al destino siguiente.

El procedimiento aqui descrito se utiliza para eliminar los caracteres de relleno.

Si Longitud _de campo se pone a cero entonces no hay caracteres de relleno tras el campo de cabida
util.
De lo contrario se incorporan caracteres de relleno, calculandose su longitud del siguiente modo:

La longitud del paquete FR-MPLS es igual a la del encabezamiento FR-MPLS mas la de la parte
util. No se tiene en cuenta la pila de etiquetas MPLS. Por consiguiente, Longitud-de-relleno =
Longitud del paquete FR-MPLS — Campo_longitud.

Tras calcular la longitud del campo de relleno, se eliminan Longitud-del-relleno caracteres del final
del paquete FR-MPLS.

9.3 Tratamiento de las condiciones de error

Si un PE recibe un paquete FR-MPLS con un encabezamiento cuyo contenido no sea valido, debera
descartarlo. Por ejemplo:

— un tanel o etiqueta de VC no valido o no asignado,

— un valor no nulo de los cuatro primeros bits del encabezamiento FR-MPLS,

— un campo de longitud cuyo contenido sea mayor o igual que 64,

— si no se utiliza fragmentacion, un valor no nulo para los dos bits reservados para la
fragmentacion (bits 8 y 9 del encabezamiento FR-MPLS).

NOTA — Los errores de la capa de enlace no estan contemplados en la presente Recomendacion.

9.4 Procedimientos opcionales de fragmentacion y reensamblaje

La cabida util de un paquete FR-MPLS se retransmite normalmente a través de un VC LSP como
una sola PDU. No obstante, en algunos casos, el tamafio combinado de la cabida util y sus
encabezamientos asociados puede sobrepasar la maxima unidad de transmision (MTU) del trayecto
de red. Cuando un paquete sobrepase la MTU de una determinada red, la fragmentacion y el
reensamblaje permitirdn que el paquete atraviese la red y llegue al destino previsto.

Los procedimientos de fragmentacién en el modo biunivoco son opcionales, pudiendo negociarse
entre los PE local y remoto por sefializacion, o pudiendo suministrarse en ambos PE. Estos
procedimientos no son aplicables al modo de varios a uno.

La fragmentacion y el reensamblaje en los equipos de red requieren generalmente bastantes mas
recursos que el envio de los paquetes como unidades sencillas. Por este motivo, deben evitarse la
fragmentacion y el reensamblaje en la medida de lo posible. Entre las soluciones para evitar la
fragmentacion se encuentran las siguientes:

— configuracion y gestion adecuadas del tamafio de la MTU entre el CE y el PE, y por la red
MPLS,

— utilizacion en el CE de origen de medidas adaptables para reducir el tamafio de los paquetes
en el origen con arreglo a las definiciones de RFC 1191 y 1981.

9.4.1 Modo de correspondencia biunivoco con fragmentacion

El procedimiento de fragmentacidon en el modo de correspondencia biunivoco utiliza el numero de
secuencia existente y dos bits reservados del campo longitud (los bits 8 y 9) como bits de control.
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La figura 7 representa la estructura del encabezamiento del paquete FR-MPLS para el modo de
correspondencia biunivoco con fragmentacion. A continuacidn se proporciona la descripcion de los
bits de control para la segmentacién (bits 8 y 9 del campo longitud):

0 1 2 3
ol1|2]3]4als|el7]s|olo]1|2]3]a]s]e|7]|8]o]o]1]2]3]4a]s]6]7]8]9]0]1
Res FIB|ID|C|I|L Longitud Numero de secuencias

X.084_F07

Figura 7/X.84 — Estructura de encabezamiento FR-MPLS con fragmentacion

Bit de fragmento inicial (I)

El bit de fragmento inicial (I) se pone a cero en el primer fragmento de una trama de retransmision
de tramas y se pone a uno en los demas fragmentos de la misma trama.

Bit de ultimo fragmento (L)

El bit de ultimo fragmento (L) se pone a cero en el Gltimo fragmento y a uno en los demas
fragmentos.

Un paquete que contenga una trama de retransmision de tramas no fragmentada tiene los bits [ y L
puestos a cero. Los PE que no soporten la funcionalidad de fragmentacion deben poner los bits [ y L
a cero.

Numero de secuencia

Los PE que soporten el modo de fragmentacion biunivoco deben soportar los nimeros de secuencia
descritos en 9.1.1 y 9.2.1. La caracteristica de nimero de secuencia se utiliza en el PE de egreso
para detectar los fragmentos fuera de secuencia o perdidos.

Dado que el valor cero indica que no se utiliza numero de secuencia, su uso en la fragmentacion
debe obedecer la misma regla al incrementarse el nimero de secuencia. Se salta cero y se pasa
de 65535 a 1.

La fragmentacion tiene lugar en el PE de egreso y el reensamblaje en el PE de ingreso, tras la
recepcion de los fragmentos de paquetes FR-MPLS.

Se crea una serie de fragmentos de datos cuando se fragmenta la cabida util (campo de informacidn)
de retransmision de tramas en varios fragmentos. Los fragmentos resultantes deben transmitirse en
la misma secuencia que tenian en la trama antes de su fragmentacion.

Cada fragmento de la serie contiene los bits de congestion de retransmision de tramas (F, B, D) y C
en los bits de control del encabezamiento FR-MPLS.

El primer fragmento enviado por una VC (una vez activa la VC) puede tener cualquier valor de
nimero de secuencia (distinto de cero), debiendo incrementarse en uno el nimero de secuencia para
cada fragmento enviado a continuacion.

Un PE que soporte la fragmentacion de paquetes encapsulados en tramas FR debe soportar los
siguientes procedimientos.

— El paquete FR-MPLS que contenga el primer fragmento de una trama de retransmision de
tramas debe tener el bit de fragmento inicial (I) puesto a cero. En los fragmentos siguientes
el bit (I) debe ponerse a uno.

— El paquete FR-MPLS que contenga el ultimo fragmento de una trama FR debe tener el bit
de ultimo fragmento (L) puesto a cero. En los paquetes que contengan los demads
fragmentos de la misma trama FR, el bit L se pondra a uno.
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— El paquete FR-MPLS que contenga una trama FR completa sin fragmentar, tendra los bits |
y L puestos a cero.

— El paquete FR-MPLS que no contenga ni el fragmento inicial ni el tltimo, tendra los bits I
y L puestos a uno.

9.4.2 Procedimientos de reensamblaje

Para cada VC LSP, el receptor debe controlar los nimeros de secuencia de entrada y conservar el
ultimo nimero de secuencia recibido. El receptor detecta el final de una trama reensamblada cuando
recibe un fragmento con el bit tltimo (L) puesto a "0". Se considera completado el reensamblaje de
la trama cuando se han recibido todos los nimeros de secuencia hasta el del fragmento.

Obsérvese que los bits de congestion de retransmision de tramas (F, B, D) deben someterse a la
operaciéon logica OR en todos los fragmentos, incluyéndose los resultados en la trama
reensamblada.

El receptor detecta la pérdida de fragmentos cuando se saltan uno o varios nimeros de secuencia.
Cuando se detecten fragmentos perdidos en una VC, el receptor deberd descartar los fragmentos
pendientes de ensamblaje en dicho momento y los recibidos con posterioridad correspondientes a
dicha VC hasta que reciba el primer fragmento que lleve el bit inicial (I) puesto a "0". El fragmento
que lleva el bit inicial (T) puesto a "0" se utiliza para comenzar a componer una nueva trama.

Cuando se produce un error (por ejemplo, cuando se pierden uno o mas fragmentos por errores de
transmision o se produce un desbordamiento de la memoria intermedia de reensamblaje), los
fragmentos que no puedan reconstruirse para formar la trama original deberdn descartarse en el
receptor.

10 Provision de la FR PVC

Para la provision de las FR PVC los PE y los CE deberan configurarse por separado en cada uno de
los segmentos de PVC de FR UNI o FR NNI. Entre los parametros de configuracion de la FR PVC
cabe citar los siguientes:

— caudales salientes y entrantes (CIR);

— tamafios de rafaga concertados salientes y entrantes (Bc);
— tamafios de rafaga en exceso salientes y entrantes (Be);

— longitudes maximas de las tramas salientes y entrantes;

— el DLCI se asigna localmente a la FR PVC;

— de utilizarse, se asignan la transferencia FR y la clase de prioridad de descarte o clase de
servicio FR a la FR VC.

El establecimiento de una VC de retransmision de tramas en una red MPLS requiere la creacion de
un par de VC LSP entre dos PE como se indica en 6.3. La capacidad de trafico del VC LSP debe
acomodar el trafico y los requisitos de QoS de la FR PVC definido por los parametros de
configuracién de la FR PVC.

11 Aspectos de gestion del trafico

En las Recomendaciones UIT-T X.36 y X.146, se definen varios parametros de trafico y clases de
calidad de servicio (QoS).

Cuando se utiliza un LSP de tainel para transportar varias VC de retransmision de tramas con
diferentes combinaciones de pardmetros de trafico y clases QoS, el LSP de tinel deberd ser capaz
de proporcionar la QoS requerida para todas las VC de retransmision de tramas. En una red MPLS
que no soporte la diferenciacion QoS por paquetes, el LSP de tinel debera satisfacer los requisitos
mas estrictos de QoS de las VC de retransmision de tramas transportadas por el LSP de tinel.
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Utilizacion de servicios diferenciados para la retransmision de tramas sobre MPLS

Si la red MPLS soporta agregados de comportamiento de servicios diferenciados (DiffServ),
definidos en los RFC 2475 y 3260 de caracter informativo, los paquetes MPLS pueden tratarse con
distintas prioridades con arreglo a un comportamiento por salto (PHB, per hop behaviour). En este
caso, RFC 3270 define dos tipos distintos de LSP que pueden utilizarse para el LSP de tlnel:

. LSP de PSC inferido solo por etiquetas (L-LSP, label-only-inferred-PSC LSPs);
. LSP de PSC inferido por EXP (E-LSP, EXP-inferred-PSC LSPs).

Si se utiliza un L-LSP como LSP de tlnel, la clase de planificacion PHB de cada paquete se infiere
de la etiqueta sin que haga falta mas informacion (por ejemplo, es independiente del valor del
campo EXP). En tal caso, el LSP debera satisfacer los requisitos mas estrictos de QoS de las VC de
retransmision de tramas tunelizadas por el LSP.

Si se utiliza un E-LSP como LSP de tunel, se utiliza el campo EXP de la etiqueta de tinel para
determinar el PHB aplicable a cada paquete, es decir distintos paquetes de un LSP pueden recibir
QoS diferentes. El campo de 3 bits EXP de la etiqueta del tinel puede representar ocho
combinaciones distintas de comportamiento por salto (PHB) y niveles de prioridad de rechazo. La
correspondencia entre los campos PHB y EXP se sefiala explicitamente al crear la etiqueta o se basa
en una correspondencia preconfigurada.

12 Modo de correspondencia de retransmision de tramas de varios a uno

12.1 Generalidades

Una de las opciones de red es el modo de correspondencia de retransmision de tramas de varios a
uno.

FR UNI/NNI bidireccional que transporta
n FR VC controladas por el mismo canal
de sefializacion

A

»
»

FR DTE FR DTE
. v
Red MPLS
Disposi- | Disposi-
tivo [« » PElI |F »| PE2 » tivo
FR DTE/| FR UNI/NNI Un par de VC LSP FRUNI/NNI  |FR DTE/
CE transportando CE
n FR VC controladas
por el mismo
canal de sefializacion
" FRVCs X.084_F08

NOTA 1 —Las n FR VC entre el par de dispositivos de retransmision de tramas (CE) agregados al mismo
par de MPLS VC LSP, se controlan por el mismo canal de sefializacion.

NOTA 2 — El procesamiento del niimero de secuencia y las caracteristicas de interfuncionamiento radican
en los PE.

Figura 8/X.84 — Ilustracion del concepto de modo de correspondencia
de retransmision de tramas de varios a uno

Rec. UIT-T X.84 (03/2004) 17



La parte superior de la figura 8 representa dos dispositivos de retransmision de tramas conectados
mediante una UNI o NNI de retransmisién de tramas. Entre ellas se configuran n VC de
retransmision de tramas. Las n VC de retransmision de tramas se controlan mediante el mismo
canal de sefializacion con DLCI = 0.

La parte inferior de la figura 9 representa la sustitucion de la interfaz fisica de retransmision de
tramas por un par de PE y un par de VC LSP (un VC LSP para cada sentido de trafico entre PE1 y
PE2). La interfaz entre un dispositivo FR y otro PE es o bien una FR UNI o bien una NNI. El
conjunto de n FR VC controlados por el mismo canal de sefializacion con DLCI = 0 entre dos PE,
se hace corresponder con un par de VC LSP. En el modo de correspondencia de varios a uno, las
FR VC no son visibles individualmente para un PE, por lo que no hay configuracién de FR VC
individuales en el PE. Un PE procesa el conjunto de FR VC como un todo. Los parametros de QoS
y de trafico de FR relacionados en las clausulas 10 y 11 se asignan al trafico agregado que fluye por
la interfaz entre un CE y un PE y no a FR VC individuales, lo que permite que el control de trafico
pueda realizarse sobre el agregado.

El modo FR de varios a uno permite el transporte entre dos PE de una trama FR completa con
exclusion de las banderas de apertura y cierre y de la secuencia de comprobacion de trama (FCS,
frame check sequence), y una vez suprimido el relleno de bits o bytes.

NOTA — Como analogia, el modo de correspondencia de FR-MPLS de varios a uno es bastante parecido a
una conexion de trayecto virtual en una red ATM que incluya el canal de sefializaciéon. Los nodos MPLS
intermedios no realizan funciones de supervision de estado de la retransmision de tramas.

12.2  Formato de los paquetes en el modo de correspondencia de varios a uno

El formato de los paquetes en el modo de correspondencia de retransmision de tramas de varios a
uno se representa en la figura 9.

Numero de octetos

4 octetos

Etiquetas del LSP de tunel .
por etiqueta

Pila de etiquetas MPLS
(con arreglo a RFC 3032)

Etiqueta del VC LSP 4 octetos

Encabezamiento FR-MPLS

(véase la figura 10/X.84) 4 octetos
Paquete
FR-MPLS Cabida util MPLS (campos de direccion e informacion M octetos
de la trama X.36/X.76) (Nota)
Relleno (cuando sea necesario) N octetos

X.084_F09

NOTA - El campo de cabida ttil esta integrado por el campo de informacion de retransmision
de tramas X.36/X.76 y el campo de direccion (incluidos el DLCI y los campos de control).

Figura 9/X.84 — Formato del paquete FR-MPLS en el
modo de correspondencia varios a uno
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El significado de los campos del paquete FR-MPLS (figura 9) en el de modo varios a uno es el
siguiente:

Etiquetas del LSP de tunel
Véase 8.2.1.
Etiqueta del VC LSP

La etiqueta del VC LSP identifica a un LSP asignado a un conjunto de FR VC controladas por el
mismo canal de sefializacion de retransmision de tramas. Hay un par de VC LSP para los dos
sentidos del trafico. Véase 8.2.2.

Encabezamiento FR-MPLS

El encabezamiento FR-MPLS contiene informaciéon de control del protocolo. Su estructura se
representa en la figura 10. Los bits de control de retransmision de tramas (F, B, D y C) en el modo
de varios a uno no se codifican en el encabezamiento, y los bits 4-7 se ponen a cero.

El empleo de los campos longitud y nimero de secuencia coincide con el del modo biunivoco, con
las siguientes salvedades:

Hay un contador del nimero de secuencia para el conjunto de FR VC aunque no para cada FR VC
individual. Para calcular el tamafio del paquete FR-MPLS a fin de determinar si se necesita relleno
o0 no, se utiliza la longitud de la trama FR.

Cabida atil MPLS

La cabida qtil esta integrada por el campo de direccion (incluidos el DLCI y los bits de control) y el
campo de informacién de la trama de retransmisidon de tramas sin las banderas de apertura y cierre,
el relleno de bits u octetos ni la FCS.

Relleno

El relleno esta integrado por un cierto nimero de caracteres (que puede ser cero) cuya finalidad es
reducir el paquete FR-MPLS al tamafio minimo requerido por el protocolo de enlace de la capa,
especialmente si éste es IEEE 802.3/Ethernet. Como caracter de relleno puede utilizarse cualquier
caracter de 8 bits cuyo valor decimal esta comprendido entre 0 y 255.

0 1 2 3
ol1|2]3]4als]e|7]s]|o]o]1]2]3]a]s|e|7]|8]oo]1]2]3]4]5]6]7]8]9]0]1

Res 0[0|0]0]| Res Longitud Numero de secuencia

X.084_F10

Figura 10/X.84 — Estructura del encabezamiento FR-MPLS
correspondiente al modo de varios a uno

Los dos PE pares deben configurarse con el maximo tamafio de trama FR que pueda soportarse en
relacion con el tamafio de la MTU del LSP.

12.3 Procesamiento en el modo de varios a uno

Cuando un PE reciba una trama FR de un dispositivo FR (FR DTE o CE), eliminar4 las banderas,
quitara el relleno de bits o bytes y comprobara el contenido del campo FCS para determinar si se
han producido errores de transmisiéon o no. De haberse producido errores de transmision, se
descartara la trama; de lo contrario, se encapsulard la trama FR como cabida util MPLS a fin de
entregarla al PE remoto. La FCS y las banderas se suprimen antes de la encapsulacion MPLS. El PE
no deberd modificar ninguno de los campos de la trama de retransmision de tramas; éstos se
entregaran al PE remoto conforme se reciban del dispositivo FR.
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El procesamiento de los campos longitud y numero de secuencia es semejante al descrito en 9.1 y
9.2 con la siguiente salvedad: hay un contador de nimero de secuencia para el conjunto de FR VC
pero no un contador para cada FR VC individual. Los numeros de secuencia s6lo sirven para
comprobar el orden de recepcion de los paquetes FR-MPLS pertenecientes a las FR VC agregadas.

Si un PE de egreso recibe un numero excesivo de paquetes FR-MPLS fuera de secuencia, debera
informar al plano de gestion responsable de la funcion de interfuncionamiento del FR-MPLS en
el PE y adoptar las medidas oportunas. El umbral de declaracidon de exceso de paquetes FR-MPLS
fuera de secuencia no se define en la presente Recomendacion.

Cuando reciba un paquete FR-MPLS, el PE remoto debera extraer el campo de cabida util,
encapsular el resultado en una trama FR (afiadiendo banderas y FCS) para su transmision al
dispositivo FR local.

Apéndice 1

Ejemplo de fragmentacion en el modo de correspondencia biunivoco

En la figura I.1. Se muestra un ejemplo del procedimiento de fragmentaciéon en el modo biunivoco.
Los octetos en blanco indican la porcién de datos de la trama original que se divide en fragmentos
(en tres fragmentos en este ejemplo). En este ejemplo, el valor 42 para el nimero de secuencia
inicial se escogio al azar.
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LSP de tanel

Etiqueta del VC LSP
Reservado | F | B| D] C
100) | L(D) | Longitud

Numero de secuencia (por ejemplo = 42)

Primer fragemento de datos de usuario
de retransmision de tramas
(longitud variable)

LSP de tnel

Etiqueta del VC LSP

Campo de direccion X.36/X.76
(dos octetos)

Reservado [ F [ B[ D] C

1D [ L(D | Longitud

Campo de control X.36/X.76

Numero de secuencia (por ejemplo = 43)

NLPID que identifica el contenido
de los datos

Datos de usuario
(longitud variable)

Fragemento intermedio de datos de
usuario de retransmision de tramas
(longitud variable)

Secuencia de verificacion de trama
(dos octetos)

LSP de tanel

Etiqueta del VC LSP

Figura 1.1/X.84 — Ejemplo de fragmentacion en el modo de correspondencia biunivoco

Reservado | F [ B[ DJ| C

(D) [ LO) | Longitud

Numero de secuencia (por ejemplo = 44)

Ultimo fragmento de datos de usuario
de retransmision de tramas
(longitud variable)

X.084_FI.1
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