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Recomendacion UIT-T X.86/Y.1323

Ethernet sobre procedimiento de acceso al enlace — Jerarquia
digital sincrona

Enmienda 1

Utilizacion del control de flujo Ethernet como limitador de velocidad

Resumen

La Rec. UIT-T X.86/Y.1323 "Ethernet sobre procedimiento de acceso al enlace — Jerarquia digital
sincrona" es un método simple para hacer corresponder tramas Ethernet a cabidas utiles de
transmision, que es especifico de Ethernet. Dado que la presente Recomendacion es especifica de
Ethernet y no genérica, puede utilizarse un método para limitar la velocidad de transmision de datos
que sea especifico de Ethernet. La norma IEEE 802.3x, "Ethernet Flow Control" proporciona tramas
de control, control de acceso a medios (MAC) que detienen temporalmente la transmision de tramas
de datos Ethernet de puertos Ethernet que funcionan en modo duplex, y las reciben. Al emitir las
tramas de control MAC apropiadas, una interfaz X.86, en un nodo multiplex de transmision, o
directamente en un sistema de datos, puede limitar la cantidad de tramas Ethernet ofrecidas a la
interfaz, limitando por consiguiente la velocidad de transmision Ethernet. Con la capacidad para
limitar la velocidad de transmision Ethernet sin pérdida de datos, la presente Recomendacion ahora
se puede utilizar para hacer corresponder tramas Ethernet a cabidas ttiles sub-VC-4. Esto contrasta
en gran medida con otras implementaciones que "conforman" la velocidad de transferencia de datos
segregando los datos que exceden la capacidad de la interfaz de servicio o la velocidad de servicio
durante un determinado periodo de tiempo. La adicioén del control de flujo Ethernet a la presente
Recomendacion proporcionara un nivel de fiabilidad que es inherente a la norma Ethernet.

Origenes

La enmienda I a la Recomendacion UIT-T X.86/Y.1323 (2001), preparada por la Comisién de
Estudio 17 (2001-2004) del UIT-T, fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la
AMNT el 13 de abril de 2002.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de 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 2002
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion

La Rec. UIT-T X.86/Y.1323 proporciona un método muy simple y especifico para hacer
corresponder tramas Ethernet a cabidas utiles VC-4 SDH encapsulando tramas FEthernet no
modificadas con el procedimiento de acceso al enlace de la jerarquia digital sincrona (LAPS, link
access procedure —SDH).

Ethernet es un protocolo de control de acceso a medios (MAC, media access control) normalizado
por el Grupo de Trabajo 3 (802.3) del Comité de Normalizacion LAN MAN (LAN MAN Standards
Committee) (LMSC del IEEE). Ethernet 802.3 se considera como un protocolo "no fiable" porque
no dispone de un método para detectar la pérdida de datos en el nivel de enlace 16gico y retransmitir
los datos perdidos. La norma Ethernet proporciona una norma de medios fisicos (PHY, physical
media) que es muy fiable especifica de Ethernet y proporciona medios de transporte fisicos muy
fiables para las tramas Ethernet. Las normas PHY Ethernet ofrecen una tecnologia muy simple y
facil de instalar, lo cual es una de las razones principales del éxito de Ethernet en todo el mundo. En
muchos casos se utilizan las designaciones PHY para expresar los diversos tipos de infraestructura
fisica sobre los que se despliega Ethernet. 100BaseT es la designaciéon PHY para Ethernet de banda
base de 100 Mbit/s por par trenzado de cobre.

La presente Recomendacion sustituye a la norma Ethernet PHY con el "puente" LAPS que hace
corresponder las tramas Ethernet a un transporte fisico muy fiable, SDH. Una interfaz X.86
funciona como un puente transparente de dos puertos sin ninguna funciéon 802.1. Un puerto estd en
la capa de conciliacion Ethernet de un servicio de cliente PHY/MAC Ethernet. El otro puerto esta
en la cabida ttil de transporte SDH. La interfaz X.86 es transparente a las tramas Ethernet. El
contenido de las tramas MAC Ethernet, excepto para el calculo de la CRC LAPS, es transparente a
las funciones X.86/Y.1323. Las tramas de control MAC 802.3 que se reciben mediante el
puente X.86/Y.1323 se tratan en forma transparente.

La fiabilidad del transporte SDH es similar a la de las normas PHY adoptadas por 802.3. Cuando
las comunicaciones de datos Ethernet se transportan por SDH segun la presente Recomendacion
deben tener la misma fiabilidad que la ofrecida por los PHY Ethernet. Dado que se utilizan
diferentes velocidades de cabida titil SDH para la presente Recomendacion, es necesario mantener
el mismo nivel de fiabilidad.

El dispositivo de la presente Recomendacion encapsula totalmente las tramas MAC Ethernet en
tramas LAPS. Dicho dispositivo no transporta el intervalo interpaquete (IPG, inter-packet gap) de
Ethernet, el Preambulo, ni el delimitador de comienzo de trama (SFD, start of frame delimiter) que,
normalmente, forman parte de la transmision Ethernet. La velocidad de la cabida util de VC-4 SDH
es aproximadamente 150 Mbit/s. Cuando el dispositivo de la presente Recomendacion esta enlazado
a una interfaz Ethernet duplex de 100 Mbit/s, dicho dispositivo necesita limitar la cantidad de
tramas Ethernet ofrecidas por la interfaz Ethernet. La versidon aprobada de la presente
Recomendacion para uso con la cabida util VC-4 SDH tiene una adaptacion de velocidad que
amplia la velocidad del trafico Ethernet para llenar la velocidad de cabida 1util VC-4 SDH.

Cuando se utilizan cabidas utiles sub-VC-4, se debe emplear un método para limitacion de la
velocidad de transferencia Ethernet. Ademas si se usan interfaces Ethernet a velocidades de datos
superiores que VC-4, hay que utilizar también el mismo método de limitacion de la velocidad de
transferencia Ethernet. Si no se emplea un método de limitacion de la velocidad de transferencia
Ethernet, las interfaces pueden ofrecer un tren continuo de tramas de datos que excedera la
capacidad de las velocidades de cabida util SDH, y por consiguiente provocara la pérdida de datos.
Si se utiliza un método que limita la velocidad de transferencia Ethernet sin segregar tramas de
datos, se puede emplear el dispositivo de la presente Recomendacion en el equipo de transmision
para hacer corresponder las tramas Ethernet a SDH, asi como al equipo de datos.
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La norma 802.3 proporciona un método especifico de Ethernet que limita dinamicamente la
velocidad de transmision de datos de las interfaces Ethernet inhibiendo temporalmente Ia
transmision de tramas Ethernet. La clausula 31, anexo 31A, y anexo 31B tratan la funcionalidad
control MAC y las tramas de control MAC dentro de las interfaces Ethernet normalizadas. En la
clausula 31 se describe una subcapa de control MAC facultativa que existe entre el MAC/subcapa
de conciliacion en la capa fisica, y el cliente de control MAC. En este caso, el cliente de control
MAC sustituye al cliente MAC que se representa en otras clausulas. La mayoria del equipo de datos
Ethernet del cliente (CPE) disponible hoy en dia, con un funcionamiento duplex, soporta esta
opcion.

En el anexo 31B de IEEE 802.3 describe el funcionamiento de la pausa de control MAC que
proporciona la funcionalidad para el "control de flujo" 802.3x. Define como actia un receptor de
puerto Ethernet cuando recibe una trama de control MAC con una funciéon de control de pausa,
conocida como trama "pausa". Define también como actia el transmisor cuando el receptor ha
recibido una trama Pausa. Un operando en las tramas de control MAC conocido por "pause time"

que se expresa en "pause quanta" determina la cantidad de tiempo durante el cual la interfaz
Ethernet inhibira la transmision de tramas Ethernet.
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Recomendacion UIT-T X.86/Y.1323

Ethernet sobre procedimiento de acceso al enlace — Jerarquia
digital sincrona

Enmienda 1

Utilizacion del control de flujo Ethernet como limitador de velocidad

1) Clausula 2.1.2
Sustituyase la referencia en la clausula 2.1.2 por:
— IEEE 802.3 (2001), CSMA/CD Access Method and Physical Layer Specifications.

2) Clausula 10
Anadase el siguiente texto al comienzo de la clausula 10:

Existen dos situaciones en las cuales se requiere la adaptacion de velocidad. En esta clausula se
trata la situacion en la cual la velocidad de la cabida ttil VC-4 excede la velocidad de transferencia
de datos del puerto Ethernet. La situacion en la cual la velocidad de transferencia de la cabida
util SDH es menor que la velocidad de transferencia de datos del puerto Ethernet se trata en el
anexo A "Limitacion de velocidad".

3) Nuevo anexo A

Anadase lo siguiente como anexo A:

Anexo A

Limitacion de velocidad

Al Limitacion de velocidad en el caso de velocidades de transferencia Ethernet que
exceden las velocidades de cabida 1til SDH

La presente Recomendacion, "Ethernet sobre procedimiento de acceso al enlace — Jerarquia digital
sincrona", proporciona un método para hacer corresponder tramas Ethernet directamente a
diferentes velocidades de transmision de la cabida ttil. En la clausula 10 "Adaptacion de velocidad"
se trata la adaptacion que se necesita cuando la velocidad de la cabida util excede la velocidad de
transferencia de datos de los puertos Ethernet soportados. Este anexo trata el empleo de la
generacion de tramas pausa de control de flujo 802.3x por la interfaz X.86 para controlar la
velocidad de transmision de la interfaz Ethernet de modo que concuerde con la velocidad sub-VC-4
y otras velocidades de transmision de cabidas ttiles que son menores que las soportadas por las
interfaces Ethernet normalizadas. La utilizacion del control de flujo Ethernet conforme a X.86
permitird ademds que las interfaces X.86 en los multiplex de adicién/separacion (ADM, add/drop
multiplex) y los equipos de terminacion de lineas (LTE, line termination equipment) adapten la
velocidad de los puertos Ethernet de CPE a las velocidades de cabida util con transmision
sub-VC-4. La utilizacion del control de flujo Ethernet conforme a X.86 contribuira también a evitar
la pérdida de datos en enlaces de transmision muy utilizados. Esta es una alternativa mas aceptable
que la "conformacion de velocidad" que segrega datos cuando se excede la velocidad de cabida util
en la transmision configurada.

Rec. UIT-T X.86/Y.1323 (2001)/enm.1 (04/2002) 1



A2 Generacion de tramas de pausa

La clausula 31- "MAC control", anexo 31- "MAC Control Opcode Assignments" y anexo 31B-
"MAC Control Pause Operation" de IEEE 802.3 CSMA/CD Access Method and Physical Layer
Specifications, 2001 Edition, tratan la definicion funcional y las funciones de las tramas de pausa en
las interfaces Ethernet. A fin de que las interfaces X.86 hagan uso de esta funcionalidad, la entidad
X.86 podré enviar las tramas de pausa requeridas, a la interfaz o subcapa Ethernet correctas, para
evitar que se sobrepase la encapsulacion LAPS y la correspondencia con la velocidad de cabida util
SDH. El envio de las tramas de pausa requeridas se inicia en el lugar en que se determina la
capacidad restante, de la velocidad de cabida util SDH, para aceptar tramas Ethernet adicionales
después de la encapsulacion en LAPS. Esto tendra lugar en la memoria tampon/FIFO de insercion
de cabida util SDH.

Las tramas de pausa Ethernet seran generadas a partir de la memoria tamp6n/FIFO de insercion de
cabida util SDH de transmision e insertadas en el tren de datos que se extrajo de la memoria
tampon/FIFO de cabida util SDH de recepcion y desencapsuladas en la subcapa LAPS. Las tramas
de pausa generadas por la memoria tampdn/FIFO de insercidon de cabida util SDH se colocan en la
cola delante de cualesquiera tramas Ethernet desencapsuladas que no hayan sido atin enviadas a la
capa de conciliacion Ethernet. No seran perturbadas las tramas Ethernet desencapsuladas que han
iniciado el procesamiento a través de la capa de conciliacion.

Conmutador Ethernet de puenteado
segun la norma 802.1(r)

i

Cliente de servicio Cliente de servicio de
de control MAC Ethernet control MAC Ethernet
Subcapa de .S.ubc.:apa de
conciliacion Ethernet conciliacion Ethernet
¢ FIFO para tren de datos Ethernet
FIFO para tren de datos Ethernet > T \
# . Generacion de Desencapsulacién LAPS
Encapsulacion LAPS tramas "pausa" de T Puente no
¢ control MAC Ethernet 802.1(r)
Memoria tampén de insercion A Memoria tampon de extraccion
de cabida util SDH de cabida util SDH
Cabida util de transmision Cabida ttil de recepcion
Sub-VC-4 SDH Sub-VC-4 SDH

T1700020-02

Figura A.1/X.86/Y.1323 — Flujo de proceso de 802.3 en la interfaz
del sistema de datos X.86

En cuanto al momento en que se generan las tramas de pausa, habra una diferencia entre una
interfaz X.86 coubicada en un conmutador de datos y una interfaz X.86 en un nodo de transmision
que esta distante de la interfaz de transmision Ethernet. Cuando la interfaz X.86 estd coubicada en
un conmutador de datos Ethernet el proceso de interconexion se efectuard solamente a través de la
subcapa de conciliacion Ethernet directamente a la subcapa de control MAC. En la figura A.1 se
ilustra el flujo de proceso de las tramas Ethernet y la generacion de tramas de pausa de una
interfaz X.86 en un puente/conmutador Ethernet. La subcapa de control MAC funcionara,
utilizando las tramas de pausa generadas por las subcapas X.86, como contrapresion para reducir la
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velocidad de transmision a la velocidad de cabida util. La subcapa de control MAC reaccionara
también a las tramas de pausa que se reciben por el enlace de transmision a través de la
interfaz X.86.

Cuando la interfaz X.86 esta distante, como sucede cuando estd emplazada en un nodo de equipo de
transmision, el proceso del servicio de pausa debe atravesar el enlace Ethernet entre el equipo de
transmision y la interfaz de transmision Ethernet del CPE. En la figura A.2 se ilustra un flujo de
proceso para una interfaz X.86 en un ADM. La interfaz X.86 inyecta tramas de pausa en el enlace
Ethernet hacia el CPE para producir contrapresion en la subcapa de control MAC. Con niveles de
umbral debidamente configurados y operandos "pause time" correctos en las tramas de pausa, se
reducira la velocidad de transmision de datos del CPE a la velocidad de cabida ttil del sistema de
transmision. La funcidén de control MAC en el equipo CPE concordara con la velocidad de los
puertos Ethernet de cliente vinculados a las velocidades de cabida util configuradas en el ADM o
LTE de transmision que tiene una interfaz X.86.

Enlace Ethernet estandar a
interfaz Ethernet del CPE en el
conmutador de datos del cliente

T

Receptor de capa Transmisor de capa
fisica Ethernet fisica Ethernet
Subcapa de Subcapa de
conciliacion Ethernet conciliacion Ethernet
FIFO de tren de datos Ethernet > FIFO de tren de datos Ethernet
Generacion de
Encapsulacion LAPS trama "pausa" de Desencapsulacion LAPS Puente no
¢ control MAC Ethernet T 802.1(r)
Memoria tampén de 4 Memoria tampoén de
insercion de cabida util SDH extraccion de cabida atil SDH
Cabida 1til de transmision Cabida 1til de recepcion
Sub-VC-4 SDH Sub-VC-4 SDH

T1700030-02

Figura A.2/X.86/Y.1323 — Flujo de proceso de 802.3x en la interfaz del
sistema de transmision X.86

A3 Determinacion del momento en que se debe enviar una trama de pausa

La determinaciéon del momento en que se deben enviar tramas de pausa serd un umbral de la
capacidad de la memoria tampon/FIFO de insercion de cabida util que impedira una condicion de
sobrepaso y la pérdida de tramas de datos. En el umbral se tomard en cuenta la latencia de la
velocidad del enlace Ethernet, la distancia a la primera subcapa de control MAC, y la capacidad
restante en el proceso de insercion de cabida util SDH menos la capacidad potencial de las tramas
Ethernet que ya estan en el proceso de transmision. La capacidad potencial de las tramas Ethernet
en la cola de transmision es la trama Ethernet de tamafio maximo que pueda estar ya en el proceso
de transmision en la interfaz Ethernet del CPE y la trama Ethernet de tamafio maximo que también
pueda estar ya en el proceso de transmision de la interfaz X.86. Ademas, se debe incluir la latencia
del proceso de encapsulacion LAPS. Estos aspectos seran especificos de la implementacion porque
existen diversas tecnologias que se pueden utilizar para efectuar el proceso de encapsulacion
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LAPS X.86 y la insercion de cabida util SDH. Asimismo, hay diferentes distancias y velocidades
maximas del enlace Ethernet, lo que depende del tipo de las interfaces Ethernet soportadas cuando
se utiliza X.86 para hacer corresponder tramas Ethernet a cabidas tutiles SDH en los sistemas de
transmision. La cldusula 31B de IEEE 802.3 incluye las consideraciones de temporizacion para el
funcionamiento de las pausas dentro del transmisor de la interfaz Ethernet del CPE, con base en la
velocidad de la interfaz. Estas consideraciones darén lugar a la creacion de un nivel de umbral en el
proceso de insercion de cabida util que iniciara la generacion de tramas de pausa. Se puede utilizar
el nivel de umbral para determinar la " pause quanta" que se utiliza para determinar el operando
"pause_time" empleado en la trama de pausa generada. Ademas, la clausula 31B de IEEE 802.3
incluye consideraciones sobre la velocidad de interfaz recomendada para la determinacion del
operando "pause time". La cantidad y velocidad de las tramas de pausa generados asi como el
"pause time" serdn especificos a las anteriores consideraciones de implementacion. Los
implementadores tendran también en cuenta otros aspectos para hacer que sus implementaciones
sean mas fiables.

A4 Diagrama de estados para el envio de tramas de pausa desde una interfaz
Ethernet X.86

Un diagrama de estados para el envio de tramas de "Pausa" de control MAC tendra el aspecto
siguiente (véase la figura A.3).

l Trama Ethernet de recepcion = verdadero

Comienzo de la

encapsulacion LAPS Trama de pausa enviada

A

Trama de pausa generada

Encapsulacion LAPS finalizada " .
con el operando "pause time

Generar trama de pausa = verdadero
Trama LAPS trasladada a la memoria

tampon/FIFO de insercion de cabida util

| Rebasado el umbral de la memoria
______ tampo6n de insercion de cabida util

"Capacidad utilizada de
memoria tampon/FIFO de
insercion > umbral"
= true (verdadero)

T1700040-02

Figura A.3/X.86/Y.1323 — Diagrama de estados para el envio de tramas de pausa
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