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Recomendacién UIT-T G.8265.1/Y.1365.1

Perfil de telecomunicaciones del protocolo de tiempo
de precision para la sincronizacion de frecuencia

Corrigendum 1

Resumen

La Recomendacion UIT-T G.8265.1/Y.1365.1 contiene el perfil de protocolo de tiempo de precisién
(PTP) del UIT-T para la distribucién de frecuencia sin soporte de temporizacién de la red
(unidifusion). Se presentan los detalles necesarios para utilizar IEEE 1588 de manera coherente con
la arquitectura descrita en la Recomendacién UIT-T G.8265/Y.1365. En esta edicion de la
Recomendacion se define el perfil PTP sélo para la unidifusién. En futuras ediciones de la
Recomendacion se incluira otro perfil para el modo unidifusion/multidifusién mixto.

En este Corriggndum1 se corrige el formato de especificacion del parametro
logInterMessagelnterval, que especifica el periodo de mensaje minimo del perfil de
telecomunicaciones para frecuencia y se corrige el texto para aclarar que so6lo se utiliza el modo
unidifusion negociado.
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PREFACIO

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

La Asamblea Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (AMNT), 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
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 informacidn que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CELI.

NOTA

En esta Recomendacién, la expresién "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 Recomendacién es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacidn 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
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacién
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 [ha recibido/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 informacion 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 en la direccion http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2019

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningln
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.

i Rec. UIT-T G.8265.1/Y.1365.1 (2014)/corr.1 (04/2016)


http://www.itu.int/ITU-T/ipr/

INDICE

1 AUCAINCE ...t b bbbt b bbb
2 RETEIBNCIAS ..ottt e e enae et e nre e
3 DETINICIONES ...ttt bbbt bbb b
3.1 Términos definidos en 0troS dOCUMENTOS........ccevvviiiiiieinieiee e
3.2 Términos definidos en esta Recomendacion ............ccccoovvvvieveienenesesesienns
4 ADreviaturas Y aCrONIMOS ..........cviieieiereie st a e aesaesresrenreas
(000 1177 0T [0 1 TSP U R OPT PRSPPSO
Uso del PTP para la distribucion de freCUENCIa.........ccccevereieivseciciee e
6.1 Requisitos de disefio de alto NiVel ...
6.2 DeSCriPCION GENEIAL........ccveiieeieiiece e sre e
6.3 IMOTOS PTP ..ttt
6.4 Correspondencia de PTP ..o s
6.5 Velocidades de transmision de MEeNSAJES ........ccccereerereiiriererieiesese e
6.6 Negociacion del mensaje de unidifusion...........cocooeviciieinicneieiceeeeee
6.7 BMCA alternativo, modelo de esclavo de telecomunicaciones y proceso
de SelecCion de MAESLIO .......cveieieciece e
6.8 Funciones de proteccion adiCionales...........ccoeeieiieriniise e
7 Perfil PTP del UIT-T para la distribucion de frecuencia sin soporte de
tempPOrizacion de 12 Fed.........cvoi i s
8 ASPECtOS de SEGUITUAL ........ocveeieeie et
Anexo A — Perfil PTP del UIT-T para la distribucion de frecuencia sin soporte de
temporizacion de la red (modo UNIdifUSION).........cceverieieieiicesee e
Al Identificacion del Perfil ...
A2 Valores de 10s atributos del PTP ..o
A3 OPCIONES GBI PTP ..o
A4 Opciones del algoritmo de reloj maestro Optimo .........cccccevvvviieieienencsiene,
A5 Opcion de medicion del retardo del trayecto (retardo de peticion/retardo
08 FESPUESTA) ..ttt ettt e nra e
A.6 Opciones de gestion de la configuracion...........cccceovereiniicneisieneeeeee
AT Formato de la identidad del reloj..........coooeiiiiiiiiii e
A8 Banderas utilizadas en este perfil ...
A9 Campo de control (controlField) .........cccovvevveiiiiiieee e

Apéndice | — Utilizacion del modo unidifusion/multidifusion mixto para los mensajes PTP.

Rec. UIT-T G.8265.1/Y.1365.1 (2014)/corr.1 (04/2016)

N NN OOWwW W NN NNR R R e

10
15

16
16

17
17
17
21
22

22
22
22
23
23

24






Recomendacion UIT-T G.8265.1/Y.1365.1

Perfil de telecomunicaciones del protocolo de tiempo
de precision para la sincronizacién de frecuencia

Corrigéndum 1

Nota editorial: Esta publicacién contiene la totalidad del texto. Las modificaciones introducidas por este
corrigéndum en la Recomendacion UIT-T G.8265.1/Y.1365.1 (2014) se muestran con marcas de revision.

1 Alcance

Esta Recomendacion especifica un perfil para aplicaciones de telecomunicaciones basado en el
protocolo de tiempo de precision (PTP) [IEEE 1588]. El perfil identifica las funciones de
[IEEE 1588] que son necesarias a fin de garantizar la interoperabilidad de los elementos de red para
la distribucién de frecuencia Unicamente. El perfil se basa en la arquitectura descrita en
[UIT-T G.8275] y en las definiciones incluidas en [UIT-T G.8260]. La primera version del perfil
especifica los requisitos de disefio de alto nivel, los modos de funcionamiento para el intercambio
de mensajes PTP, la correspondencia del protocolo PTP, la utilizacién de la transmision y la
negociacion de unidifusion, un algoritmo de reloj maestro éptimo (BMCA, best master clock
algorithm) alternativo, asi como los pardmetros de configuracion del protocolo PTP. Queda en
estudio el soporte de los modos unidifusion/multidifusion mixto y unidifusion estatica.

En esta Recomendacion también se especifican algunos aspectos que es necesario utilizar en un
entorno de telecomunicaciones que estan fuera del alcance del perfil PTP, pero que lo
complementan.

2 Referencias

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

[UIT-T G.781] Recomendacion UIT-T G.781 (2008), Funciones de la capa de sincronizacion.

[UIT-T G.8260] Recomendacién UIT-T G.8260 (2012), Definiciones y terminologia para la
sincronizacion en redes de paquetes.

[UIT-T G.8265] Recomendacién UIT-T G.8265/Y.1365 (2010), Arquitectura y requisitos para
la entrega de frecuencia basada en paquetes.

[IEEE 1588] IEEE 1588-2008, Standard for a Precision Clock Synchronization Protocol for
Networked Measurement and Control Systems.

3 Definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos
La presente Recomendacion utilizara los siguientes términos definidos en otros documentos:

3.1.1 reloj maestro de paquetes [UIT-T G.8260]
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3.1.2 reloj esclavo de paquetes [UIT-T G.8260]
3.1.3 sefal de temporizacion de paquetes [UIT-T G.8260]
3.2 Términos definidos en esta Recomendacion

Ninguno.

4 Abreviaturas y acronimos
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas y acronimos:

BMC Reloj maestro 6ptimo (best master clock)

BMCA Algoritmo de reloj maestro 6ptimo (best master clock algorithm)

EUI Identificador Unico ampliado (extended unique identifier)

GM Maestro principal (grand master)

LSP Trayecto conmutado por etiquetas (label switched path)

MPLS Conmutacion por etiquetas multiprotocolo (multi-protocol label switching)
NTP Protocolo de sefiales horarias de red (network time protocol)

oC Reloj comdn (ordinary clock)

ParentDS  Conjunto de datos principal (terminologia utilizada en [IEEE 1588]) (parent data set
(terminology used in [IEEE 1588]))

PDV Variacion del retardo de paquetes (packet delay variation)

PTP Protocolo de tiempo de precision (precision time protocol)

PTSF Fallo de la sefal de temporizacion de paquetes (packet timing signal fail)
QL Nivel de calidad (quality level)

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SO0C Reloj comun solo esclavo (slave-only ordinary clock)

SSM Mensaje de estado de sefializacidn (synchronization status message)
SyncE Ethernet sincrona (synchronous ethernet)

TLV Valor de la longitud del tipo (type length value)

UDP Protocolo de datagrama de usuario (user datagram protocol)
VLAN Red de area local virtual (virtual local area network)

5 Convenios

En la presente Recomendacion se utilizan los siguientes convenios: el término PTP hace referencia
a la version 2 del protocolo PTP definido en [IEEE 1588]. Por "esclavo™ o "reloj esclavo™ se ha de
entender un "reloj comin sélo esclavo" (SOOC, slave-only ordinary clock), definido en la
clausula 9.2.2 de [IEEE 1588]. Un "esclavo de telecomunicaciones” es un dispositivo formado por
uno o mas SOOC. Por "maestro”, "maestro de paquetes” o "reloj maestro de paquetes™" se ha de
entender un "gran maestro”, definido en [IEEE 1588]. Los mensajes PTP utilizados en esta
Recomendacion se definen en [IEEE 1588] y se identifican mediante texto en letra cursiva.
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6 Uso del PTP para la distribucion de frecuencia

La norma [IEEE 1588] fue creada por el IEEE en un principio para atender los requisitos de
temporizacion de la automatizacion industrial. En la norma [IEEE 1588] se presenta el protocolo de
tiempo de precision (PTP) disefiado para permitir la transferencia precisa de tiempo.

Tras la publicacion de la primera version de la norma, se empezo a trabajar en la preparacion de una
segunda version con caracteristicas Utiles para el transporte del protocolo sobre una red de &rea
amplia. En esta "Version 2" de IEEE 1588 se introduce también el concepto de "perfil”, en virtud
del cual pueden seleccionarse y especificarse aspectos del protocolo para un uso particular distinto
del objetivo inicial de la automatizacion industrial. En esta Recomendacion se definen las
aplicaciones del "perfil para telecomunicaciones” que da soporte a las arquitecturas especificas
descritas en [UIT-T G.8265].

Para declarar el cumplimiento del perfil de telecomunicaciones deben satisfacerse los requisitos de
la presente Recomendacidn asi como los requisitos pertinentes de [IEEE 1588] recogidos en el
Anexo A.

En las secciones siguientes se presenta informacion detallada del perfil de telecomunicaciones, si
bien el perfil propiamente dicho se incluye en el Anexo A. Se siguen las normas generales para la
especificacion de un perfil de [IEEE 1588].

El perfil de telecomunicaciones [IEEE 1588] definido en esta Recomendacion esté disefiado para su
utilizacion por aplicaciones que sélo necesitan la sincronizacion de frecuencia. No se contemplan
las aplicaciones que necesitan la armonizacion de fase y/o de la hora del dia. Este perfil se aplica al
caso en que se utilicen maestros y esclavos PTP en redes cuyos nodos intermedios entre el maestro
PTP y el esclavo PTP no soporten el protocolo PTP.

También es importante sefialar que el protocolo PTP por defecto se basa en la multidifusion. Este
perfil utiliza dnicamente el modo unidifusion_negociado. Quedan en estudio el funcionamiento en
unidifusion/multidifusion mixto_y el modo unidifusion estatico.

Este perfil de telecomunicaciones PTP define los parametros de [IEEE 1588] que deben utilizarse
para garantizar la interoperabilidad del protocolo entre distintas implementaciones y especifica
caracteristicas facultativas, valores por defecto de atributos configurables y mecanismos que deben
soportarse. Sin embargo, no garantiza que se satisfagan los requisitos de calidad de funcionamiento
de una determinada aplicacion. Estos aspectos de calidad de funcionamiento estan estudiandose e
implican elementos adicionales al propio perfil PTP.

6.1 Requisitos de disefio de alto nivel
En la clausula 19.3.1.1 de [IEEE 1588] se establece:

"El objetivo del perfil PTP es permitir a las organizaciones seleccionar un conjunto especifico de
valores de atributos y de caracteristicas facultativas del PTP que interfuncionan y consiguen una
calidad de funcionamiento que satisface los requisitos de una aplicacion en particular cuando
utilizan el mismo protocolo de transporte.”

Para el funcionamiento en una red de telecomunicaciones también deben cumplirse algunos
criterios adicionales coherentes con practicas normalizadas de sincronizacion en el &mbito de las
telecomunicaciones. Por lo tanto, el perfil PTP para la distribucién de frecuencia debe cumplir los
siguientes requisitos de alto nivel:

1) Permitir la interoperabilidad entre los relojes maestros PTP y los relojes esclavos PTP
conformes con el perfil.

Esto implica que los relojes maestros PTP conformes con el perfil deben tener la capacidad
de dar servicio a multiples relojes esclavos PTP de distintos fabricantes; y que los esclavos
han de poder derivar la sincronizacion de uno o mas maestros de distintos fabricantes.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Permitir el funcionamiento en redes de telecomunicaciones de area amplia por paquetes
gestionadas.

Pueden incluirse aqui redes basadas en protocolos como Ethernet, IP y la conmutacion por
etiquetas multiprotocolo (MPLS, multi-protocol label switching) y sus combinaciones.

Definir velocidades de mensaje y valores paramétricos coherentes con la distribucion de
frecuencia acorde a la calidad de funcionamiento requerida de las aplicaciones de
telecomunicaciones.

Téngase en cuenta que el perfil no garantiza por si mismo el cumplimiento de los criterios
de calidad de funcionamiento, pero debe permitir que se alcance esa calidad de
funcionamiento si se utiliza el equipo adecuadamente disefiado en una red de paquetes
adecuadamente disefiada y gestionada.

Permitir la interoperabilidad con las redes de sincronizacion existentes (como la Ethernet
sincrona (SyncE, synchronous Ethernet) y la jerarquia digital sincrona (SDH, synchronous
digital hierarchy).

Concretamente, esto quiere decir que el perfil debe definir el medio que soporte la
transmision de los valores de nivel de calidad (QL, quality level) de [UIT-T G.781] desde el
reloj maestro de paquetes hasta el reloj esclavo de paquetes con trazabilidad plena hasta la
referencia primaria.

Los niveles QL transmitidos deben ser coherentes con la practica de sincronizacion
existente y la calidad de funcionamiento de los relojes en la cadena de sincronizacion.

Permitir que la red de sincronizacion se disefie y se configure con una disposicién fija
determinada.

Los maestros han de ser siempre maestros y los esclavos ser siempre esclavos. Se ha de
evitar la reconfiguracion autonoma de la red de sincronizacion (por ejemplo, mediante un
proceso automatico, como el algoritmo de reloj maestro 6ptimo descrito en [IEEE 1588]).

Permitir la creacion de esquemas de proteccion conformes con las practicas normalizadas
en el &mbito de las redes de telecomunicaciones.

Se ha de incluir:
— la proteccion fisica con hardware redundante y maestro en la misma ubicacién;

— la proteccion geografica con un maestro distinto en una ubicacion diferente. Se han de
poder crear esquemas de proteccion 1:1y N:1 para los relojes maestros de paquetes.

Definir los criterios que han de cumplir los esclavos para conmutar de un reloj maestro de
paquetes a otro reloj maestro de paquetes.

Estos criterios estaran basados en criterios de telecomunicaciones normalizados, a saber,
primero el valor QL y luego los valores prioritarios.

Permitir el funcionamiento de técnicas normalizadas existentes para garantizar la integridad
de la sincronizacion.

Pueden citarse como ejemplo las técnicas de encriptacion y/o autentificacion o las técnicas

de red para separar el trafico, como las redes virtuales de area local (VLAN, virtual local

area network) o los trayectos conmutados por etiquetas (LSP, label switched path).

Téngase en cuenta que el perfil no tiene que definir esas técnicas, pero nada en €l debe

impedir su utilizacion.

— Se ha de evitar que los esclavos se conecten a maestros malignos (mediante un proceso
de autentificacion o utilizando la separacion de red para evitar que los maestros
malignos accedan a los esclavos).

— Se ha de evitar que los maestros den servicio a esclavos no autorizados.
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Téngase en cuenta que puede ser imposible imponer algunos de estos requisitos sin
degradar efectivamente la calidad de funcionamiento global del sistema.

6.2 Descripcion general

En [IEEE 1588] se definen varios tipos de relojes con diversos grados de procesamiento del
mensaje PTP. En esta Recomendacion sélo se contemplan los relojes comunes definidos en
[IEEE 1588]. Quedan fuera de esta edicion de la Recomendacion los relojes de frontera y los relojes
transparentes definidos en [IEEE 1588].

La calidad de funcionamiento que pueda alcanzar el reloj esclavo depende de varios factores, siendo
los mas importantes la variacion del retardo de paquetes y la estabilidad del oscilador interno del
reloj esclavo. Estos aspectos quedan fuera del alcance de esta edicion de la Recomendacion.

6.2.1 Dominios

Un dominio consta de una agrupacion logica de relojes que se comunican entre si utilizando el
protocolo PTP.

Los dominios PTP se utilizan para la particion de una red dentro de un dominio administrativo. Los
mensajes y conjuntos de datos PTP estan asociados a un dominio y, por lo tanto, el protocolo PTP
es independiente para distintos dominios.

A efectos de este perfil, los dominios PTP se establecen por mensajeria de unidifusién para
garantizar el aislamiento de los relojes rectores. Un reloj (esclavo o maestro) no debe tomar
informacion de un dominio PTP y utilizarla para influir en el comportamiento de un reloj de otro
dominio PTP.

NOTA — En cada dominio PTP hay un solo reloj maestro de paquete Gnico. Dentro de un dominio PTP, el
nimero de dominio sera idéntico para todos los relojes.

Por ejemplo, en la Figura2 hay N dominios PTP. Cada maestro utiliza el mismo nimero de
dominio PTP. La separacion entre dominios se logra con mensajes de unidifusion.

6.2.2 Mensajes

En [IEEE 1588] se definen dos tipos de mensajes: mensajes PTP de evento y generales. La
diferencia entre ambos tipos es que los mensajes de evento son mensajes temporizados y necesitan
o contienen un sello de tiempo preciso. Los mensajes generales no necesitan sellos de tiempo
precisos.

En [IEEE 1588] se definen los siguientes tipos de mensajes: Sync (sincronizacion), Delay Req
(solicitud de retardo), Announce (anuncio), Follow_Up (seguimiento), Delay Resp (respuesta de
retardo), Management (gestion) y Signaling (sefializacion).

6.3 Modos PTP

En [IEEE 1588] se describen varios modos de funcionamiento entre un maestro y un esclavo. En
esta clausula se describen esos modos con respecto a la funcionalidad necesaria para ajustarse a este
perfil.

6.3.1 Funcionamiento unidireccional y bidireccional

PTP es un protocolo disefiado para entregar sincronizacion de tiempo. Para compensar el retardo de
propagacion de los mensajes por la red, los mensajes se envian en ambas direcciones para poder
medir el retardo de ida y vuelta. Se estima asi que el retardo de ida es la mitad del retardo de ida y
vuelta. Esto se conoce como funcionamiento bidireccional. Sin embargo, cuando PTP se utiliza para
entregar frecuencia Unicamente, no es necesario el funcionamiento bidireccional, pues no es
necesario compensar el retardo de propagacion de los mensajes de sincronizacion. Para la
distribucion de frecuencia se puede utilizar el funcionamiento unidireccional.
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Sin embargo, algunas implementaciones de recuperacion de reloj si utilizan el modo bidireccional,
aun cuando la aplicacion sélo exige la distribucién de frecuencia. De hecho, el algoritmo de
recuperacion de reloj puede utilizar el trayecto "inverso” (es decir, los mensajes Delay_Req). Por el
contrario, se puede utilizar un esquema s6lo unidireccional para reducir el ancho de banda
consumido por los mensajes PTP.

Un maestro PTP conforme con el perfil debe poder soportar la transferencia de temporizacion
unidireccional y bidireccional. Sin embargo, un esclavo puede funcionar de manera unidireccional o
bidireccional, pero no esta obligado a soportar ambos modos.

6.3.2 Modo de reloj de un paso y de dos pasos

PTP define dos tipos de comportamiento de reloj: el "reloj de un paso” y el “reloj de dos pasos™. En
un reloj de un paso, el sello de tiempo preciso se transporta directamente en el mensaje Sync. En un
reloj de dos pasos se utiliza un mensaje Follow_Up para transportar el sello de tiempo preciso del
mensaje Sync correspondiente. En el protocolo PTP la utilizacion de mensajes Follow _Up es
optativa.

Cabe sefialar que el modo de reloj de un paso permite reducir notablemente el nimero de
mensajes PTP que envia el maestro y relajar sus capacidades.

Sin embargo, en ocasiones puede ser necesario recurrir al modo de reloj de dos pasos (por ejemplo,
cuando se necesitan ciertas funcionalidades de seguridad). Tales casos quedan en estudio.

En este perfil se soportan los relojes de un paso y de dos pasos. Un maestro PTP que sea conforme
con el perfil puede usar un reloj de un paso o de dos pasos, 0 ambos.

NOTA — Queda en estudio la calidad de funcionamiento del flujo de temporizacién PTP generado por el
maestro con esos dos modos.

Para ser conforme con [IEEE 1588] un esclavo debe poder procesar relojes de un paso y de dos
pasos, sin ninguna configuracion en particular.

De acuerdo con la clausula 7.3.8.3 de [IEEE 1588], cuando se utiliza un reloj de dos pasos, el valor
de la bandera "twoStepFlag" debe ser VERDADERO para indicar que tras el mensaje Sync llegara
un mensaje Follow_up y que el esclavo no debe tener en cuenta el sello de tiempo incorporado en el
mensaje Sync. Cuando se utiliza un reloj de un paso, el valor de la bandera "twoStepFlag"” debe ser
FALSO vy, en este caso, el esclavo debe considerar el sello de tiempo incorporado en el
mensaje Sync.

6.3.3 Modo unidifusion y modo multidifusion
PTP permite utilizar los modos unidifusion y multidifusion para transmitir mensajes PTP.

Con el perfil PTP especificado en el Anexo A, se utiliza el modo unidifusion_negociado para todos
los mensajes PTP.

Queda en estudlo la utilizacion del modo multldlfusmn para algunos 0 todos Ios mensajes PTP En

En el Apéndice | puede encontrarse informacion al respecto.

Un maestro o un esclavo conformes con el perf|I PTP especificado en el Anexo A debe soportar eI
modo unidifusién_negociado. '

umehiuyen—Queda en estudio el soporte de los modos unldlfusmn/muIt|d|fu5|on mixto y

multidifusidn-combinades unidifusion estatico.
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6.4 Correspondencia de PTP

Este perfil de telecomunicaciones PTP se basa en la correspondencia de PTP definida en el
Anexo D de [IEEE 1588], Transport of PTP over User Datagram Protocol over Internet Protocol
Version 4 y en el Anexo E de [IEEE 1588], Transport of PTP over User Datagram Protocol over
Internet Protocol Version 6.

Por lo tanto, un maestro o un esclavo conformes con el perfil descrito en esta Recomendacién debe
ser conforme con el AnexoD de [IEEE 1588] y puede ser conforme con el Anexo E de
[IEEE 1588].

NOTA — La utilizacion de la correspondencia IP/UDP facilita la utilizacion del direccionamiento OP. Esto
no implica que pueda transportarse un flujo PTP por una red de paquetes no gestionada. Se supone que se
utilizard una red de paquetes bien controlada para controlar y minimizar la variacion del retardo de paquetes.

6.5 Velocidades de transmision de mensajes

Los valores de la velocidad de transmision de mensajes s6lo se definen para la interoperabilidad del
protocolo. No se prevé que un reloj esclavo tenga que cumplir los requisitos de calidad de
funcionamiento objetivo pertinentes a todas las velocidades de paquetes dentro de una horquilla
determinada, sobre todo a la velocidad de paquetes mas baja. El valor adecuado depende de las
caracteristicas del reloj y de los requisitos de calidad de funcionamiento objetivo. También puede
ser necesario aplicar velocidades de paquetes distintas durante el periodo de estabilizacion.
NOTA — A fin de cumplir sus objetivos de calidad de funcionamiento objetivo, es posible que una
implementacion de esclavo especifica soporte un subconjunto de velocidades de transmisién de mensajes
dentro de las gamas indicadas a continuacion. Por otra parte un maestro debe soportar toda la gama de
velocidades de transmision de mensajes. A menos que la implementacion especifique lo contrario, se supone
la utilizacién de los valores por defecto indicados a continuacion.

En el contexto de este perfil, pueden utilizarse los mensajes siguientes y deben respetarse las gamas
velocidades indicadas para los mensajes de unidifusion:

- mensajes Sync (si se utilizan mensajes Follow_up, tendran la misma velocidad) — velocidad
minima: un paquete cada 16 segundos; velocidad maxima: 128 paquetes por segundo;

- mensajes Delay Reqg/Delay Resp — velocidad minima: un paquete cada 16 segundos;
velocidad maxima: 128 paquetes por segundo;

- mensajes Announce — velocidad minima: un paquete cada 16 segundos; velocidad maxima:
ocho paquetes por segundo (el valor por defecto es un paquete cada dos segundos);

- mensajes Signaling — no se especifica la velocidad.
Queda en estudio la utilizacion de los mensajes Management.

6.6 Negociacion del mensaje de unidifusion

Dentro de una red de telecomunicaciones resulta ventajoso permitir que los dispositivos esclavos
PTP soliciten el servicio de sincronizacion a los maestros PTP. En [IEEE 1588] se ofrece un
mecanismo para permitir que los esclavos soliciten este servicio en un entorno de unidifusion (véase
la clausula 16.1 de [IEEE 1588]). Este perfil soporta la negociacion del mensaje de unidifusion de
acuerdo con [IEEE 1588] como se describe a continuacion.

Los relojes maestros de paquetes y los relojes solo esclavos conformes con este perfil deben
soportar el mecanismo de negociacién de unidifusion de la clausula 16.1 de [IEEE 1588] que se
describe a continuacion.
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Unicamente los relojes s6lo esclavos pueden solicitar el servicio de unidifusion al maestro.

Cuando se utiliza el modo unidifusioén, los esclavos PTP solicitan el servicio de sincronizacion
enviando un mensaje Signaling PTP por unidifusion con REQUEST_UNICAST_TRANSMISSION
TLV a la direccion IP del maestro PTP seleccionado.

NOTA 1 —-En el marco de este perfil de telecomunicaciones queda en estudio el establecimiento de la

ConeX|on de unidifusidn sin negociacion.-En-este-perfil-de-telecomunicaciones-la-negociacion-de-unidifusion

El mensaje Signaling con REQUEST_UNICAST_TRANSMISSION TLV se renueva
periédicamente.

Cuando se inicia la negociacion de unidifusion con un maestro, un esclavo puede utilizar todo 1
como valor inicial del campo targetPortldentity del mensaje Signaling. A partir de la respuesta del
maestro, el esclavo puede conocer los valores de clockldentity y portNumber del maestro y
utilizarlos en todo mensaje Signaling posterior. El esclavo también puede continuar utilizando
todo 1. Del mismo modo, el maestro puede conocer y utilizar los valores de clockldentity y
portNumber del esclavo o utilizar todo 1 en el campo targetPortldentity de los mensajes Signaling
que envia. Tanto el maestro como el esclavo deben estar preparados para ambas eventualidades en
recepcion, es decir, recibir mensajes Signaling PTP con sus propios valores de clockldentity y
portNumber o con todo 1 en el campo targetPortldentity.

Puede configurarse el campo loginterMessagePeriod para ajustar la velocidad de transmision
requerida en los mensajes Sync, Announce y Delay Resp.

En el Anexo A se presenta la gama de valores configurables del campo loglnterMessagePeriod para
todos los mensajes pertinentes.

El valor durationField de cada REQUEST_UNICAST_TRANSMISSION TLYV tiene un valor de
inicializacion por defecto de 300 segundos y su gama configurable va de 60 a 1 000 segundos.

En caso de que un maestro PTP no pueda responder a una solicitud de un esclavo, debera denegar la
solicitud por completo, en lugar de ofrecer al esclavo menos de lo que en principio ha solicitado.

En caso de que un maestro le deniegue el servicio o de que no reciba respuesta a la solicitud de
servicio:

- Un esclavo debera esperar como minimo un segundo_(tras la denegacién o la no recepcion
de respuesta) antes de enviar una nueva solicitud de servicio por unidifusion para ese tipo
de mensaje al mismo maestro.

- Si un esclavo ha enviado tres solicitudes de servicio para el mismo tipo de mensaje para las
que no ha recibido respuesta o ha recibido una respuesta "denegada":

» cancelaré el servicio por unidifusion concedido que haya podido recibir para otros tipos
de mensajes y solicitara el servicio a otro maestro; o

» esperara otros 60 segundos antes de reenviar la solicitud al mismo maestro.

En la Figural se muestra un ejemplo de intercambio de mensajes para iniciar el servicio de
sincronizacion por unidifusién. El diagrama de temporizacion del ejemplo representa el intercambio
de mensajes de unidifusion para un reloj de un paso (es decir, sin mensajes Follow_up) utilizando el
modo unidireccional (es decir, sin Delay Req ni Delay_Resp).

El ejemplo muestra una fase de negociacion de unidifusion para un esclavo de paguetes que envia
mensajes Signaling con solicitudes Announce y Sync; un maestro de paquetes que concede al
esclavo de paquetes las velocidades de transmision de mensajes solicitadas; un maestro de paquetes
que transmite las velocidades de transmision de mensajes Announce y Sync solicitadas y la
renovacion de Announce y Sync antes de que expire durationField.

8 Rec. UIT-T G.8265.1/Y.1365.1 (2014)/corr.1 (04/2016)



Téngase en cuenta que pueden representarse diversos diagramas de temporizacion en funcion de los
diversos intercambios de tipos de mensajes, la utilizacion de valores de longitud de tipo (TLV, type
length value) Gnicos o concatenados en los mensajes Signaling, la utilizacion de distintos
durationFields para cada tipo de mensaje, etc. En la Figura 1 se da un ejemplo de interaccion de
mensajes con fines Unicamente ilustrativos, que no representa una implementacion concreta.

Esclavo de Maestro de
paquetes Daquetos
Sefializacig .
acion (Sohcttud-AnnOUnCe)
Sefializacion (Concesién—Announce)
Anmnounce__________------
<_ ________________
Sefializaris o
nalizacion (Solicitud-Sync)
Intervalo de B
renovacion de Sefializacion (Concesmn-Sync)
unidifusion /
SYNC_ e Intervalo de
T e duracion
L Announce
4_ __________________
Announceé__________------
4, ________________
Intervalo
S

efializacion (Sofjei deduracion
citug-
d-Announce) Sync

Sefializacion (Concesién—Announce)

S

efializacion (Solici tud-Sync)

Sefializacion (Concesion-Sync)

G.8265.1-Y.1365.1(14)_FO1
Figura 1 — Ejemplo de negociacion de unidifusion

Los esclavos PTP pueden solicitar varios tipos de mensajes PTP de un maestro PTP (por ejemplo,
un esclavo en modo bidireccional, que puede solicitar mensajes Sync y Delay Resp, o un esclavo
que solicita mensajes Announce y Sync al mismo maestro). Para solicitar la transmision por
unidifusién de distintos tipos de mensajes PTP y responder a dichas solicitudes, en [IEEE 1588] se
permite la utilizacion de un Unico mensaje Signaling con mdaltiples TLV o la utilizacion de
multiples mensajes Signaling. Los maestros y los esclavos conformes con este perfil deben estar
preparados para ambas eventualidades. A continuacion se describe el comportamiento previsto
durante la negociacion inicial y las renovaciones de servicio por unidifusion consecutivas.

Cada solicitud de transmisién por unidifusion de un esclavo especifico a un maestro debe empezar
por el envio de una solicitud de tipo de servicio Announce a ese maestro concreto. Sélo cuando se
ha concedido al esclavo el servicio por unidifusion para el mensaje Announce y éste ha recibido el
primer mensaje Announce por unidifusion del maestro especificado, puede solicitarse el resto del
tipo de servicio. De este modo se garantiza que los atributos (por ejemplo, QL) y las capacidades
del maestro especificado son aceptables desde la perspectiva del esclavo antes de contratar el resto
de servicios.
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Una vez recibido el primer mensaje Announce del maestro, el esclavo incluira en su primer mensaje
Signaling con un REQUEST_UNICAST_TRANSMISSION TLV todos los tipos de servicio que
solicita del maestro utilizando multiples REQUEST_UNICAST_TRANSMISSION TLV. De este
modo se reducen las posibilidades de que el maestro sélo conceda parte de los servicios solicitados
en caso de sobrecarga (por solicitudes simultaneas de otros esclavos). El maestro puede responder a
esta solicitud con un Unico mensaje Signaling con multiples TLV o con mdltiples mensajes
Signaling (por ejemplo, uno para cada TLV).

Cuando se renueven los servicios por unidifusion, el esclavo, al enviar los mensajes Signaling (para
el "mantenimiento™), puede seguir solicitando todos los tipos de servicio con un Unico mensaje
Signaling con mdaltiples TLV o con multiples mensajes Signaling independientes (por ejemplo, uno
para cada TLV). El maestro puede responder a las solicitudes con un Unico mensaje Signaling con
multiples TLV o con multiples mensajes Signaling (por ejemplo, uno para cada TLV).

Se ha de respetar la siguiente disposicion de la clausula A.9.4.2 de [IEEE 1588]: "Para recibir
servicio continuo, el solicitante deberd reenviar una solicitud antes de que termine el periodo de
concesion. EI margen recomendado debe ser suficiente para poder reenviar la solicitud al menos dos
veces mas si no se recibe la concesion”.

En caso de que se cancelen las sesiones de transmision por unidifusion como se indica en la
clausula 16.1.1 de [IEEE 1588], el reloj PTP que cancela varios tipos de mensajes PTP puede
utilizar un Unico mensaje Signaling con multiples TLV o multiples mensajes Signaling. Los
maestros y los esclavos conformes con este perfil deben estar preparados para ambas
eventualidades.

El reloj PTP que cancela la sesion puede cancelar multiples tipos de servicio con un Unico mensaje
Signaling con multiples CANCEL_UNICAST_TRANSMISSION TLV o con multiples mensajes
Signaling independientes (por ejemplo, uno para cada CANCEL_UNICAST_TRANSMISSION
TLV). El reloj PTP que recibe la cancelacién puede responder a estas solicitudes con un Unico
mensaje Signaling con maultiples ACKNOWLEDGE_CANCEL_UNICAST_TRANSMISSION
TLV o con multiples mensajes Signaling independientes (por ejemplo, uno para cada
ACKNOWLEDGE_CANCEL_UNICAST_TRANSMISSION TLV).

NOTA 2 — En este perfil no se utiliza la bandera "invitacion de renovacion" definida en la clausula 16.1.4.2.6
de [IEEE 1588].

6.7 BMCA alternativo, modelo de esclavo de telecomunicaciones y proceso de seleccion de
maestro

En las siguientes clausulas se describen el algoritmo de reloj maestro optimo (BMC, best master
clock) alternativo, el modelo de esclavo de telecomunicaciones y el proceso de seleccién de maestro
asociado.

6.7.1 BMCA alternativo

Como parte de este perfil de telecomunicaciones se define un algoritmo de reloj maestro éptimo
(BMCA) alternativo.

En las siguientes clausulas se especifica este BMCA alternativo para maestros y para esclavos.

6.7.1.1 BMCA alternativo para reloj maestro de paquetes

En este perfil de telecomunicaciones se define un reloj maestro de paquetes como un reloj comun
rector conforme con la clausula 9.4 de [IEEE 1588].

Se ha de considerar que cada uno de los distintos maestros implantados en la red se encuentra en un
dominio PTP diferente (se considera que cada maestro esta solo en su dominio PTP).

Por consiguiente, para cada reloj maestro de paquetes la salida del BMCA alternativo es estatica y
facilita un estado recomendado = BMC_MASTER y un codigo de decision de estado = ML1.
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Como se indica en la clausula 6.2.1 (dominios), en el modo unidifusion esta separacion de dominio
PTP entre los maestros esta garantizada por la red, que aisla a cada maestro en un dominio PTP
distinto. Esta separacion de dominio PTP no se ha de realizar mediante distintos nimeros de
dominio PTP para evitar que los operadores tengan que configurar cada maestro PTP con un
numero de dominio PTP diferente:

— por tanto, s6lo hay un maestro activo en cada dominio y todos los maestros estan activos;
— los maestros PTP no intercambian mensajes Announce en modo unidifusion.
Queda en estudio la separacion de dominio PTP entre maestros en el modo multidifusion.

En la Figura 2 se ilustra la especificacion anterior desde el punto de vista del maestro. En este
ejemplo hay "N" dominios.

Maestro 1 Maestro 2 Maestro N
ndm. de dominio ndm. de dominio| * * *[nUm.dedominio
PTP=X PTP=X PTP=X
- i ;Qi?«* Dominio
e

Esclavo de Esclavo de Esclavo de

telecom. telecom. LI telecom.

1 2 M

G.8265.1-Y.1365.1(14)_FO2

Figura 2 — Cada maestro esté activo y se considera aislado
en un dominio PTP distinto por la red

6.7.1.2 BMCA alternativo para reloj sélo esclavo

Como se explica en la clausula anterior, cada maestro se encuentra en un dominio PTP distinto. Por
tanto, un esclavo de telecomunicaciones participa en multiples dominios PTP cuando escucha a
varios maestros.

Para poder participar en multiples dominios PTP un esclavo de telecomunicaciones puede estar
compuesto por varias instancias de reloj comun sélo esclavo (SOOC, slave-only ordinary clock)
PTP, como se indica en la clausula 6.7.2. Dentro del esclavo de telecomunicaciones, todos los
SOOC tienen el mismo nimero de dominio PTP.

Para cada instancia de reloj comun solo esclavo PTP de un esclavo de telecomunicaciones, la salida
del BMCA alternativo es estatica y ofrece un estado recomendado = BMC_SLAVE y un cédigo de
decision de estado = S1.

6.7.2 Modelo de esclavo de telecomunicaciones para la seleccion de maestro

El modelo de esclavo de telecomunicaciones contiene funciones que forman parte del reloj esclavo
de paquetes necesario para soportar este perfil de telecomunicaciones, incluido el proceso de
seleccion de maestro definido en la clausula 6.7.3.

NOTA 1 - Quedan en estudio el procesamiento de los sellos de tiempo y la generacion de las sefiales de reloj
necesarias.

El modelo de esclavo de telecomunicaciones esta formado por varias instancias de reloj comun sélo
esclavo PTP independientes. Cada reloj comdn so6lo esclavo PTP participa en un Gnico dominio
PTP y comunica con un unico maestro. EI SOOC debe descartar todo mensaje PTP recibido desde
otro maestro.

NOTA 2 — El comportamiento del esclavo de telecomunicaciones se describe como un ejemplo de reloj
esclavo que implementa varias instancias del protocolo PTP. Puede haber otros modelos, siempre y cuando
se conserve el comportamiento general. Estas mdltiples instancias de reloj comdn sélo esclavo PTP son
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una "separacion l6gica" y no implican una implementacion especifica (por ejemplo, no es necesario que cada
instancia de reloj tenga su propio hardware). El principal objetivo es mantener varios conjuntos de datos
(uno por cada instancia de reloj comun (OC, ordinary clock)). La mayoria de los atributos de los conjuntos
de datos de los distintos OC pueden ser comunes en una implementacién, pero hay uno que debe ser distinto,
parentDS, que da la informacion sobre el reloj maestro de paquetes.

NOTA 3 - Queda en estudio la utilizacion de este modelo esclavo de telecomunicaciones en el modo
"unidifusion/~~-multidifusion mixto" y en el modo unidifusion estéatico.

En la Figura3 se da un ejemplo de reloj esclavo de telecomunicaciones con N instancias del
protocolo PTP. De esta figura no deben inferirse los requisitos de la implementacion.

Rector 1 Rector 2 Rector N
Dominio PTP =X Dominio PTP = X Dominio PTP =X
A AR
I e SR
I i i 1
i i i i
i 1 i i
i i i ]
\ 1 \ !
prerariemssmssrissssmsssessarannnnnrasannnnnransd N S | N B \ Sy
I nstanciacion D Instanciacion, \ 4
__.S00C | oCsdloesclavo | SOOC | OCséloesclavo SO0C | oOCsélo esclavo
i instancia 1 i instancia 2 | instancia N
I 1
i ____________________ | i
r I
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i i i
i i i QL QL QL
! ! ! PTSF ENABLE_ PTSF ENABLE_ PTSF ENABLE_
! ! ! i REQUESTING_ ) REQUESTING._ i REQUESTING_
: | : Sellos de tiempo | syNC DEL_RESP Sellosdetiempo| syNC DEL RESP Sellos de tiempo | syNC DEL_RESP
1 | 1
! ! ! ENABLE_REQUESTING_ ENABLE_REQUESTING ENABLE_REQUESTING_
! ! ! UNICAST_ANNOUNCE UNICAST_ANNOUNCE UNICAST_ANNOUNCE
H 1 I I
H 1 | I
Informacion & | | |
<4 H 1 1 1 ENABLE
de gestion > ! ! ! REQUESTING ENABLE_
: ! ! ! QL de PTSF de UNICAST_ REQUESTING_
. ! . S00C See ANNOUNCE ~ SYNC_DEL RESP Sellos de
i I i A 44 4 4 4 Sellos de tiempo fiempo para
i i i A1 A 1S A1 AT deS/(\)OC recuperacion
! ! ! ~Lo]o-t ~t-d--r St-d--1 req--r — P de frecuencia §
! ! ! —"—}—P Selector —» i
1 1 1 _\,"—’
T } 3
GM#1, prioridad_GM#1 Procesamiento Procesamiento Solicitud Solicitud
GM#2, prioridad_GM#2 QL PTSF announce Sync/Del_Resp
GM#N, p rioridad_GM#N|
- Rector
Lista de rectores Seleccion seleccionado
GM
Blogue de control y procesamiento Esclavode  :
telecomunicaciones

G.8265.1-Y.1365.1(14)_F03

Figura 3 — Modelo de esclavo de telecomunicaciones

El modelo de esclavo de telecomunicaciones consta de las funciones que se describen a
continuacion. Cabe sefalar que las instancias SOOC son las Unicas funciones que forman parte del
protocolo PTP. Todas las demas funciones no pertenecen al protocolo PTP. Quedan en estudio la
gestion de las funciones en este modelo y la gestion PTP global.

Lista de rectores: Lista de los rectores con los que un esclavo de telecomunicaciones esta
configurado para comunicar. La lista contiene una serie de N entradas que se utilizan para crear las
instancias de OC s6lo esclavo (cada entrada de la lista corresponde a un SOOC especifico). Cada
entrada de la lista esta asociada a una prioridad local de ese rector. Las prioridades locales se
utilizan para la seleccion del maestro. La configuracion de la lista de rectores y sus prioridades se
efectlia a traves del control de gestion.
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Instancia SOOC: Se utiliza una instancia de OC sélo esclavo para comunicar con su rector
asociado. ElI SOOC da el QL, el fallo de sefial de temporizacion de paquetes (PTSF, packet timing
signal fail) (véase la clausula 6.7.3.2) para el bloque de control y procesamiento de la seleccion de
maestro y los sellos de tiempo del selector. EI SOOC también mantiene el conjunto de datos
adecuado (por ejemplo, el parentDS del rector). EI SOOC recibe las sefiales
ENABLE_REQUESTING_UNICAST_ANNOUNCE y
ENABLE_REQUESTING_UNICAST_SYNC/DEL_RESP del bloque de control y procesamiento.
Estas sefiales se utilizan para permitir el envio de mensajes Signaling al rector a fin de solicitar la
transmision por unidifusion de mensajes Announce y Sync/Delay_Resp.

NOTA 4 — Las sefiales ENABLE_REQUESTING_UNICAST_ANNOUNCE y
ENABLE_REQUESTING_UNICAST _SYNC/DEL_RESP son sefiales internas utilizadas para explicar el
comportamiento del esclavo de telecomunicaciones.

Bloque de control y procesamiento: Este bloque se utiliza para procesar el QL, el PTSF y la
prioridad. EI bloque también se utiliza para controlar el selector y entregar a las instancias SOOC
las sefiales ENABLE_REQUESTING_UNICAST_ANNOUNCE y
ENABLE_REQUESTING_UNICAST_SYNC/DEL_RESP de salida.

El QL, el PTSF y la prioridad de entrada se utilizan para determinar el rector que se utilizara para la
recuperacion de frecuencia de acuerdo con el proceso de seleccion de maestro especificado en la
clausula 6.7.3. Se indica al selector el rector seleccionado.

Se envia la sefial ENABLE_REQUESTING_UNICAST_ANNOUNCE de salida a las instancias
SOOC para poder solicitar mensajes Announce a fin de obtener de los rectores el valor QL. Se envia
la sefial ENABLE_REQUESTING_UNICAST_SYNC/DEL_RESP de salida a las instancias SOOC
para poder solicitar mensajes Sync (y mensajes Delay Resp en el caso de un esclavo bidireccional).
La activacion de estas sefiales depende de la implementacion.

Bloque selector: El bloque selector se utiliza para transmitir los sellos de tiempo del "rector"
seleccionado para la recuperacion de frecuencia.

6.7.3 Proceso de seleccién de maestro

El proceso de seleccion de reloj maestro queda fuera del alcance del protocolo PTP de [IEEE 1588].
El maestro se elige a partir de una lista configurada localmente de rectores y sus respectivas
prioridades, como se describe en la clausula 6.7.2.

Los siguientes pardmetros forman parte del proceso de seleccion de maestro:
- nivel de calidad;

- fallo de sefial de temporizacion de paquetes (PTSF-lossSync, PTSF-lossAnnounce,
PTSF-unusable);

— prioridad.

El nivel de calidad se transporta en el atributo clockClass de los mensajes Announce del maestro
candidato (véanse en la clausula 6.7.3.1 los detalles de la correspondencia entre el nivel de calidad y
el atributo clockClass); las condiciones de fallo de la sefial de temporizacion de paquetes se
describen en la clausula 6.7.3.2, y la prioridad se mantiene localmente en el esclavo.

El algoritmo selecciona la referencia con el mayor nivel de calidad que no experimenta las
condiciones de fallo de la sefial PTSF-lossSync o PTSF-lossAnnounce.

NOTA 1 - Queda en estudio la condicién PTSF-unusable, que en algunos casos también puede desencadenar
la seleccion de un nuevo maestro o la conmutacion en régimen libre.

Si multiples entradas tienen el mismo nivel de calidad mas alto, se selecciona la entrada con
prioridad més alta. En el caso de que mdaltiples entradas tengan la misma prioridad mas alta y el
mismo nivel de calidad méas alto, se mantiene la referencia seleccionada vigente si pertenece a ese
grupo; de no ser asi, se selecciona una referencia cualquiera de dicho grupo.

Rec. UIT-T G.8265.1/Y.1365.1 (2014)/corr.1 (04/2016) 13



NOTA 2 — El algoritmo de seleccién anterior describe la seleccion de sefiales de temporizacion de paquetes.
La comparacion de la frecuencia recuperada con la del reloj de equipo local queda fuera del alcance de esta
Recomendacion. El reloj de equipo puede no seleccionar una referencia externa y pasar al régimen autdnomo
(por ejemplo, cuando la calidad del reloj de equipo local es superior al nivel de calidad mas alto recibido de
los maestros).

NOTA 3-Si no se puede seleccionar una entrada, por ejemplo, cuando todos los maestros estan en
condicién PTSF, el comportamiento normal de un reloj seréd pasar al régimen auténomo si se pierde la sefial
entrante o permanecer en funcionamiento libre si no hay ninguna sefial. Estas eventualidades quedan fuera
del alcance de esta Recomendacion.

El comportamiento por defecto para la conmutacion entre maestros (por ejemplo, por pérdida de la
sefial o reduccién temporal del QL) es reversible. Cuando se restauran la sefial o el QL, el esclavo
de telecomunicaciones debe volver al maestro con prioridad mas alta.

6.7.3.1  Correspondencia entre los niveles de calidad SSM vy las clases de reloj PTP

En el Cuadro 1 se presentan los valores de correspondencia entre los niveles de calidad del mensaje
de estado de sincronizacion (SSM, synchronization status message) y los atributos clockClass PTP.
El atributo clockClass se utiliza para transmitir el QL SSM del maestro de paquetes al esclavo de
paquetes.

NOTA — En el Cuadro 1 se presentan tres opciones especificadas en [UIT-T G.781]. En una red desplegada
los maestros de paquetes y los esclavos de telecomunicaciones deben configurarse para utilizar la misma
opcion.

Cuadro 1 — Correspondencia entre los niveles de calidad
y los valores de clockClass PTP

QL SSM UIT-T G.781 clockClass PTP
Opcion | Opcion 11 Opcion 11
0001 QL-PRS 80
0000 QL-STU QL-UNK 82
0010 QL-PRC 84
0111 QL-ST2 86
0011 88
0100 QL-SSU-A QL-TNC 90
0101 92
0110 94
1000 QL-SSU-B 96
1001 98
1101 QL-ST3E 100
1010 QL-ST3/ 102
QL-EEC2
1011 QL-SEC/ QL-SEC 104
QL-EEC1
1100 QL-SMC 106
1110 QL-PROV 108
1111 QL-DNU QL-DUS 110
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6.7.3.2  Fallo de la sefial de temporizacion de paquetes

En esta clausula se define la nocion de fallo de la sefial de temporizacién de paquetes (PTSF, packet
timing signal fail), que corresponde a una sefial que indica un fallo de la sefial de temporizacion de
paquetes PTP recibida por el esclavo.

En una implementacion de esclavo pueden surgir tres tipos de PTSF:

— [PTSF-lossSync]: no se reciben mensajes de temporizacion PTP del maestro (pérdida de la
seflal de temporizacion de paquetes). Si el esclavo ya no recibe los mensajes de
temporizacién enviados por un maestro (es decir, mensajes Sync y en ultimo término
mensajes Follow_up y Delay Resp), se dard la condicién PTSF-lossSync con respecto a
este maestro. Los esclavos han de respetar un periodo de espera (por ejemplo,
"syncReceiptTimeout" y "delayRespReceiptTimeout™) de estos mensajes de temporizacion
antes de activar PTSF-lossSync (la gama y el valor por defecto de este parametro de espera
quedan en estudio).

— [PTSF-lossAnnounce]: no se reciben mensajes Announce PTP del maestro (pérdida del
canal que transporta la informacion de trazabilidad). Si el esclavo ya no recibe los mensajes
Announce enviados por un maestro, se daré la condicién PTSF-lossAnnounce con respecto
a este maestro. Los esclavos han de respetar un periodo de espera de estos mensajes
Announce antes de activar PTSF-lossAnnounce (la gama y el valor por defecto de este
parametro de espera son los definidos en [IEEE 1588]). El periodo de espera corresponde al
atributo "announceReceiptTimeout" especificado en la clausula 7.7.3.1 de [IEEE 1588].

- [PTSF-unusable]: sefial de temporizacion de paquetes PTP recibida por el esclavo
inutilizable, que rebase la tolerancia de entrada del esclavo (sefial de temporizacion de
paquetes con ruido). Si el esclavo no puede utilizar la sefial de temporizacion de paquetes
PTP para lograr el objetivo de calidad de funcionamiento (por ejemplo, rebase la tolerancia
de entrada del esclavo por un exceso de ruido de variacion del retardo de paquetes (PDV,
packet delay variation)), se dara la condicion PTSF-unusable con respecto a este maestro.
Quedan en estudio los criterios utilizados para determinar que la sefial de temporizacion de
paquetes no puede utilizarse (un posible criterio por estudiar puede estar relacionado con la
PDV que experimenta la sefial de temporizacion de paquetes al atravesar la red desde el
maestro hasta el esclavo).

Un PTSF daré lugar a lo siguiente:

- En caso de PTSF (PTSF-lossSync, PTSF-lossAnnounce o PTSF-unusable), el maestro
asociado a la sefial de temporizacién de paquetes PTP que falla se considera inalcanzable,
en fallo o con una calidad deteriorada a causa de, por ejemplo, una PDV excesiva.

— En caso de PTSF-lossSync o PTSF-lossAnnounce, el esclavo debe seleccionar un maestro
alternativo como nueva fuente de temporizacion o, de no ser posible, debe conmutar en
régimen autbnomo.

— En caso de PTSF-unusable, las acciones consiguientes son propias de cada implementacién
y quedan en estudio.

6.8 Funciones de proteccion adicionales
Las siguientes funciones arquitectonicas se especifican en [UIT-T G.8265].

6.8.1 Exclusion temporal de maestro — Funcion de bloqueo

Los esclavos de telecomunicaciones deben poder excluir temporalmente a un maestro de la lista de
rectores (funcidén de bloqueo).

6.8.2 Funcion de tiempo de espera de restablecimiento de esclavo
Los esclavos de telecomunicaciones deben respetar un tiempo de espera de restablecimiento.
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Queda en estudio la gama de valores del tiempo de espera de restablecimiento.

6.8.3 Funcién de no reversion de esclavo

Como parte del proceso de seleccion de maestro, los esclavos de telecomunicaciones pueden optar
por utilizar un modo no reversible.

6.8.4 Funcion de trazabilidad forzada del maestro
Debe ser posible forzar el valor de QL SSM en la entrada del reloj rector por configuracion.

Cuando la sefial de temporizacién utilizada como referencia por el rector no entrega SSM (por
ejemplo, sefial de 2 MHz), se puede forzar el valor QL SSM hasta un determinado valor antes de
integrarlo en el atributo clockClass y que el rector lo envie en los mensajes Announce.

El operador debera definir caso por caso estas hipotesis y su materializacion en la red, que
dependerd en gran medida de la arquitectura del operador.

6.8.5 Funcion de espera QL de reloj esclavo de paquetes

Cuando la calidad de funcionamiento en régimen autonomo es suficiente en el esclavo de
telecomunicaciones, debe ser posible retrasar la transicion del valor QL en la salida de los esclavos.
Esto permitird al operador limitar la conmutacion descendente de la arquitectura en determinadas
materializaciones de red cuando se pierda la trazabilidad al maestro de paquetes.

El operador debera definir caso por caso estas hipotesis y su materializacion en la red, que
dependerd en gran medida de la arquitectura del operador.

Queda en estudio la calidad del oscilador de espera.
Queda en estudio el tiempo mantenido.

6.8.6 Funcidn de silenciamiento de salida de esclavo

Si el esclavo de telecomunicaciones proporciona una interfaz de sincronizacion de salida externa
(por ejemplo, 2 MHZz), deberéa ejecutarse una funcion de silenciamiento.

Se debe poder configurar el esclavo de telecomunicaciones de manera que, cuando todos los
rectores con los que puede comunicar entran en condicion de fallo (por ejemplo, los QL recibidos
estan todos por debajo de un determinado umbral o se comunican condiciones PTSF), se pueda
cortar la sefial de temporizacion de salida.

El operador debera definir caso por caso estas hipotesis y su materializacion en la red.
Quedan en estudio todos los aspectos de esta funcion.

7 Perfil PTP del UIT-T para la distribucion de frecuencia sin soporte de temporizacion
de lared

En el Anexo A se incluye el perfil [IEEE 1588] que soporta la distribucion de frecuencia en modo
unidifusion.

8 Aspectos de seguridad
Quedan en estudio los aspectos de seguridad. VVéase también [UIT-T G.8265].
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Anexo A

Perfil PTP del UIT-T para la distribucion de frecuencia
sin soporte de temporizacion de la red
(modo unidifusién)
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion.)

Este anexo contiene el perfil de telecomunicaciones PTP para la distribucion de frecuencia como
requiere la norma [IEEE 1588]. Para declarar la conformidad con este perfil de telecomunicaciones
deben cumplirse los requisitos de este anexo y del cuerpo principal de la presente Recomendacion.

Al

profileName: perfil PTP del UIT-T para la distribucion de frecuencia sin soporte de temporizacion
de la red (modo unidifusion)

Identificacion del perfil

profileVersion: 1.2

profileldentifier: 00-19-A7-00-01-02

Este perfil ha sido especificado por el UIT-T.
Puede obtenerse una copia en www.itu.int

A.2 Valores de los atributos del PTP

Los valores por defecto y los rangos de los atributos PTP que pueden utilizarse en este perfil figuran
en los Cuadros A.1, A.2, A3, AdyAb5.

Los atributos no especificados en este perfil deben utilizar los valores de inicializacion por defecto
y los rangos definidos en [IEEE 1588].

Cuadro A.1 — Especificaciones de los miembros del conjunto de datos defaultDS

Requisitos del reloj Requisitos del reloj
Clausula de Miembros del maestro de paquetes s6lo esclavo
[IEEE 1588] conjunto de datos Valor por RaNdo Valor por RaNdo
defecto g defecto g
8.2.1.21 defaultDS.twoStepFlag Segln PTP {FALSO, Segin PTP {FALSO,
(estéatico) VERDA- VERDA-
DERO} DERO}
8.2.1.2.2 defaultDS.clockldentity Segin PTP, | Segun PTP Segun PTP, | Segun PTP
(estético) basado en basado en
el formato el formato
EUI-64 EUI-64
8.2.1.2.3 defaultDS.numberPorts 1 {1} 1 {1}
(estético)
8.2.1.3.1.1 defaultDS.clockQuality. Nota 2 {80-110} 255 {255}
clockClass (dindmico)
8.2.1.3.1.2 defaultDS.clockQuality. Segln PTP Segln PTP Nota 1 Nota 1
ClockAccuracy Nota 3 Nota 3
(dindmico)
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Cuadro A.1 — Especificaciones de los miembros del conjunto de datos defaultDS

Clausula de Miembros del Requisitos del reloj Requisitos del reloj

[IEEE 1588] conjunto de datos maestro de paquetes solo esclavo

8.2.1.3.1.3 defaultDS.clockQuality.of | Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
fsetScaledLogVariance
(dindmico)

8.2.141 defaultDS.priority1 Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
(configurable)

8.2.14.2 defaultDS.priority?2 Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
(configurable)

8.2.14.3 defaultDS.domain 4 {4-23} 4 {4-23}
Number (configurable)

8.2.1.4.4 defaultDS.slaveOnly FALSO {FALSO} VERDA- {VERDA-
(configurable) DERO DERO}

NOTA 1 — Segun PTP, no aplicable a este perfil.

NOTA 2 — El valor por defecto debe corresponder a la calidad autdbnoma del maestro. La autonomia del
maestro queda fuera del alcance de esta Recomendacion. Los valores de la clase reloj se encuentran en el

Cuadro 1.

NOTA 3 — Cuando el rector PTP esté sintonizado a un PRC para la frecuencia, pero no esta sincronizado
con una fuente temporal de referencia, el rector debe poner defaultDS.clockQuality.clockAccuracy a
OxFE, "DESCONOCIDO".

Cuadro A.2 — Especificaciones de los miembros
del conjunto de datos currentDS

Requisitos del maestro

Requisitos del esclavo

Clausula de Miembros del I I
[IEEE 1588] conjunto de datos Valor por Valor por
defecto Rango defecto Rango
8.2.2.2 currentDS.stepsRemoved | Seglin PTP Segln PTP Segln PTP Segin PTP
(dindmico)
8.2.2.3 currentDS.offsetFrom Nota Nota Nota Nota
Master (dinamico)
8.2.24 currentDS.meanPathDelay | Nota Nota Nota Nota

(dindmico)

NOTA — Segln PTP, no aplicable a este perfil.
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Cuadro A.3 — Especificaciones de los miembros
del conjunto de datos parentDS

Requisitos del maestro

Requisitos del esclavo

Clausula de Miembros del I I
[IEEE 1588] conjunto de datos Valor por Valor por
defecto Rango defecto Rango

8.2.3.2 parentDS.parent Segln PTP Segln PTP Segln PTP Segun PTP
Portldentity (dindmico)

8.2.3.3 parentDS.parentStats Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
(dindmico)

8.2.34 parentDS.observedParent | Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
OffsetScaledLogVariance
(dindmico)

8.2.35 parentDS.observedParent | Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
ClockPhaseChangeRate
(dindmico)

8.2.3.6 parentDS.grand Segin PTP Segln PTP Segun PTP Segln PTP
masterldentity
(dindmico)

8.2.3.7 parentDS.grand Segln PTP Segln PTP Segun PTP Segln PTP
masterClockQuality Nota 2 Nota 2 Nota 2 Nota 2
(dindmico)

8.2.3.8 parentDS.grand Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
masterPriorityl
(dindmico)

8.2.3.9 parentDS.grand Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
masterPriority?2
(dindmico)

NOTA 1 — Segun PTP, no aplicable a este perfil.

NOTA 2 — En este perfil sélo el atributo clockClass en esta estructura se utiliza para la seleccion del
maestro, de acuerdo con la clausula 6.7.3.
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Cuadro A.4 — Especificaciones de los miembros

del conjunto de datos timePropertiesDS

Requisitos del reloj maestro Requisitos del esclavo
Clausula de Miembros del I I
[IEEE 1588] conjunto de datos Valor por Valor por
defecto Rango defecto Rango
8.2.4.2 timePropertiesDS.current | Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
UtcOffset (dindmico)
8.24.3 timePropertiesDS.current | Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
UtcOffsetValid
(dindmico)
8.2.4.4 timePropertiesDS.leap59 | Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
(dindmico)
8.24.5 timePropertiesDS.leap61 | Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
(dindmico)
8.2.4.6 timePropertiesDS.time Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
Traceable (dindmico)
8.2.4.7 timePropertiesDS. FALSO {FALSO, FALSO {FALSO,
frequencyTraceable VERDA- VERDA-
(dindmico) DERO} DERO}
Nota 2 Nota 2
8.2.4.8 timePropertiesDS.ptp Segun PTP Segln PTP Segun PTP Segln PTP
Timescale (dindmico) Nota 3 Nota 3
8.2.4.9 timePropertiesDS.time Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
Source (dindmico)

NOTA 1 — Segln PTP, no aplicable a este perfil.
NOTA 2 — Si el reloj es trazable con respecto a un PRC, este pardmetro debe tomar el valor
VERDADERO vy en cualquier otro caso, debe ser FALSO. EI BMCA alternativo no utiliza este parametro.
Esta bandera es s6lo informativa, por ejemplo, para su utilizacién por el operador de red.
NOTA 3 — Cuando el rector PTP esta sintonizado a un PRC para la frecuencia, pero no esta sincronizado
con una fuente temporal de referencia, el rector debe poner timePropertiesDS.ptpTimescale = FALSO.

Se indica asi que se utiliza la escala temporal ARB.
En el funcionamiento normal, un rector (GM, grand master) conforme con esta Recomendacion no

reinicializara la época ni introducira discontinuidades en la escala temporal global durante el
funcionamiento.

Cuando los rectores no tienen acceso a la entrada de fase para armonizar su hora del dia con una referencia
comun, la utilizacion de la escala temporal ARB puede hacer que distintos rectores activos tengan valores
de sello de tiempo muy diferentes insertados en sus paquetes Sync o Follow_Up packets (T1) y/o
Delay_Resp packets (T4). Un unico esclavo de telecomunicaciones puede recibir informacion de esos
distintos rectores con valores de sello de tiempo diferentes.
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Cuadro A.5 — Especificaciones de los miembros
del conjunto de datos portDS

Requisitos del reloj maestro

Requisitos del esclavo

(configurable)

Clausula de Miembros del I I
[IEEE 1588] conjunto de datos Valor por Valor por
defecto Rango defecto Rango
8.25.2.1 portDS.portldentity. Segun PTP, Segln PTP Segun PTP, Segun PTP
clockldentity (estatico) basado en basado en
el formato el formato
EUI-64 EUI-64
8.25.21 portDS.portldentity. 1 {1} 1 {1}
portNumber (estatico)
8.25.3.1 portDS.portState Segun PTP Segin PTP Segun PTP Segun PTP
(dinamico)
8.25.3.2 portDS.logMinDelayReq | Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
Interval (dindmico)
8.2.5.3.3 portDS.peerMeanPath Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
Delay (dinamico)
8.254.1 portDS.logAnnounce Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
Interval (configurable)
8.25.4.2 portDS.announceReceipt | 2 {2} Segun PTP Segun PTP
Timeout (configurable)
8.254.3 portDS.logSynclinterval Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
(configurable)
8.25.4.4 portDS.delayMechanism | 01 {01} 01 {01, FE}
(configurable) Nota 2 Nota 2 para un
esclavo
bidireccional
y 'FE' para
un esclavo
unidireccional
8.2545 portDS.logMinPdelay Nota 1 Nota 1 Nota 1 Nota 1
Reqinterval
(configurable)
8.25.4.6 portDS.versionNumber 2 {2} 2 {2}

NOTA 1 — Segun PTP, no aplicable para este perfil.
NOTA 2 — El maestro debe soportar el funcionamiento bidireccional.

A3

Opciones del PTP

A.3.1 Tipos de nodos requeridos, permitidos o prohibidos

En este perfil los tipos de nodos requeridos son relojes comunes.

En este perfil, los tipos de nodos prohibidos son relojes frontera y relojes transparentes.

A.3.2 Mecanismos de transporte requeridos, permitidos o prohibidos

En este perfil el mecanismo de transporte requerido es UDP/IPv4 de acuerdo con el Anexo D de

[IEEE 1588]. El bit 0 del campo transportSpecific debe ponerse a "0"

En este perfil el mecanismo de transporte permitido es UDP/IPv6 de acuerdo con el Anexo E de

[IEEE 1588].
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A.3.3 Mensajes unidifusion

Todos los mensajes se envian en modo unidifusion.
NOTA — En este perfil de telecomunicaciones, la negociacion de unidifusion esta activada por defecto.

El esclavo iniciara la sesion siguiendo el procedimiento de negociacion de mensajes de unidifusién
definido en la clausula 16.1 de [IEEE 1588].

A3.4 REQUEST_UNICAST_TRANSMISSION TLV

El valor de loginterMessagePeriod es el logaritmo en base 2 del periodo medio solicitado entre los
mensajes de unidifusion solicitados, en segundos.

Solicitud de mensajes Announce de unidifusién: el rango configurable es de un mensaje cada
16 segundos a ocho mensajes por segundo. El valor de inicializacion por defecto de
logInterMessagePeriod es de —1 (un mensaje cada dos segundos).

Solicitud de mensajes Sync de unidifusion: el rango configurable es de un mensaje cada
16 segundos a 128 mensajes por segundo. No se especifica un valor por defecto.

Solicitud de mensajes Delay Resp de unidifusion: el rango configurable es de un mensaje cada
16 segundos a 128 mensajes por segundo. No se especifica un valor por defecto.

El valor de durationField en cada REQUEST_UNICAST_TRANSMISSION TLV tiene un valor de
inicializacion por defecto de 300 segundos. El rango configurable es de 60 segundos a
1 000 segundos.

NOTA 1 —Para cumplir sus requisitos de calidad de funcionamiento objetivo, toda implementacion de
esclavo especifica, en funcionamiento normal, podra soportar un subconjunto de velocidades de mensajes
dentro de los rangos definidos. Los maestros, por el contrario, deben soportar todo el rango de velocidades
de transmisién de mensajes. A menos que se especifique lo contrario en la implementacion, se supone la
utilizacion del valor por defecto indicado.

NOTA 2 —-Toda implementacién de esclavo especifica podra soportar un subconjunto de valores de
durationField dentro del rango definido anteriormente. Los maestros, por el contrario, deben soportar todo el
rango de valores de durationField. A menos que se especifique lo contrario en la implementacion, se supone
la utilizacién del valor por defecto indicado.

El mantenimiento y la configuracion de estos valores por defecto y rangos configurables dependen
de la implementacion.

A3.5 GRANT_UNICAST_TRANSMISSION TLV

Al aplicar el mecanismo GRANT_UNICAST_TRANSMISSION TLV, los valores otorgados seran
idénticos a los solicitados en el REQUEST_UNICAST_TRANSMISSION TLV recibido, siempre y
cuando se encuentren dentro del rango configurable.

A4 Opciones del algoritmo de reloj maestro éptimo

En este perfil no se utiliza el BMCA por defecto descrito en [IEEE 1588]. La seleccion del reloj se
especifica en la clausula 6.7.

Para un reloj rector, la salida del BMCA alternativo es estatica y ofrece un estado recomendado =
BMC_MASTER y un cédigo de decision de estado = M1.

Para un reloj comdn sélo esclavo, la salida del BMCA alternativo es estética y ofrece un estado
recomendado = BMC_SLAVE y un codigo de decision de estado = S1.

A5 Opcion de medicion del retardo del trayecto (retardo de peticion/retardo de respuesta)

En este perfil se puede utilizar el mecanismo retardo de peticion/retardo de respuesta. En este perfil
no debe utilizarse el mecanismo de retardo de par.
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A.6 Opciones de gestion de la configuracion
Los aspectos de gestidn se especificaran en versiones futuras de este perfil.

A7 Formato de la identidad del reloj

La utilizacion de EUI-64 del IEEE para generar la identidad del reloj debe realizarse tal como se
indica en la clausula 7.5.2.2.2 de [IEEE 1588]. No se admiten formatos EUI que no sean los
del IEEE.

A8 Banderas utilizadas en este perfil
Las banderas utilizadas en este perfil son las enumeradas en el Cuadro A.6.

Cuadro A.6 — Banderas del PTP

Bandera Valor
alternateMasterFlag FALSO
unicastFlag VERDADERO
Specific 1 del perfil PTP FALSO
Specific 2 del perfil PTP FALSO
Reservada FALSO

NOTA —En este perfil no se utiliza la bandera "renewal invited" descrita en la clausula 16.1.4.2.6 de
[IEEE 1588], por lo que se pone a FALSO.

A9 Campo de control (controlField)

En este perfil no se utiliza el campo controlField en el encabezamiento PTP comun. El receptor
debe ignorar este campo.
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Apéndice |

Utilizacién del modo unidifusién/multidifusion mixto para los mensajes PTP

(Este apéndice no forma parte integrante de esta Recomendacién.)

El perfil del Anexo A sirve para el funcionamiento en unidifusion para la distribucion de frecuencia
sin soporte de temporizacion de la red. PTP se disefi6 en un primer momento para el
funcionamiento en multidifusién. En este apéndice se presenta informacion sobre la posible
utilizacion de la multidifusion para PTP en un entorno de telecomunicaciones.

En funcidn de como se utilice la multidifusion en una red, puede no ser conveniente emplear el
modo multidifusion para los mensajes Delay Req y Delay Resp PTP en un entorno de
telecomunicaciones. En algunos casos puede llegarse a la situacion en que se dupliquen los
mensajes Delay Req y Delay Resp y puedan distribuirse a multiples nodos, consumiendo recursos
de red. En otros casos puede no ser asi.

Ademas, es posible que no siempre se soporte la multidifusion en todas las partes de la red.
Ademas, la multidifusion puede generar PDV adicionales en comparacion con la unidifusion.

El modo unidifusion solventa estos problemas, pero tiene otros inconvenientes para los mensajes
Sync, Follow_Up y Announce: en lugar de tener un flujo Unico de mensajes enviado a todos los
esclavos, se ha de enviar al maestro un flujo particular para cada esclavo.

Por consiguiente, en funcién del entorno de red, en ocasiones puede ser mejor utilizar la
multidifusién para los mensajes Sync, Follow_Up y Announce a fin de reducir la carga de trafico del
maestro. Sin embargo, la utilizacion de la multidifusién para los mensajes Delay _Req y Delay Resp
en un entorno de telecomunicaciones requiere mas estudios para evitar los problemas de
duplicacion mencionados.

Asi, si se utiliza el modo multidifusion para los mensajes Sync, Follow_up y Announce que se
envian a un esclavo en modo bidireccional, se estara utilizando de facto una combinacion de los
modos unidifusién y multidifusion, pues los mensajes Delay Req y Delay Resp se envian por
unidifusion. Esta opcidn puede ser vélida en algunas implementaciones de red para reducir el flujo
de trafico entre el maestro y los esclavos.

La combinacion de la multidifusion y la unidifusion suele crear una asimetria del retardo, pero esa
asimetria no es perjudicial para la distribucion de frecuencia, que es el objetivo del perfil descrito en
esta Recomendacion. Sélo el posible PDV adicional creado en una direccion por el modo
multidifusion puede ser un problema.

Para transportar mensajes de temporizacion PTP en un entorno de telecomunicaciones pueden
utilizarse dos modos:

— modo unidifusién: los mensajes Sync, Follow Up, Delay Req, Delay Resp, Announce y
Signaling PTP se envian unicamente por unidifusion;

- modo unidifusion y multidifusion mixto: los mensajes Sync, Follow_Up y Announce se
envian por multidifusion y los mensajes Delay_Req, Delay_Resp y Signaling se envian por
unidifusion.

NOTA — No siempre se utilizan todos los mensajes de temporizacion, pues dependen del comportamiento

del esclavo (por ejemplo, unidireccional o bidireccional) o del maestro (por ejemplo, reloj de un paso/reloj

de dos pasos). Por consiguiente, puede haber casos en que sélo se utilice el modo multidifusién (por ejemplo,
cuando haya un esclavo unidireccional y no se utilicen los mensajes Delay_Req y Delay_Resp).

Queda en estudio la elaboracion de un modo multidifusion/unidifusion mixto para su utilizacion en
un entorno de telecomunicaciones.
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