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Recomendacién UIT-T G.8013/Y.1731

Funciones y mecanismos de operacion, administracion y mantenimiento

(OAM) para redes basadas en Ethernet

Resumen

En la Recomendacion UIT-T G.8013/Y.1731 se especifican los mecanismos para el plano de usuario
de la capacidad funcional de operacién, administracion y mantenimiento (OAM) en redes Ethernet,
conforme a los requisitos y los principios de la Recomendacion UIT-T Y.1730. Esta Recomendacion
se ha preparado especificamente para soportar conexiones punto a punto y conectividad multipunto en
la capa ETH descrita en la Recomendacion UIT-T G.8010/Y.1306.

Los mecanismos OAM que se definen en esta Recomendacion constituyen las capacidades necesarias
para la operacién y el mantenimiento de los aspectos de red y de servicios de la capa ETH.
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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 y las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). El UIT-T
(Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este
6rgano estudia los aspectos técnicos, de 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 Normalizacion 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 1ISO y la CEI.

NOTA

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

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacién 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 atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
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 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 direccién
http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2017

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

El UIT-T ha preparado la Recomendacion UIT-T G.8013/Y.1731 en cooperacion con el
proyecto 802.1ag del IEEE (Gestion de averias de conectividad). Dado que el trabajo del IEEE ya se
ha completado, esta Recomendacion contiene las enmiendas necesarias para armonizar enteramente
el resultado e incluir referencias normativas apropiadas a los documentos del IEEE. De otra parte,
el UIT-T ha estudiado las condiciones de implementacion (especificacion de funciones de los

equipos).
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Recomendacién UIT-T G.8013/Y.1731

Funciones y mecanismos de operacion, administracion y
mantenimiento (OAM) para redes basadas en Ethernet

1 Alcance

En esta Recomendacion se especifican los mecanismos necesarios para la operacion y el
mantenimiento de los aspectos de red y de servicios de la capa ETH. También se especifican los
formatos de tramas OAM Ethernet, la sintaxis y la seméntica de los campos de estas tramas OAM.
Los mecanismos OAM aqui descritos valen para conexiones ETH punto a punto y la
conectividad ETH multipunto, incluidas las conexiones multipunto a multipunto y multipunto con
raiz. Los mecanismos OAM de esta Recomendacidn valen para cualquier entorno, siendo indiferente
la forma de gestion de la capa ETH (con sistemas de gestion de red o con sistemas de soporte
operacional).

La base de arquitectura de esta Recomendacion es la especificacion Ethernet [UIT-T G.8010], que
también es la referencia de las normas [IEEE 802.1Q] e [IEEE 802.3]. Las funciones OAM de las
redes de capa de servidor utilizadas por la red Ethernet no entran en el alcance de esta
Recomendacién. Tampoco se consideran en esta Recomendacion las funciones OAM de las capas
que estan por encima de la capa ETH.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones UIT-T y demas referencias contienen disposiciones que, por
referencia a las mismas en este texto, constituyen disposiciones de esta Recomendacion. En la fecha
de publicacion, las ediciones citadas estaban en vigor. Todas las Recomendaciones y demas
referencias estan sujetas a revision, por lo que se alienta a los usuarios de esta Recomendacién a que
consideren la posibilidad de aplicar la edicion més reciente de las Recomendaciones y demas
referencias que se indican a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las
Recomendaciones UIT-T vigentes. La referencia a un documento en el marco de esta Recomendacion
no confiere al mismo, como documento autbnomo, el rango de Recomendacion.

[UIT-T G.805] Recomendacién UIT-T G.805 (2000), Arquitectura funcional genérica de las
redes de transporte.

[UIT-T G.806] Recomendacién UIT-T G.806 (2012), Caracteristicas del equipo de
transporte — Metodologia de descripcion y funcionalidad genérica.

[UIT -T G.809] Recomendacién UIT-T G.809 (2003), Arquitectura funcional de las redes de
capa sin conexion.

[UIT -T G.826] Recomendacién UIT-T G.826 (2002), Parametros y objetivos de las
caracteristicas de error de extremo a extremo para conexiones y trayectos
digitales internacionales de velocidad binaria constante.

[UIT -T G.7710]  Recomendacion UIT-T G.7710/Y.1701 (2012), Requisitos de las funciones
comunes de gestion de equipos.

[UIT -T G.8001] Recomendacion UIT-T G.8001/Y.1354 (2013), Términos y definiciones para
las tramas Ethernet por redes de transporte.

[UIT -T G.8010] Recomendacion UIT-T G.8010/Y.1306 (2004), Arquitectura de redes de capa
Ethernet.

[UIT -T G.8021] Recomendacion UIT-T G.8021/Y.1341 (2015), Caracteristicas de los bloques
funcionales de equipos de red de transporte Ethernet.
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[UIT -T G.8031]
[UIT -T G.8032]

[UIT -T G.8113.1]

[UIT -T G.1400]

[UIT -T M.150]

[UIT -T 0.50]

[UIT -T V.1563]

[UIT -T V.1564]

[UIT -T Y.1730]

[UIT -T Y.1731]

[IEC 61588]

[IEEE 1588]

[IEEE 802]

[IEEE 802.1Q]

[IEEE 802.3]
[1SO 3166-1]

[MEF 10.3]

Recomendacion UIT-T G.8031/Y.1342 (2015), Conmutacion de proteccion
Ethernet.

Recomendacion UIT-T G.8032/Y.1344 (2015), Conmutacion de proteccion del
anillo Ethernet.

Recomendacion UIT-T G.8113.1/Y.1372.1 (2012), Mecanismos de operacion,
administracion y mantenimiento para MPLS-TP en las redes de transporte por
paquetes.

Recomendacion UIT-T M.1400 (2013), Designaciones para interconexiones
entre operadores de red.

Recomendacién UIT-T 0.150 (1996), Requisitos generales para la
instrumentacion de mediciones de la calidad de funcionamiento de equipos de
transmision digital.

Recomendacion UIT-T T.50 (1992), Alfabeto internacional de referencia
(anteriormente alfabeto internacional N°5 o IAS — Tecnologia de la
informacidn — Juego de caracteres codificado de siete bits para intercambio de
informacion.

Recomendacion UIT-T Y.1563 (2009), Transferencia de tramas Ethernet y
calidad de disponibilidad.

Recomendacion UIT-T Y.1564 (2011), Metodologia de pruebas de la
activacion del servicio Ethernet.

Recomendacion UIT-T Y.1730 (2004), Requisitos de las funciones de
operacién, administracién y mantenimiento en redes basadas en Ethernet y
servicios Ethernet.

Recomendacion UIT-T Y.1731 (2006), Funciones y mecanismos de operacion,
administracion y mantenimiento para redes basadas en Ethernet.

IEC 61588 (2009), Precision clock synchronization protocol for networked
measurement and control systems.
<https://webstore.iec.ch/publication/5639>

IEEE 1588-2002, IEEE Standard for a Precision Clock Synchronization
Protocol for Networked Measurement and Control Systems.
<http://standards.ieee.org/findstds/standard/1588-2002.htm|>

IEEE 802-2014, IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks:
Overview and Architecture.
<http://standards.ieee.org/findstds/standard/802-2014.htm| >

IEEE 802.1Q-2014, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks
— Bridges and Bridged Networks
<http://standards.ieee.org/findstds/standard/802.1Q-2014.htm|>

IEEE 802.3-2012, IEEE Standard for Ethernet.

<http://standards.ieee.org/findstds/standard/802.3-2012.htm|>

ISO 3166-1 (2013), Codes for the representation of names of countries and
their subdivisions — Part 1: Country codes.

MEF 10.3 (2013), Ethernet Services Attributes: Phase 3.

<http://www.metroethernetforum.org/Assets/Technical Specifications/PDF/MEF_10.3.pdf>
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3.1

Definiciones

Términos definidos en otros documentos

En esta Recomendacidn se utilizan los siguientes términos definidos en otros documentos:

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

3.16

3.1.7

3.18

3.1.9

3.1.10
3.1.11
3.1.12
3.1.13
3.1.14
3.1.15
3.1.16
3.1.17
3.1.18
3.1.19
3.1.20
3.121
3.1.22
3.1.23
3.1.24
3.1.25
3.1.26
3.1.27
3.1.28
3.1.29
3.1.30
3.1.31
3.1.32
3.1.33

adaptacion: [UIT-T G.809].

informacion adaptada: [UIT-T G.809].

relacion cliente/servidor: [UIT-T G.809].

punto de conexién: [UIT-T G.805].

camino sin conexiones: [UIT-T G.809].

defecto: [UIT-T G.806].

de dos extremos: [UIT-T G.8001].

fallo: [UIT-T G.806].

extremo distante: [UIT-T G.8001].

flujo: [UIT-T G.809].

dominio de flujo: [UIT-T G.809].

flujo en el dominio de flujo: [UIT-T G.809].

punto de flujo: [UIT-T G.809].

grupo de puntos de flujo: [UIT-T G.809].

enlace en grupo de puntos de flujo: [UIT-T G.809].
terminacion de flujo: [UIT-T G.809].

sumidero de terminaciones de flujo: [UIT-T G.809].
fuente de terminaciones de flujo: [UIT-T G.809].
MEP de inicio: [UIT-T G.8001].

en perfil: [UIT-T G.8001].

OAM en servicio: [UIT-T G.8001].

red de capa: [UIT-T G.809].

enlace: [UIT-T G.805].

conexion de enlace: [UIT-T G.805].

flujo de enlace: [UIT-T G.809].

entidad de mantenimiento: [UIT-T G.8001].
grupo de entidad de mantenimiento: [UIT-T G.8001].
punto extremo de MEG: (MEP) [UIT-T G.8001].
punto intermedio de MEG: (MIP) [UIT-T G.8001].
extremo cercano: [UIT-T G.8001].

red: [UIT-T G.809].

conexion de red: [UIT-T G.805].

OAM a la carta: [UIT-T G.8001].
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3.1.34
3.1.35
3.1.36
3.1.37
3.1.38
3.1.39
3.1.40
3.141
3.1.42
3.1.43
3.1.44
3.1.45
3.1.46
3.1.47
3.1.48
3.1.49
3.1.50
3.1.51
3.1.52
3.1.53

3.2

unidireccional: [UIT-T G.8001].

identificador Unico de organizacion: [IEEE 802].
OAM fuera del servicio: [UIT-T G.8001].

MEP par: [UIT-T G.8001].

puerto: [UIT-T G.809].

OAM proactiva: [UIT-T G.8001].

MEP receptor: [UIT-T G.8001].

punto de referencia: [UIT-T G.809].

MEP respondedor: [UIT-T G.8001].

MEP servidor: [UIT-T G.8001].

de un solo extremo: [UIT-T G.8001].

punto de conexion de terminacion: [UIT-T G.805].
punto de flujo de terminacion: [UIT-T G.809].
unidad de tréafico: [UIT-T G.809].

camino: [UIT-T G.805].

terminacion de camino: [UIT-T G.805].
transporte: [UIT-T G.809].

entidad de transporte: [UIT-T G.809].

funcion de procesamiento de transporte: [UIT-T G.809].
bidireccional: [UIT-T G.8001].

Términos definidos en esta Recomendacién

Ninguno.

4

Abreviaturas y acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas y/o acronimos:

1DM
1SL
AIS
APS
BNM
CCM
CoS
CpP
CSF
DA
DEI
DMM

Medida del retardo en un sentido (one-way delay measurement)

medida de la pérdida sintética en un sentido (one-way synthetic loss measurement)
Sefial de indicacion de alarma (alarm indication signal)

Conmutacion de proteccion automatica (automatic protection switching)
mensaje de notificacion de ancho de banda (bandwidth notification message)
Mensaje de verificacion de continuidad (continuity check message)

Clase de servicio (class of service)

Punto de conexion (connection point)

fallo de la senial cliente (client signal fail)

Direccion MAC de destino (destination MAC address)

indicador descartable (drop eligible indicator)

Mensaje de medicion del tiempo de transmision (delay measurement message)
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DMR
EDM
ETH
ETH-AIS

ETH-APS

ETH-BN

ETH-CC
ETH-CSF
ETH-DM

ETH-ED
ETH-EXP
ETH-LB
ETH-LCK
ETH-LM
ETH-LT
ETH-MCC

ETH-RDI

ETH-SLM

ETH-Test
ETH-TFP
ETH-VSP
ETY
EXM
EXR

FLR

FT

GNM
ICC

LBM
LBR
LCK
LMM

Respuesta de medicion del tiempo de transmision (delay measurement reply)
mensaje de defecto previsto (expected defect message)
Red de capa MAC Ethernet (Ethernet MAC layer network)

Funcion de sefial de indicacion de alarma Ethernet (Ethernet alarm indication signal
function)

Funcion de conmutacién de proteccion automética Ethernet (Ethernet automatic
protection switching function)

funcién de notificacion de ancho de banda Ethernet (Ethernet bandwidth notification
function)

Funcion de verificacion de continuidad Ethernet (Ethernet continuity check function)
funcion de fallo de sefial cliente Ethernet (Ethernet client signal fail function)

Funcion de medicién del tiempo de transmision Ethernet (Ethernet delay measurement
function)

funcidon de defecto previsto Ethernet (Ethernet expected defect function)
Funcion OAM experimental Ethernet (Ethernet experimental OAM function)
Funcion de bucle Ethernet (Ethernet loopback function)

Funcion de sefial de bloqueo Ethernet (Ethernet lock signal function)

Funcion de medicién de pérdida Ethernet (Ethernet loss measurement function)
Funcién de rastreo de enlace Ethernet (Ethernet link trace function)

Funcion de canal de comunicacion de mantenimiento Ethernet (Ethernet maintenance
communication channel function)

Funcion de indicacion de defecto distante Ethernet (Ethernet remote defect indication
function)

funcion de medida de pérdida sintética Ethernet (Ethernet synthetic loss measurement
function)

Funcion de prueba Ethernet (Ethernet test function)

Punto de flujo de terminacion Ethernet (Ethernet termination flow point)
Funcion OAM Ethernet especifica del proveedor (vendor specific OAM function)
Red de capa fisica Ethernet (Ethernet PHY layer network)

Mensaje OAM experimental (experimental OAM message)

Respuesta OAM experimental (experimental OAM reply)

relacion de pérdida de tramas (frame loss ratio)

Terminacion de flujo (flow termination)

mensaje de notificacion genérica (generic notification message)

Cadigo de operador de la UIT (ITU carrier code)

Mensaje de bucle (loopback message)

Respuesta de bucle (loopback reply)

Bloqueado (locked)

Mensaje de medicion de pérdida (loss measurement message)
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LMR
LOC
LT™M
LTR
MAC
MCC
ME
MEG
MEL
MEP
MIP
NMS
NNI
NT
OAM

0SS
OTN
Ooul
PCP
PDU
PE
PHY

PRBS
RDI
SA
SES
SLA
SLM
SLR
SRV
STP
TCI
TLV
TrCP
TST

Respuesta de medicion de pérdida (loss measurement reply)
Pérdida de continuidad (loss of continuity)

Mensaje de rastreo de enlace (link trace message)
Respuesta de rastreo de enlace (link trace reply)

Control de acceso a los medios (media access control)
Canal de comunicaciéon de mantenimiento (maintenance communication channel)
Entidad de mantenimiento (maintenance entity)

Grupo de entidades de mantenimiento (ME group)

Nivel de MEG (MEG level)

Punto extremo de MEG (MEG end point)

Punto intermedio de MEG (MEG intermediate point)
Sistema de gestion de red (network management system)
Interfaz de nodo de red (network node interface)
Terminacion de red (network termination)

Operacion, administracién y mantenimiento (operation, administration and
maintenance)

Sistema de soporte de operaciones (operations support system)

Red Optica de transporte (optical transport network)

Identificador Unico de organizacion (organizationally unique identifier)
punto de codigo de prioridad (priority code point)

Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

Borde de proveedor (provider edge)

Entidad de capa fisica Ethernet, constituida por las subcapas PCS, PMA y la capa PMD
en su caso

Secuencia seudoaleatoria de bits (pseudo-random bit sequence)
Indicacion de defecto distante (remote defect indication)
Direccion de fuente MAC (source MAC address)

Segundos con muchos errores (severely errored seconds)
Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)

mensaje de perdida sintética (synthetic loss message)

respuesta de pérdida sintética (synthetic loss reply)

Servidor (server)

Protocolo de arbol abarcante (spanning tree protocol)
Informacion de control de rotulo (tag control information)
Tipo, longitud y valor (type, length, and value)

Punto de condicionamiento de trafico (traffic conditioning point)
PDU de prueba (test PDU)
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TTL Tiempo de vida (time to live)

UMC Cadigo identificador de MEG Unico (unique MEG ID code)
UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

UNI-C Lado de cliente de UNI (customer side of UNI)

UNI-N Lado de red de UNI (network side of UNI)

VLAN Red de area local virtual (virtual LAN)

VSM Mensaje OAM especifico del proveedor (vendor specific OAM message)
VSR Respuesta OAM especifica del proveedor (vendor specific OAM reply)
5 Convenios

Los convenios de diagramas de esta Recomendacion para las redes de capas con conexion y sin
conexion son los que se especifican en [UIT-T G.805], [UIT-T G.809] y [UIT-T G.8010].

A los fines de esta Recomendacién se definen ademas los siguientes términos y convenios de
diagramas.
51 Grupo de entidades de mantenimiento (MEG, ME group)

Un grupo de entidades de mantenimiento (MEG) comprende distintas ME que satisfacen las
siguientes condiciones:

. todas las ME de un MEG existen dentro de una misma frontera administrativa;
. todas las ME de un MEG tienen el mismo valor de nivel de MEG (véase la clausula 5.3);
. todas las ME de un MEG pertenecen a la misma conexion punto a punto ETH o la misma

conexion multipunto ETH.
En el caso de una conexién punto a punto ETH, un MEG sélo contiene una ME.
En el caso de conexion multipunto ETH con n puntos extremos, un MEG contiene n*(n-1)/2 ME.

En una conexion ETH multipunto con raiz con k raices y m hojas puntos extremos, es posible, pero
no indispensable, que un MEG tenga ME entre las hojas puntos extremos. Si no los tiene, el MEG
tendra k x (k — 1)/2 + k x m ME.

5.2 Punto de condicionamiento de trafico (TrCP, traffic conditioning point)

El punto de condicionamiento de trafico (TrCP) es un punto de flujo ETH que puede realizar una
funcidon de condicionamiento de trafico ETH de conformidad con [UIT-T G.8010].

53 Nivel del MEG

Cuando hay un MEG anidado en otro, tiene que haber una forma de identificar y separar el flujo OAM
de cada uno, con respecto a los flujos OAM de los otros MEG. Si la misma encapsulacion de
capa ETH no puede distinguir los flujos OAM, el nivel del MEG indicado en la trama OAM permite
distinguir entre los flujos OAM de distintos MEG anidados.

Se han definido ocho niveles de MEG para los diferentes casos de instalacion de redes.

Si las encapsulaciones de capa ETH no permiten distinguir los flujos de datos de cliente, proveedor
y operador, los ocho niveles de MEG pueden asignarse distinguiendo entre los cometidos para
identificar las tramas OAM que pertenecen a los MEG anidados de cliente, proveedor y operador.
Por defecto se asignan los siguientes niveles segun la designacion (cliente, proveedor y operador):

. Tres niveles de MEG para la designacion de cliente: 7, 6 y 5.
. Dos niveles de MEG para la designacion de proveedor: 4y 3.
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. Tres niveles de MEG para la designacion de operador: 2, 1y 0.

Es posible modificar la asignacion de niveles de MEG por defecto, mediante acuerdo entre las
designaciones de cliente, proveedor y/u operador.

Hay ocho niveles de MEG, pero no se tienen que utilizar necesariamente todos. Si no se utilizan los
ocho niveles de MEG, no hay ninguna obligacion de continuidad (por ejemplo, pueden utilizarse los
niveles de MEG 7, 5, 2 y 0). EI nimero de niveles de MEG utilizado depende del nimero de ME
anidadas para las cuales no es posible distinguir los flujos OAM a partir de la encapsulacion de
capa ETH.

La asignacion especifica de niveles de MEG para las distintas designaciones y en determinadas
instalaciones esta fuera del alcance de esta Recomendacion. Véanse los ejemplos de [UIT-T G.8010].

5.4 Transparencia del flujo OAM

La transparencia del flujo OAM es la posibilidad de transportar de forma transparente tramas OAM
que pertenecen a MEG de niveles superiores sobre otros MEG de niveles inferiores, cuando las
entidades estan anidadas.

Las tramas OAM que pertenecen a un dominio administrativo se inician y terminan en MEP situados
en la frontera de ese dominio. EI MEP evita que salgan del dominio administrativo las tramas OAM
de un MEG que pertenece a ese dominio. Cuando no hay un MEP, o el MEP no funciona
correctamente, las tramas OAM asociadas podrian salir del dominio administrativo.

Asimismo, un MEP en la frontera de un dominio administrativo protege ese dominio de las tramas de
otros dominios administrativos. EI MEP permite el paso transparente de tramas OAM de dominios
administrativos exteriores que pertenecen a una ME de nivel superior, pero bloquea las tramas OAM
de dominios administrativos exteriores que pertenecen a una ME del mismo nivel o un nivel inferior.

El sistema designado como cliente puede utilizar cualquiera de los ocho niveles de MEG cuando no
se asignan también estos niveles a los sistemas designados como proveedor y operador, como se
menciona en la clausula 5.3. Cuando también se asignan niveles de MEG al proveedor y al operador,
la transparencia de tramas OAM de cliente a través de los dominios administrativos de proveedor y
de operador s6lo puede garantizarse si se utilizan los niveles de MEG mutuamente acordados, por
ejemplo los niveles por defecto 7, 6 y 5. Asimismo, la transparencia de tramas OAM de proveedor a
través del dominio administrativo de operador s6lo puede garantizarse si se utilizan los niveles
de MEG mutuamente acordados, por ejemplo los niveles por defecto 4 y 3; el sistema designado como
operador puede utilizar los niveles de MEG por defecto 2, 1y 0.

Para impedir la salida de tramas OAM puede implementarse un proceso de filtro OAM en las
funciones atomicas del MEP.

55 Representacién de octetos

En esta Recomendacion se representan los octetos conforme a [IEEE 802.1Q)].

Si se utilizan octetos consecutivos para designar un nimero binario, el nimero del octeto mas bajo
sera el mas significativo. Por ejemplo, si Octetol y Octeto2 en la Figura 5.5-1 representan un numero
binario, Octetol es mas significativo.

En un octeto se numeran los bits de 1 a 8, siendo el bit 1 el menos significativo (LSB) y el bit 8 el
mas significativo (MSB).
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1 2 3 4

876 5432 18765432187 65432 187654321
1 Octeto 1 Octeto 2 Octeto 3 Octeto 4
5 Octeto 5 Octeto 6 Octeto 7 Octeto 8
9 Octeto 9 Octeto 10 Octeto 11 Octeto 12

Figura 5.5-1 — Ejemplo de formato de PDU

6 Relaciones en los flujos OAM

6.1 Relaciones entre MEG, MEP, MIPy TrCP

Los distintos casos de redes del Apéndice I ilustran las posibilidades de instalacion de los MEG, MEP
y MIP en distintos niveles de MEG, y la situacién probable de los TrCPs.

NOTA - En los ejemplos de redes del apéndice I no es posible utilizar o proporcionar todos los MEG vy los
correspondientes MEP y MIP. Por ejemplo, los proveedores no pueden proporcionar MIP de cliente.

6.2 Relacion entre ME, MEG vy nivel de MEG

Los MEP asociados a un dominio administrativo intervienen en un nivel de MEG asignado. Los MEP
interdominios, que estan asociados a los MEG entre dos dominios administrativos, pueden intervenir
en un nivel de MEG determinado por acuerdo entre los dos dominios, para evitar que los flujos OAM
interdominios asociados pasen de un dominio al otro. El nivel de MEG 0 es la opcion por defecto
para los flujos OAM interdominios.

En las Figuras 23 y 24 de [UIT-T G.8010] se muestran las ME de las redes Ethernet, que se definen
en la clausula 9 de [UIT-T Y.1730]. Las ME pueden anidarse, pero no solaparse. En la Figura 6.2-1
se muestra un ejemplo de ME asociadas a un dominio administrativo de conexion punto a punto.

Proveedor de servicio Y

Operador Operador
ETH de red A - de red B ETH

ETH FP enlace

enlace FPP

=
NNI

1 [ | : :
Entidad de mantenimiento UNI_C a UNII_C :

[« »
[}

[}
Entidad de maritenimiento
UNI_Np UNI_N

Nl

ME ME_
' Intradominio .1 1, Intfradominio
NMH [: ME de enlace de acceso
Interdorhinio i’

ME de enlace de acceso

»

L]
G.8013-Y.1731(11)_F6-1

Figura6.2-1 Ejemplo de ME asociadas al dominio administrativo de conexion
punto a punto de la Figura 23 de [UIT-T G.8010]

En el Cuadro 6-1 se indican posibles asignaciones de niveles de MEG distinguiendo entre los

cometidos en los contextos de dominios administrativos de cliente, proveedor y operador, sefialando
los dominios correspondientes de [UIT-T G.8010] y [UIT-T Y.1730].

Rec. UIT-T-T G.8013/Y.1731 (08/2015) 9



Cuadro 6-1 — Ejemplo de asignacion de niveles de MEG distinguiendo entre cometidos

MEG de UIT-T G.8010 ME de UIT-T Y.1730 Nivel(es) de MEG
ME UNI_C a UNI-C UNI-UNI (Cliente) 7,605
ME UNI_N aUNI_N UNI-UNI (Proveedor) 4063
ME intradominio Segmento (PE-PE) intraproveedor 4063
ME interdominio Segmento (PE-PE) interproveedores 0 (por defecto)
(Proveedor — Proveedor)
ME enlace de acceso OAM enlace ETY— UNI 0 (por defecto)
(Cliente — Proveedor)
ME interdominio OAM enlace ETY— NNI 0 (por defecto)
(Operador — Operador)

Como se ha dicho en 5.3, los niveles de MEG se asignan distinguiendo entre cometidos cuando no es
posible distinguir los flujos OAM de los MEG cliente, proveedor y operador basandose en la
encapsulacién de capa ETH. Si se pueden distinguir los flujos OAM de los MEG cliente, proveedor
y operador basandose en la encapsulacion de capa ETH, solo se asignaran los niveles de forma
armonizada a los MEG interdominio (los MEG entre cliente y proveedor, los MEG entre proveedor
y operador, los MEG entre operadores, las ME entre proveedores, etc.).

En el Cuadro 6-2 se indican posibles asignaciones de niveles de MEG para entidades (ME) en los
contextos de dominios administrativos de cliente, proveedor y operador que no tienen una asignacion
armonizada, pero necesitan ME interdominio.

Cuadro 6-2 — Ejemplo de asignacion de niveles de MEG independientes

MEG de UIT-T G.8010 ME de UIT-T Y.1730 Nivel(es) de MEG
UNI_C a UNI-C ME UNI-UNI (Cliente) 7al
UNI_NaUNI_NME UNI-UNI (Proveedor) 7al

ME intradominio Segmento (PE-PE) intraproveedor 7al
ME interdominio Segmento (PE-PE) interproveedores 0 (por defecto)
(Proveedor — Proveedor)
ME enlace de acceso OAM enlace ETY— UNI 0 (por defecto)
(Cliente — Proveedor)
ME interdominio OAM enlace ETY— NNI 0 (por defecto)
(Operador — Operador)

Por otra parte, cuando no son necesarias las ME interdominio, cada cliente, proveedor y operador
puede utilizar cualquiera de los ocho niveles de MEG. Ahora bien, como ya se dijo en 5.3, no se
utilizan necesariamente los ocho niveles de MEG.

6.3 Configuracién de los MEP y MIP

La configuracion de los puntos extremos MEG (MEP) y los puntos intermedios MEG (MIP) se hace
en el plano de gestion y/o el plano de control. En el plano de gestién se puede hacer una configuracion
por administracion local manual de cada dispositivo o utilizando los sistemas de gestion de red (NMS,
network management systems).

La configuracion esta fuera del alcance de esta Recomendacion.
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7 Funciones OAM para gestion de averias

Las funciones OAM para gestion de averias permiten detectar, verificar, localizar y notificar distintas
situaciones de defecto.

7.1 Verificacion de continuidad Ethernet (ETH-CC)

La verificacion de continuidad Ethernet (ETH-CC, Ethernet continuity check) es una funcion de la
gestion OAM proactiva. Se utiliza para detectar la pérdida de continuidad (LOC, loss of continuity)
entre un par de MEP en un MEG. La funcion ETH-CC también permite detectar la conectividad no
intencional entre dos MEG (error de empalme), la conectividad no intencional dentro del MEG con
un MEP imprevisto (MEP imprevisto), y otras situaciones de defecto (nivel de MEG imprevisto,
periodo imprevisto, etc.). La funcion ETH-CC forma parte de los procedimientos de gestion de
averias, supervision de calidad de funcionamiento o aplicaciones de conmutacién de proteccion.

El MEP sefialara siempre la recepcion de tramas que contengan informacion ETH-CC imprevista. Es
posible habilitar o inhabilitar la transmision ETH-CC en un MEG. Si se ha habilitado la transmision
ETH-CC en un MEG, todos los MEP quedan habilitados para transmitir periédicamente tramas con
informacion ETH-CC a sus MEP pares del MEG. Todos los MEP del MEG tienen el mismo periodo
de transmision ETH-CC. Los MEP habilitados para producir tramas con informacién ETH-CC
también prevén la recepcion de tramas con informacion ETH-CC de otros MEP pares del MEG.

Si se inhabilita la transmision ETH-CC en un MEG, ninguno de los MEP esta habilitado para
transmitir tramas con informacion n ETH-CC.

La siguiente informacion de configuracion especifica es necesaria en cada MEP para soportar la
funcion ETH-CC:

. identificador del MEG (MEG ID) —identifica el MEG al que pertenece el MEP;

. identificador del MEP (MEP ID) — identidad exclusiva del MEP en el MEG;

. lista de identificadores de MEP pares — relacion de los MEP pares en el MEG. En el caso de
un MEG punto a punto con una sola ME, esta lista consistiria en un solo identificador de MEP
para el par;

. nivel de MEG — el nivel en que se encuentra el MEP dentro del MEG;

. periodo de transmision ETH-CC — este valor depende de la aplicacion. La funcion ETH-CC
tiene tres aplicaciones diferentes y para cada una se especifica un periodo de transmision por
defecto:

— gestion de averias: periodo de transmision por defecto de 1 s (es decir, una velocidad de
transmision de 1 trama/segundo);

— supervisién de calidad de funcionamiento: periodo de transmisién por defecto de 100 ms
(es decir, una velocidad de transmision de 10 tramas/segundo);

— conmutacién de proteccion: periodo de transmision por defecto de 3,33 ms (es decir, una
velocidad de transmision de 300 tramas/segundo);

. prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacién ETH-CC. La
opcidn por defecto es transmitir estas tramas con la mayor prioridad disponible para el trafico
de datos. Esta informacion puede configurarse en funcion de la operacion;

. posibilidad de supresion — la opcidn de todas las tramas que contienen informacion ETH-CC
es no permitir la supresién. Esta informacion no se configura necesariamente.

Como el MIP es transparente a la informacion ETH-CC, no es necesaria ninguna informacion de
configuracién para soportar la funcion ETH-CC.
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Si un MEP no recibe informacion ETH-CC de otro MEP que figura en la lista de MEP pares, durante
un intervalo que es 3,5 veces el periodo de transmisién ETH-CC, detecta la pérdida de continuidad a
ese MEP par. El intervalo corresponde a la pérdida de tres tramas consecutivas del MEP par que
contienen informacion ETH-CC. La funcion ETH-CC también permite la deteccion de otras
situaciones de defecto descritas en la clausula 7.1.2.

La unidad de datos de protocolo (PDU) OAM que se utiliza para la informacion ETH-CC es CCM,
como se describe en la clausula 9.2. Las tramas que transportan una PDU de tipo CCM se conocen
como tramas CCM.

7.1.1 Transmision de tramas CCM (con informacién ETH-CC)

Si la funcion ETH-CC esta habilitada, un MEP transmite periddicamente tramas CCM, con la
frecuencia del periodo de transmision. Hay siete valores posibles para el periodo de transmision:

. 3,33 ms: periodo de transmision por defecto para la aplicacion de conmutacion de proteccion
(velocidad de transmision de 300 tramas/segundo);

. 10 ms: (velocidad de transmision de 100 tramas/segundo);

. 100 ms: periodo de transmision por defecto para la aplicacion de supervision de calidad de
funcionamiento (velocidad de transmision de 10 tramas/segundo);

. 1 s: periodo de transmision por defecto para la aplicacion de gestion de averias (velocidad de
transmision de 1 trama/segundo);

. 10 s: (velocidad de transmision de 6 tramas/minuto);

. 1 min: (velocidad de transmisién de 1 trama/minuto);

. 10 min: (velocidad de transmision de 6 tramas/hora).

NOTA — Se especifican siete valores para el periodo de trasmisidn, pero se recomienda utilizar los valores por
defecto seguln la aplicacion de la funcién ETH-CC. No se garantiza el buen funcionamiento de una aplicacién
cuando no se utiliza el valor por defecto para esa aplicacion.

El campo periodo de un mensaje CCM transmitido indica la frecuencia de transmision configurada
en el MEP transmisor, lo que permite al MEP receptor detectar un periodo imprevisto, cuando el
periodo no coincide en los MEP transmisor y receptor.

7.1.2 Recepcion de tramas CCM (con informacion ETH-CC)

El MEP que recibe una trama CCM la examina para comprobar si el identificador de MEG coincide
con el MEG ID configurado en el MEP receptor, y comprobar si el identificador de MEP de la trama
CCM aparece en la lista configurada de identificadores de MEP pares. La informacion de la trama
CCM se cataloga en el MEP receptor.

Las tramas CCM permiten detectar distintas situaciones de defecto:

. Cuando no se reciben tramas CCM de un MEP par en un intervalo igual a 3,5 veces el periodo
de transmision CCM del MEP receptor, hay pérdida de continuidad con el MEP par.

. Si se recibe una trama CCM que tienen un nivel de MEG inferior al nivel de MEG en el MEP
receptor, hay un nivel de MEG imprevisto.

. Si se recibe una trama CCM que tiene el mismo nivel de MEG, pero un identificador de MEG
diferente del identificador de MEG en el MEP receptor, hay un error de empalme.

. Si se recibe una trama CCM que tiene el mismo nivel de MEG vy el identificador correcto,

pero un identificador de MEP incorrecto (incluso el identificador del propio MEP receptor),
hay un MEP imprevisto.
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. Si se recibe una trama CCM que tiene el nivel de MEG correcto, un identificador de MEG
correcto y un identificador de MEP correcto, pero un valor en el campo periodo que es
diferente del valor del periodo de transmision CCM del MEP receptor, hay un periodo
imprevisto.

En estos casos el MEP receptor debe enviar una notificacion al proceso de gestion de anomalias.

7.2 Bucle Ethernet (ETH-LB, Ethernet loopback)

La funcion de bucle Ethernet (ETH-LB) se utiliza para verificar la conectividad de un MEP con
un MIP o con otro MEP par. Hay dos tipos de funciones ETH-LB:

. ETH-LB unidifusion.
. ETH-LB multidifusion.

7.2.1 ETH-LB unidifusion

ETH-LB es una funcién OAM por peticion que puede utilizarse para las siguientes aplicaciones:
. Para verificar la conectividad bidireccional de un MEP con un MIP o con otro MEP par.

. Para hacer una prueba de diagnostico bidireccional durante el servicio o fuera del servicio,
entre dos MEP pares. Incluye la verificacion del caudal de ancho de banda, la deteccion de
errores en los bits, etc.

Hay distintas formas de transmision de tramas que contienen informacion ETH-LB unidifusion para
distintos tipos de instrucciones de procedimientos por peticidn: transmision Unica, transmision
repetida, etc. La especificacion de los distintos tipos de instrucciones de procedimientos por peticion
esta fuera del alcance de esta Recomendacion.

Si se utiliza para verificar la conectividad bidireccional, un MEP envia una trama unidifusion con
informacién de peticién ETH-LB y espera recibir una trama unidifusion con informacion de respuesta
ETH-LB de un MIP o un MEP par en un determinado plazo. EI MIP o el MEP par se identifican
mediante la direcciéon MAC. Esta direccion MAC esta codificada en la DA de la trama de peticion
unidifusion. Si el MEP no recibe la trama unidifusion con informacion de respuesta ETH-LB en el
plazo determinado, hay una anomalia de pérdida de conectividad con el MIP o el MEP par. La funcién
ETH-LB unidifusion también puede utilizarse para probar la conectividad bidireccional con distintos
tamafos de trama, de un MEP con un MIP o con un MEP par.

Cuando se utiliza en pruebas de diagndstico bidireccionales, un MEP envia tramas unidifusion con
informacién ETH-LB de peticion a un MEP par. Esta informacion ETH-LB de peticion incluye
esquemas de prueba. Cuando se hace un diagnéstico fuera del servicio no se transmite trafico de datos
a ninguno de los lados de la ME sometida a prueba. Los MEP se configuran para enviar tramas con
informacion ETH-LCK, como se describe en la clausula 7.6, al nivel de MEG de cliente inmediato
en ambos lados de la ME.

NOTA 1 — La funcién ETH-LB unidifusion s6lo puede utilizarse para una de estas dos aplicaciones en un
momento dado. Debe terminar la instruccion de procedimiento por peticion pendiente de una aplicacion
(verificacion de conectividad o prueba de diagnostico) para poder cursar otra instruccion de procedimiento por
peticion para la otra aplicacion.

NOTA 2 — Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar la velocidad de transmision maxima de
tramas con informacién ETH-LB unidifusion que no afecta el trafico de datos cuando se hace una verificacion
de continuidad bidireccional o una prueba de diagnéstico durante el servicio. Este valor puede determinarse
por acuerdo entre el usuario de la funcion ETH-LB unidifusion y el usuario del servicio.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la
funcién ETH-LB unidifusion:
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. Nivel de MEG — el nivel de MEG en que se encuentra el MEP.

. Direccion MAC unidifusion del MIP o el MEP distantes al que esta destinado el
mensaje ETH-LB. Esta informacion puede configurarse en funcion de la operacion.
. Datos — elemento facultativo, de longitud y contenido configurables en el MEP. El contenido

puede ser un modelo de prueba y una suma de control facultativa. Ejemplos de modelos de
prueba: secuencias seudoaleatorias de bits (PRBS, pseudo-random bit sequence) (2/31-1)
especificadas en la clausula 5.8 de [UIT-T 0.150], modelo todo '0', etc. En el caso de la
aplicacion de prueba de diagnostico bidireccional es necesario configurar un generador de
sefial de prueba y un detector de esta sefial asociado al MEP.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-LB
unidifusion.
. Posibilidad de supresion — indica la opcion de supresion de tramas que contienen

informacién ETH-LB unidifusidn en caso de congestion.

NOTA 3 — Para una transmision repetida posiblemente seran necesarios otros elementos de informacién de
configuracion como la velocidad de repeticién, el intervalo de repeticion, etc. La especificacion de estos
elementos de informacion de configuracién adicionales esté fuera del alcance de esta Recomendacion.

Cuando el MIP o el MEP distantes reciben una trama unidifusion que contiene informacion de
peticion ETH-LB destinada a ese punto, responde enviando una trama unidifusién con
informacién ETH-LB de respuesta.

Un MIP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la
funcion ETH-LB unidifusion:

. Nivel de MEG — el nivel de MEG en que se encuentra el MIP.

La PDU OAM utilizada para la informacion de peticion LB unidifusion es LBM, como se describe
en la clausula 9.3. La PDU OAM utilizada para la informacion de respuesta LB unidifusion es LBR,
como se describe en la clausula 9.4. Las tramas unidifusion gque transportan la PDU LBM se conocen
como tramas LBM unidifusion. Las tramas unidifusion que transportan la PDU LBR se conocen como
tramas LBR unidifusion.

7.2.1.1  Transmisién de tramas LBM unidifusién
Un MEP transmite las tramas LBM unidifusién por peticién.

En caso de verificacion de conectividad bidireccional, el MEP transmite una trama LBM unidifusion
al MIP o al MEP par con un identificador de transaccion especifico integrado en el campo ID de
transaccion/namero secuencial. EI MEP que ha transmitido una trama LBM unidifusion espera recibir
una trama LBR unidifusion en un plazo de 5 segundos. Por tanto, retiene el identificador de
transaccion transmitido durante 5 segundos como minimo después de transmitir la trama LBM
unidifusion. Se utilizara un identificador de transaccion diferente para cada trama LBM unidifusion,
y durante un minuto no se repetira el ID de transaccion de un MEP.

Un MEP puede utilizar un codigo TLV de datos o de prueba (es facultativo). Si esta configurado para
comprobar la correcta transmision de distintos tamafios de tramas, el MEP utiliza un TLV de datos.
Si se utiliza para pruebas de diagnoéstico, el MEP transmite una trama LBM unidifusion hacia el MEP
par con un TLV de prueba. EI TLV de prueba se utiliza para transportar el modelo de prueba
producido por un generador de sefial de prueba asociado al MEP. Si el MEP esta configurado para
hacer una prueba de diagnostico fuera del servicio, también produce tramas LCK, como se describe
en la clausula 7.6, en el nivel de MEG de cliente.

7.2.1.2  Recepcion de tramas LBM y transmision de tramas LBR unidifusion

Cuando un MIP o un MEP reciben una trama LBM unidifusion véalida, producen una trama LBR que
transmiten al MEP de inicio. Son validas las tramas LBM unidifusion que tienen un nivel de MEG
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valido y la direccion MAC de destino igual a la direccion MAC del MIP o MEP respondedor. Todos
los campos de la trama LBM unidifusion se copian a la trama LBR, con las siguientes excepciones:

. Se invierten las direcciones MAC de origen y destino.
. El cédigo OpCode LBM es reemplazado por LBR.

Por otra parte, si el MEP respondedor esta configurado para una prueba de diagnéstico fuera del
servicio, también produce tramas LCK, como se describe en la clausula 7.6, en el nivel de MEG de
cliente.

7.2.1.3  Recepcion de tramas LBR

Si un MEP configurado para la verificacion de conectividad recibe una trama LBR que le esta
destinada, que tiene su mismo nivel de MEG vy el identificador de transaccion previsto, en un plazo
de 5 segundos desde la transmision de la trama LBM unidifusion, esa trama LBR es valida. Otras
tramas que le sean enviadas no seran validas y seran descartadas.

Si un MEP configurado para la prueba de diagndstico recibe una trama LBR que le esta destinada,
que tiene su mismo nivel de MEG, esa trama LBR es vélida. El receptor de sefial de prueba asociado
al MEP también puede validar el nimero de secuencia recibido comparandolo con los nimeros
previstos.

Si un MIP recibe una trama LBR que le esta destinada, esa trama LBR no es vélida y el MIP deberia
descartarla.

7.2.2 ETH-LB multidifusién

La funcion ETH-LB multidifusion se utiliza para verificar la conectividad bidireccional de un MEP
con sus MEP pares. La funcion ETH-LB es una funcion OAM por peticion. Cuando se invoca la
funcion ETH-LB multidifusion en un MEP, este punto devuelve al punto iniciador de esa funcion una
lista de sus MEP pares con los que se ha detectado conectividad bidireccional.

Al invocar la funcién LB multidifusion en un MEP, este punto envia una trama muldifusion con
informacion de peticion ETH-LB a sus MEP pares. EI MEP espera recibir una trama unidifusion con
informacién ETH-LB de respuesta de los MEP pares en un determinado plazo. Los MEP que reciben
una trama muldifusion con informacion de peticion ETH-LB validan esa trama y transmiten una
trama unidifusién con informacion ETH-LB de respuesta en un plazo aleatorio comprendido entre 0
y 1 segundo.

Los MEP necesitan la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la
funcion ETH-LB:

. Nivel de MEG — el nivel de MEG en que se encuentra el MEP.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas multidifusion que contienen informacién
ETH-LB de peticidn. Esta informacién puede configurarse en funcion de la operacion.

. Posibilidad de supresion — la opcién de todas las tramas multidifusion que contienen

informacién ETH-LB de peticion es no permitir la supresion. Esta informacién no se
configura necesariamente.

Un MIP es transparente a las tramas multidifusion que contienen informacion ETH-LB de peticion;
por tanto, no necesita ninguna informacion para soportar la funciéon ETH-LB.

La PDU OAM que se utiliza para informacion de peticiéon ETH-LB multidifusion es LBM, como se
describe en la clausula 9.3. La PDU OAM que se utiliza para la ETH-LB de respuesta es LBR, como
se describe en la clausula 9.4. Las tramas multidifusion que transportan la PDU LBM se conocen
como tramas LBM multidifusion.
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7.2.2.1  Transmision de tramas LBM multidifusion

Un MEP transmite tramas LBM multidifusion por peticion. EI MEP que transmite una trama LBM
multidifusién con un determinado identificador de transaccidn espera recibir tramas LBR en un plazo
de 5 segundos. Por tanto, el identificador de transaccion transmitido se mantiene durante 5 segundos
como minimo después de transmitir la trama LBM multidifusion. Hay que utilizar un ID de
transaccion diferente para cada trama LBM multidifusion, y los 1D de transaccion del MEP no pueden
repetirse en un intervalo de un minuto.

7.2.2.2  Recepcion de tramas LBM multidifusion y transmision de tramas LBR

El MEP que recibe una trama LBM valida produce una trama LBR para transmision al MEP de inicio
en un plazo aleatorio comprendido entre 0 y 1 segundo. La trama LBM multidifusion es valida si
tiene el nivel de MEG correcto.

Todos los campos de la trama LBM multidifusion se copian a la trama LBR, con las siguientes
excepciones:

. La direccion MAC de origen en la trama LBR es la direccion MAC unidifusion del MEP
respondedor. La direccion MAC de destino en la trama LBR se copia de la direccion MAC
de origen de la trama LBM multidifusion, que deberia ser una direccién unidifusion.

. El cédigo OpCode LBM es reemplazado por LBR.

7.2.2.3  Recepcion de tramas LBR

Si un MEP recibe una trama LBR con el identificador de transaccion previsto en un plazo
de 5 segundos desde la transmision de la trama LBM multidifusion, esa trama LBR es valida. Si
un MEP recibe una trama LBR con un identificador de transaccion que no figura en la lista de
identificadores transmitidos que mantiene el MEP, esa trama LBR no es valida y debe descartarse.

Si un MIP recibe una trama LBR que le esta destinada, esa trama LBR no es vélida y el MIP deberia
descartarla.

7.3 Rastreo de enlace Ethernet (ETH-LT, Ethernet link trace)

La funcion de rastreo de enlace Ethernet (ETH-LT) es una funcién OAM por peticidn que tiene dos
utilizaciones:

. Consulta de relacion adyacente — la funcion ETH-LT se puede utilizar para consultar las
relaciones de contiglidad entre un MEP y el MEP o MIP pares. El resultado de la
funcion ETH-LT es una secuencia de MIP que comprende desde el MEP de inicio hasta
el MIP o MEP de destino. Cada MIP y/o MEP se identifica mediante su direccion MAC.

. Localizacion de averias — la funcion ETH-LT puede utilizarse para localizar averias. En caso
de averia (por ejemplo fallo de enlace y/o dispositivo) o de bucle en el plano de retransmision,
la secuencia de MIP y/o MEP sera probablemente diferente de la secuencia prevista, y las
diferencias entre estas secuencias dan indicaciones para localizar la averia.

Un MEP inicia un mensaje ETH-LT por peticion. EI MEP que ha transmitido una trama con
informacion ETH-LT de peticion espera recibir tramas con informacion ETH-LT de respuesta en un
determinado plazo. Los elementos de red que contienen MIP o MEP y reciben la trama con
informacion ETH-LT de peticion responden selectivamente con tramas que contienen
informacién ETH-LT de respuesta.

Un elemento de red con MIP o MEP que ha recibido una trama valida con informacion ETH-LT de
peticion responde enviando una trama que contiene informacién ETH-LT de respuesta Unicamente
en estos casos:
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. si el elemento de red en que reside el MIP o el MEP conoce la direccion TargetMAC indicada
en la peticion ETH-LT y la asocia con un solo puerto de salida, que no sera el mismo en que
se ha recibido la trama con informacion ETH-LT de peticién; O

. si la direccion TargetMAC es la propia direccion MAC del MIP o el MEP.

Un elemento de red con MIP también puede retransmitir la trama que contiene informacion ETH-LT
de peticion, como se describe en la clausula 7.3.2.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la
funcion ETH-LT:

. Nivel de MEG — el nivel de MEG en que se encuentra el MEP.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-LT de
peticion. Esta informacion puede configurarse en funcién de la operacion.

. Posibilidad de supresion — la opcion de todas las tramas que contienen informacion ETH-LT
es no permitir la supresion. Esta informacion no se configura necesariamente.

. Direccion MAC de destino (generalmente de los MIP o MEP del MEG, pero puede ser otra)
a la que se destina el mensaje ETH-LT. Esta informacion puede configurarse en funcién de
la operacion.

. TTL — permite al receptor determinar si las tramas con informacion ETH-LT de peticion

pueden terminarse. TTL se reduce cada vez que se retransmiten tramas con
informacion ETH-LT de peticion. Las tramas con informacion ETH-LT de peticion
con TTL<=1 no se retransmiten.

Un MIP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la
funcion ETH-LT:

. Nivel de MEG — el nivel de MEG en que se encuentra el MIP.

La PDU que se utiliza para informacién ETH-LT de peticion es LTM, como se describe en la
clausula 9.5. La PDU que se utiliza para la ETH-LT de respuesta es LTR, como se describe en la
clausula 9.6. Las tramas que transportan la PDU LTM se conocen como tramas LTM. Las tramas que
transportan la PDU LTR se conocen como tramas LTR.

NOTA 1 - Como todos los elementos de red que contienen MIP o0 MEP deben conocer la direccién TargetMAC
de la trama LTM recibida, que corresponde a un solo punto de salida, un MEP podria cursar un
mensaje ETH-LB unidifusion a la direccion de destino TargetMAC antes de transmitir la trama LTM, a fin de
permitir la respuesta de que el MIP o el MEP puedan procesar las tramas LTM recibidas. De esta forma todos
los elementos de red en el camino hacia la direccion TargetMAC estarian informados sobre la ruta hacia la
direccion TargetMAC, cuando esta direccion se puede alcanzar en el mismo MEG.

NOTA 2 - En situacion de fallo, la informacion sobre la ruta a la direccién TargetMAC podria caducar después
de cierto tiempo. Antes de que esto ocurra es preciso ejecutar la funcion ETH-LT para informar sobre la ruta.

7.3.1 Transmision de tramas LTM

Un MEP transmite tramas LTM por peticion. Si el MEP reside en un puerto de entrada, retransmitira
la trama LTM al ETH-LT respondedor propio del elemento de red. Si el MEP reside en un puerto de
salida, transmitira la trama LTM desde ese puerto de salida. La trama LTM contiene un TLV
identificador de egreso LTM que identifica al elemento de red iniciador de la trama LTM

NOTA — En [UIT-T Y.1731 no se define el ETH-LT respondedor, sino sélo los MEP y MIP de los puertos de
ingreso y egreso. En [UIT-T Y.1731] el TLV identificador de egreso LTM se considera opcional.

El MEP que ha transmitido una trama LTM con un determinado nimero de transaccion espera recibir
tramas LTR en un plazo de 5 segundos. Por tanto, el MEP retiene el nimero de transaccién de cada
trama LTM transmitida durante 5 segundos como minimo después de la transmision. Se utilizara un
identificador de transaccion diferente para cada trama LTM, y durante un minuto no se repetira el
numero de transaccion de un MEP.
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7.3.2 Recepcion y retransmision de tramas LTM y transmisién de tramas LTR

Cuando un MEP o un MIP reciben una trama LTM, la retransmiten al ETH-LT respondedor del
elemento de red, que procede a la siguiente validacion:

. Sélo son validadas las tramas LTM cuyo nivel de MEG coincide con el nivel de MEG del
MEP o MIP receptor.

. En segundo lugar se observa el valor del campo TTL en la trama LTM. Si el valor es 0, la
trama LTM sera descartada. (0 no es un valor valido en el campo TTL.)

. Entonces, se verifica la trama LTM para comprobar si esta presente el TLV identificador de

egreso LTM. De no contener el TLV identificador de egreso LTM, latrama LTM se descarta.
Cabe senalar que las tramas LTM generadas por [UIT-T Y.1731] pueden no contener un TLV
identificador de egreso LTM. Véase en el Anexo B cdmo mantener la compatibilidad, es
decir, que el MIP o el MEP puedan procesar el TLV de trama LTM aunque no haya TLV
identificador de egreso LTM.

Si latrama LTM es valida, el ETH-LT respondedor hace lo siguiente:

. Determina la direccion de destino para la trama LTR a partir de la direccion OriginMAC en
la trama LTM recibida.
. Si el elemento de red conoce la direccion TargetMAC de la trama LTM y se establece que

corresponde a un solo puerto de salida, que no coincide con el puerto de entrada, o la trama
LTM termina en el MIP o MEP (cuando la direccion TargetMAC es la direccion MAC del
MIP o MEP), devuelve una trama LTR al MEP iniciador en un plazo aleatorio comprendido
entre 0 y 1 segundo.

. Ademas, si se cumple la condicion anterior y la trama LTM no termina en el MIP (cuando la
direcciéon TargetMAC no es la direccion del MIP cuando el MIP la recibe) y el valor del
campo TTL en la trama LTM es superior a 1, retransmite la trama LTM al puerto de salida
(uno solo). En la trama LTM retransmitida se copian los valores de todos los campos de la
trama LTM original, excepto TTL que se reduce restando 1, la direccion de origen que sera
la direccion MAC del MIP y el TLV identificador de egreso LTM que identifica el elemento
de red que retransmite la trama LTM modificada. Hay que decir que los MIP que lo soporten
[UIT-T Y.1731] podréan retransmitir el TLV identificador de egreso LTM tal cual. VVéase en
el Anexo B como mantener la compatibilidad.

. Ademas, cuando la direccion TargetMAC no es idéntica a la direccién del MEP cuando el
MEP la recibe, las tramas LTM siempre se terminaran en el MEP y éste no las devolvera.

La trama LTR contiene un TLV identificador de egreso LTR que identifica el origen y el destino
de LTM que da pie a la transmision del LTR. EI TLV identificador de egreso LTR contiene el campo
ualtimo identificador de egreso, que identifica al elemento de red que origina o reenvia la trama LTM
para la que esta trama LTR es la respuesta. Este campo adopta el mismo valor que el TLV
identificador de egreso LTM de esa trama LTM. El TLV identificador de egreso LTR también
contiene el campo proximo identificador de egreso, que identifica al elemento de red que transmite
esta trama LTR y puede retransmitir una trama LTM modificada al siguiente salto. Este campo adopta
el mismo valor que el TLV identificador de egreso LTM de la trama LTM modificada retransmitida,
en su caso. De no retransmitirse tramas LTM modificadas, el bit FwdYes del campo banderas de la
trama LTM estara vacio, no se definiran los contenidos del proximo identificador de egreso v el
receptor de la trama LTR debe ignorarlo.

Ademas, si un MIP o un MEP reciben la trama LTM en un puerto de ingreso, la trama LTR incluira
un TLV de ingreso respuesta que describe el MIP o el MEP en el puerto de ingreso.

Si el MEP no recibe la trama LTM en un puerto de ingreso y si el puerto de egreso tiene un MIP o
un MEP, la trama LTR incluird un TLV de egreso respuesta que describa el MIP o el MEP en el
puerto de egreso.
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Cabe sefialar que tanto el TLV de ingreso respuesta como el TLV de egreso respuesta se consideran
opcionales en [UIT-T Y.1731], por lo que pueden no incluirse en la trama LTR de esa version. Véase
en el Anexo B cdémo mantener la compatibilidad.

7.3.3 Recepcion de tramas LTR

Si un MEP recibe una trama LTR con el identificador de transaccion previsto en un plazo
de 5 segundos desde la transmision de la trama LTM multidifusion, esa trama LTR es valida. Si
un MEP recibe una trama LTR con un identificador de transaccion que no figura en la lista de
identificadores transmitidos que mantiene el MEP, esa trama LTR no es vélida.

Si un MIP recibe una trama LTR que le esta destinada, esa trama LTR no es valida y el MIP deberia
descartarla.

7.4 Sefal de indicacion de alarma Ethernet (ETH-AIS)

La funcion de sefial de indicacion de alarma Ethernet (ETH-AIS) se ejecuta para suprimir alarmas
causadas por la deteccidn de una situacion de defecto en la (sub)capa de servidor. No esta previsto
aplicar la funcion ETH-AIS en los entornos con protocolo de arbol abarcante (STP, spanning tree
protocol), debido a las capacidades de restablecimiento independientes proporcionadas en esos
entornos.

En un MEP (0o MEP de servidor) se puede habilitar o inhabilitar la transmision de tramas que
contienen informacién ETH-AIS.

Un MEP, también un MEP de servidor, puede producir tramas con informacion ETH-AIS en el nivel
de MEG de cliente al detectar una situacion de defecto. Estas situaciones pueden ser, por ejemplo:

. Situacion de fallo de sefial si la funcion ETH-CC esta habilitada.
. Situacion AIS o situacién LCK si la funcion ETH-CC esta inhabilitada.

NOTA — Como el MEP de servidor no ejecuta la funcion ETH-CC, puede transmitir tramas con informacion
ETH-AIS al detectar cualquier situacion de fallo de sefial.

Para la conectividad ETH multipunto, un MEP que recibe una trama con informacion ETH-AIS no
puede determinar cuél es precisamente la entidad de (sub)capa de servidor que se encuentra en
situacion de defecto. Lo que es mas, no puede determinar para qué subconjunto asociado de MEP
pares debera suprimir alarmas, porgue la informacion ETH-AIS recibida no contiene precisiones. Por
tanto, al recibir una trama con informacién ETH-AIS, el MEP suprimira las alarmas para todos
los MEP pares aunque aun haya conectividad.

En el caso de conexiones ETH punto a punto, la relacion se limitaa un MEP y un MEP par. Por tanto,
se sabe precisamente para qué MEP par se han de suprimir alarmas al recibir informacion ETH-AIS.

El Gnico punto configurado para enviar tramas con informacion ETH-AIS es el MEP, incluido el MEP
de servidor. Al detectar una situacion de defecto el MEP puede empezar a transmitir inmediatamente
tramas periddicas con informacion ETH-AIS en un nivel de MEG de cliente configurado. EI MEP
sigue enviando tramas periddicas con informacién ETH-AIS hasta que se resuelve la situacion de
defecto. EI MEP que recibe una trama con informacion ETH-AIS detecta una situacion AIS y suprime
las alarmas de pérdida de continuidad asociadas a todos los MEP pares. Un MEP vuelve a producir
alarmas de perdida de continuidad si detecta esta situacion de defecto, cuando no hay una
situacion AlS.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la transmision
de tramas ETH-AIS:

. Nivel de MEG de cliente — el nivel de MEG en que se encuentran los mas inmediatos MEP
y MIP de capa de cliente.
. Periodo de transmisién de tramas ETH-AIS — determina la periodicidad de transmision de

tramas con informacién ETH-AIS.
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. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-AIS.

. Posibilidad de supresion — la opcion de todas las tramas que contienen informacion ETH-AIS
es no permitir la supresion. Esta informacion no se configura necesariamente.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la recepcion de
tramas ETH-AIS:

. Nivel de MEG local — el nivel de MEG en que se encuentra el MEP.

Un MIP es transparente a las tramas que contienen informacion ETH-AIS; por tanto, no necesita
ninguna informacion para soportar la funcion ETH-AIS.

La PDU que se utiliza para informacion ETH-AIS es AlS, como se describe en la clausula 9.7. Las
tramas que transportan la PDU AIS se conocen como tramas AlS.

7.4.1 Transmision de tramas AlS

Un MEP que detecta una situacion de defecto puede transmitir tramas AIS en el sentido opuesto a los
MEP pares. La periodicidad de transmision de tramas AIS depende del periodo de transmision
indicado se recomienda un segundo. La primera trama AIS debe transmitirse inmediatamente al
detectar la situacion de defecto.

En la (sub)capa cliente puede haber multiples MEG a los que hay que notificar para suprimir alarmas
resultantes de una situacion de defecto detectada por el MEP de la (sub)capa de servidor. EI MEP de
la (sub)capa de servidor que detecta la situacion de fallo de sefial debe enviar tramas AIS a todos los
MEG de la (sub)capa de cliente. En estos casos hay que transmitir la primera trama AIS a todos los
MEG de la (sub)capa de cliente en un plazo de un segundo desde la deteccion del defecto.

NOTA - Los equipos actuales podrian presentar problemas de funcionamiento si tuvieran que enviar
tramas AIS cada segundo, posiblemente a todos los 4094 VLAN. Para soportar la funcion ETH-AIS en estos
equipos, el sistema también soporta un periodo de transmision de tramas AIS de un minuto. En el campo
Periodo de la trama AIS se indica el periodo de transmision utilizado.

7.4.2 Recepcion de tramas AIS

El MEP que recibe una trama AlS la examina para comprobar si tiene su nivel de MEG. En el campo
Periodo se indica con qué frecuencia pueden recibirse tramas AIS. Al recibir una trama AlS, el MEP
detecta una situacion de fallo AIS. Después, si no recibe tramas AIS en un intervalo de 3,5 veces el
periodo de transmision AlS, indicado en las tramas AlS recibidas con anterioridad, el MEP suprime
la situacion de defecto AlS.

7.5 Indicacion de defecto distante Ethernet (ETH-RDI, Ethernet remote defect indication)

Un MEP puede utilizar la funcién de indicacion de defecto distante Ethernet (ETH-RDI) para
comunicar a los MEP pares que hay una situacion de defecto. La funcion ETH-RDI s6lo se utiliza si
esta habilitada la transmision ETH-CC.

La funcion ETH-RDI tiene dos aplicaciones:

. Gestiodn de fallos en un solo extremo: el MEP receptor detecta una situacion de defecto RDI,
gue se compara con otras situaciones de defecto en ese MEP y podra ser considerada como
una causa de averia. Cuando un MEP no recibe informacion ETH-RDI no hay defectos en
todo el MEG.

. Contribucion a la supervision de calidad de funcionamiento del extremo distante: sefiala una
situacion de defecto en el extremo distante y ese dato se considera en el proceso de
supervision de calidad de funcionamiento.

Un MEP que se encuentra en situacién de defecto transmite tramas con informacién ETH-RDI.
El MEP que recibe tramas con informacion ETH-RDI concluye que el MEP par se encuentra en
situacién de defecto. Ahora bien, en el caso de conectividad ETH multipunto, el MEP que recibe
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tramas con informacion ETH-RDI no puede determinar cual es el subconjunto de MEP pares con los
que hay una situacion de defecto de parte del MEP que transmite informacion RDI, porque el
mismo MEP transmisor no siempre dispone de esa informacion.

Un MEP necesita la siguiente informacién de configuracion especifica para soportar la
funcion ETH RDI:

. Nivel de MEG — el nivel de MEG en que se encuentra el MEP.

. Periodo de transmision de tramas ETH-RDI — depende de la aplicacion y se configura con el
mismo valor del periodo de transmision ETH-CC.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-RDI. Es
igual a la prioridad de ETH-CC.

. Posibilidad de supresion — la opcion de todas las tramas que contienen informacién ETH-RDI

es no permitir la supresion. Esta informacion no se configura necesariamente.

Un MIP es transparente a las tramas que contienen informacion ETH-RDI; por tanto, no necesita
ninguna informacion para soportar la funciéon ETH-RDI.

La PDU que se utiliza para transportar informacion ETH-RDI es CCM, como se describe en 9.2,

75.1 Transmision de tramas CCM con ETH-RDI

El MEP que detecta una situacion de defecto con el MEP par valida el campo RDI en las tramas CCM
mientras dura la situacion de defecto. Las tramas CCM, como se describe en la clausula 7.1.1, se
transmiten periodicamente, con el periodo de transmision CCM, si el MEP esta habilitado para
transmitir esas tramas. Al terminar la situacion de defecto, las siguientes tramas CCM transmitidas
por el MEP no tienen el campo RDI.

7.5.2 Recepcion de tramas CCM con ETH-RDI

El MEP que recibe una trama CCM la examina para comprobar si tiene su nivel de MEG. Si el
campo RDI esta validado, establece que hay una situacion RDI. En caso de conexion ETH punto a
punto, un MEP considerard que ha terminado la situacién de RDI cuando reciba del MEP par la
primera trama CCM con el campo RDI desactivado. En caso de conectividad ETH multipunto,
un MEP considerara que ha terminado la situacion de RDI cuando reciba las tramas CCM de toda la
lista de MEP pares con el campo RDI desactivado.

7.6 Sefal Ethernet bloqueado (ETH-LCK, Ethernet locked signal)

La funcién sefial Ethernet bloqueado (ETH-LCK) se utiliza para comunicar el bloqueo administrativo
de un MEP en (sub)capa de servidor y la consiguiente interrupcién de la transmision de trafico de
datos hacia el MEP que lo espera. Gracias a esta funcion, un MEP que recibe tramas con
informacién ETH-LCK puede distinguir entre una situacion de defecto y una accion de bloqueo
administrativo en el MEP de la (sub)capa de servidor. Un ejemplo de aplicacion que necesita el
bloqueo administrativo de un MEP es la prueba de Ethernet fuera del servicio, como se describe en la
clausula 7.7.

Un MEP sigue transmitiendo tramas periodicas con informacion ETH-LCK en el nivel de MEG de
cliente configurado hasta la supresion de la situacion administrativa o de diagndstico.

Un MEP extrae tramas con informacién ETH-LCK en su propio nivel de MEG y detecta una
situacion LCK, que contribuye a la situacion de fallo de sefial en el MEP. Esta situacion de fallo de
sefial puede ocasionar la transmision de tramas AlS a los MEP cliente.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la transmision
de tramas ETH-LCK:

. Nivel de MEG de cliente — el nivel de MEG en que se encuentran los mas inmediatos MEP
y MIP de capa de cliente.
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. Periodo de transmision de tramas ETH-LCK — determina la periodicidad de transmision de
tramas con informacion ETH-LCK.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-LCK.

. Posibilidad de supresibn — la opcion de todas las tramas que contienen
informacion ETH-LCK es no permitir la supresion. Esta informacion no se configura
necesariamente.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la recepcion de
tramas ETH-LCK:

. Nivel de MEG local — el nivel de MEG en que se encuentra el MEP.

Un MIP es transparente a las tramas que contienen informacion ETH-LCK; por tanto, no necesita
ninguna informacion para soportar la funcion ETH-LCK.

La PDU que se utiliza para informacion ETH-LCK es LCK, como se describe en la clausula 9.8. Las
tramas que transportan la PDU LCK se conocen como tramas LCK.

7.6.1 Transmision de tramas LCK

Un MEP (servidor) en situacion de bloqueo administrativo transmite tramas LCK a cada uno de
sus MEG de (sub)capa clientes, como se muestra en la Figura 7.6-1.

MEG >
de capa | MEP | MEP
cliente « N

ETH-LCK | [ETH-LCK

MEG
de capa . -
servidor (servidor) »|(servidor)

MEP |4 MEP G.8013-Y.1731(11)_F7.6-1

Figura 7.6-1 — Ejemplo de transmisién de ETH-LCK

La periodicidad de transmision de las tramas LCK depende del valor periodo de transmisién LCK,
que es igual al periodo de transmision AlS. En todos los casos hay que transmitir la primera trama
LCK inmediatamente después de la accién administrativa/diagnostico.

En la (sub)capa de cliente puede haber multiples MEG a los que hay que notificar para suprimir
alarmas resultantes de una configuracion intencional de mantenimiento/diagndstico en el MEP de la
(sub)capa de servidor. EI MEP de la (sub)capa de servidor que es objeto de un bloqueo administrativo
debe enviar tramas LCK atodos los MEG de la (sub)capa de cliente. En estos casos hay que transmitir
la primera trama LCK a todos los MEG de la (sub)capa de cliente en un plazo de un segundo desde
el establecimiento de la situacion de defecto.

7.6.2 Recepcion de tramas LCK

El MEP que recibe una trama LCK la examina para comprobar si tiene su nivel de MEG. En el campo
Periodo se indica con qué frecuencia pueden recibirse tramas LCK. Al recibir una trama LCK, el MEP
detecta una situacion LCK. Después, si no recibe tramas LCK en un intervalo de 3,5 veces el periodo
de transmision LCK, indicado en las tramas LCK recibidas con anterioridad, el MEP suprime la
situacion de LCK.
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1.7 Seial de prueba Ethernet (ETH-Test, Ethernet test signal)

La funcion sefial de prueba Ethernet (ETH-Test) se utiliza para hacer pruebas de diagnostico
unidireccionales por peticion, durante el servicio o fuera del servicio: verificacion del caudal de ancho
de banda, pérdida de tramas, errores en los bits, etc.

El MEP que esta configurado para hacer estas pruebas introduce tramas que contienen
informacion ETH-Test, con determinados valores de caudal, tamafio de trama y modelo de
transmision.

Cuando se ejecuta la funcion ETH-Test fuera del servicio se interrumpe el trafico de datos de cliente
en la entidad sometida a diagndstico. EI MEP configurado para hacer pruebas fuera del servicio
transmite tramas LCK, como se describe en la clausula 7.6, en la (sub)capa ETH de cliente inmediata.

Cuando se ejecuta la funcién ETH-Test durante el servicio, el tréfico de datos no se interrumpe y las
tramas con informacion ETH-Test se transmiten utilizando s6lo una parte del ancho de banda del
servicio. Se indica inicialmente una velocidad de transmisién de tramas con informacion ETH-Test
para la funcion ETH-Test durante el servicio.

NOTA 1 - Estéa fuera del alcance de esta Recomendacion especificar una velocidad méaxima de transmision de

tramas con informacion ETH-Test que no afecta el trafico de datos en una prueba ETH-Test durante el servicio.
Pueden definirse de coman acuerdo entre el usuario de la funcién ETH-Test y el usuario del servicio.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la
funcion ETH-Test:

. Nivel de MEG — el nivel de MEG en que se encuentra el MEP.

. Direccion MAC unidifusion del MEP par al que se destina la funcion ETH-Test. Esta
informacidn puede configurarse en funcién de la operacion.

. Datos — Elemento facultativo de longitud y contenido configurables en el MEP. El contenido

puede ser un modelo de prueba y un total de control facultativo. Ejemplos de modelos de
pruebas: secuencia seudoaleatoria de bits (PRBS) (2”31-1) especificada en la clausula 5.8 de
[UIT-T 0.150], todo ‘0", etc. En el MEP de inicio es necesario configurar un generador de
sefial de prueba asociado al MEP, y en el MEP receptor es necesario configurar un detector
de sefial de prueba asociado al MEP.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-Test. Esta
informacidn puede configurarse en funcién de la operacion.
. Posibilidad de supresion — indica la opcion de supresion de tramas que contienen

informacion ETH-Test en caso de congestion.

NOTA 2 — Podrian ser necesarios otros elementos de configuracién, por ejemplo la velocidad de transmisién
de informacién ETH-Test, el intervalo total de ETH-Test, etc. No entra en el alcance de esta Recomendacion
especificar estos elementos de informacion de configuracion adicionales.

Un MIP es transparente a las tramas que contienen informacién ETH-Test; por tanto, no necesita
ninguna informacion para soportar la funcion ETH-Test.

Un MEP introduce tramas con informacion ETH-Test destinadas a un determinado MEP par. El MEP
receptor detecta estas tramas que contienen informacion ETH-Test y hace las mediciones previstas.

La PDU que se utiliza para transportar informaciéon ETH-Test es TST, como se describe en la
clausula 9.9. Las tramas que transportan una PDU TST se conocen como tramas TST.

7.7.1 Transmision de tramas TST

Un generador de sefial de prueba asociado a un MEP puede transmitir tramas TST con la frecuencia
que tiene configurada. Cada trama TST se transmite con un determinado nimero secuencial. Se
utilizara un nimero secuencial diferente para cada trama TST, y durante un minuto no se repetira el
numero secuencial de un MEP.
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Un MEP configurado para hacer pruebas fuera del servicio también produce tramas LCK para el nivel
de MEG de cliente inmediato.

7.7.2 Recepcion de tramas TST

El MEP que recibe unatrama TST la examina para comprobar si tienen su nivel de MEG configurado.
Si el MEP receptor estd configurado para la funcion ETH-TST, el detector de sefial de prueba
asociado al MEP detecta errores en la secuencia seudoaleatoria de bits de las tramas TST recibidas y
los notifica. Un MEP configurado para hacer pruebas fuera del servicio también produce tramas LCK
para el nivel de MEG de cliente.

7.8 Conmutacion de proteccion automética Ethernet (ETH-APS, Ethernet automatic
protection switching)

La funcién de conmutacion de proteccion automatica Ethernet (ETH-APS) se utiliza para controlar
operaciones de conmutacion de proteccion que mejoran la fiabilidad. No entra en el alcance de esta
Recomendacidn especificar las operaciones de conmutacion de proteccion.

Para la funcion ETH-APS se utiliza la trama OAM de tipo APS, como se describe en la clausula 9.10.
Las aplicaciones de los mecanismos ETH-APS estan definidas en [UIT-T G.8031] y [UIT-T G.8032].

7.9 Canal de comunicacién de mantenimiento Ethernet (ETH-MCC, Ethernet
maintenance communication channel)

La funcion ETH-MCC establece un canal de comunicacion de mantenimiento Ethernet entre
dos MEP. La funcién ETH-MCC puede utilizarse a los fines de mantenimiento a distancia. No entra
en el alcance de esta Recomendacion especificar la utilizacion de la funciéon ETH-MCC con un OUI
distinto del OUI del UIT-T (00-19-A7).

Un MEP puede enviar una trama con informacion ETH-MCC al MEP par, por ejemplo con una
peticion, una respuesta o una notificacién de mantenimiento a distancia.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la funcién
ETH-MCC:

. Nivel de MEG — el nivel de MEG en que se encuentra el MEP.

. Direccion MAC unidifusion del MEP distante al que se destina la funcién ETH-MCC.

. OUI — el identificador Gnico de organizacion que define un formato especifico y el
significado de la funcion ETH-MCC.

. Datos — informaciéon adicional posiblemente necesaria, segun la aplicacion particular de la

funcién ETH-MCC. No entra en el alcance de esta Recomendacidn especificar la informacion
especifica de cada aplicacion.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacién ETH-MCC. Esta
informacidn puede configurarse en funcién de la operacion.
. Posibilidad de supresion — la opcion de todas las tramas que contienen informacion

ETH-MCC es no permitir la supresion. Esta informacion no se configura necesariamente.

El MEP par que recibe una trama con informacion ETH-MCC, que tiene el nivel de MEG correcto,
transmite la informacion ETH-MCC al agente de gestion (que posiblemente enviara una respuesta).

Un MIP es transparente a las tramas que contienen informacion ETH-MCC; por tanto, no necesita
ninguna informacion para soportar la funcion ETH-MCC.

La PDU que se utiliza para transportar informacion ETH-MCC es MCC, como se describe en la
clausula 9.11. Las tramas que transportan una PDU MCC se conocen como tramas MCC.
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7.10 OAM experimental Ethernet (ETH-EXP)

La funcion OAM experimental Ethernet (ETH-EXP) permite utilizar una capacidad funcional OAM
experimental de forma temporal en un dominio administrativo. No esta prevista la condicion de
interoperabilidad de la capacidad funcional experimental OAM, por lo que no se prevé la utilizacién
entre dos dominios administrativos diferentes de ETH-EXP con un OUI determinado.

NOTA — La utilizacion con fines diferentes, que necesiten, por ejemplo, del procesamiento de un OUI de una
organizacion de normalizacion especifica incorporado, no es conveniente y no se recomienda.

No entra en el alcance de esta Recomendacion especificar la aplicacion de la funcion ETH-EXP.

Para OAM experimental pueden utilizarse las PDU EXM, como se describe en la clausula 9.17,
y EXR, como se describe en la clausula 9.18. No entra en el alcance de esta Recomendacion
especificar los mecanismos de la funcion OAM experimental.

7.11  Funciones OAM especificas del proveedor Ethernet (ETH-VSP, Ethernet vendor
specific OAM)

La funcion ETH-VSP se utiliza para una capacidad funcional OAM que es especifica del proveedor
y que éste puede facilitar en todos sus equipos. No esta prevista la condicion de interoperabilidad de
la capacidad funcional OAM especifica del proveedor, por lo que no se prevé la utilizacion entre
distintos equipos de ETH-VSP con un OUI determinado.

NOTA — La utilizacion con fines diferentes, que necesiten, por ejemplo, del procesamiento de un OUI de una
organizacion de normalizacion especifica incorporado, no es conveniente y no se recomienda.

No entra en el alcance de esta Recomendacién especificar la aplicacion de la funcion ETH-VSP.

Para el caso de funciones OAM especificas del proveedor pueden utilizarse las PDU VSM, como se
describe en clausula 9.19, y VSR, como se describe en clausula 9.20. No entra en el alcance de esta
Recomendacién especificar los mecanismos de la funcion OAM especifica del proveedor.

7.12  Fallo de la sefial cliente Ethernet (ETH-CSF)

Los MEP utilizan la funcion de fallo de la sefial cliente Ethernet (ETH-CSF) para transmitir a un
MEP par la deteccion de un fallo o un evento defecto en una sefial cliente Ethernet, cuando el cliente
mismo no soporta los mecanismos de deteccidn o propagacion de fallos o defectos adecuados, como
ETH-CC o ETH-AIS. Los mensajes ETH-CSF se propagan del MEP Ethernet asociado con el puerto
cliente de ingreso que detecta el fallo o evento de defecto al MEP Ethernet par.

ETH-CSF sélo se da en las aplicaciones de transporte Ethernet punto a punto. Concretamente, la
utilizacion de ETH-CSF con [IEEE 802.1Q] o en otros entornos de interconexién de redes del
protocolo de arbol abarcante (STP) Ethernet esta estrictamente limitada a los segmentos punto a punto
del flujo Ethernet. La utilizacion de indicaciones de fallo de la sefial cliente para el soporte de
aplicaciones de fallo de cliente se describe en el Apéndice VI1II de [UIT-T G.806].

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la transmision
de ETH-CSF:

. Nivel de MEG local — el nivel de MEG en que funciona el MEP de inicio.

. Periodo de transmision de ETH-CSF — determina la periodicidad de transmision de tramas
con informacién ETH-CSF.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-CSF.

. Posibilidad de supresion — la opcion de todas las tramas que contienen informacion ETH-CSF

es no permitir la supresion.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la recepcion de
tramas ETH-CSF:

. Nivel de MEG local — el nivel de MEG en que funciona el MEP receptor.
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Un MIP es transparente a las tramas que contienen informacion ETH-CSF; por tanto, no necesita
ninguna informacion para soportar la funcion ETH-CSF.

El mensaje ETH-CSF indica también el tipo de defecto. Por el momento hay definidos tres tipos de
defecto CSF:

. pérdida de sefial del cliente (C-LOS)
. indicacion de defecto en recepcion del cliente (C-FDI)
. indicacion de defecto inverso del cliente (C-RDI)

La PDU que se utiliza para transmitir la informacion ETH-CSF se conoce como PDU CSF, como se
describe en la clausula 9.21. Las tramas que transportan las indicaciones ETH-CSF se conocen
también como tramas CSF.

7.12.1 Transmision de CSF

Un MEP puede emitir tramas con informacion ETH-CSF a partir de la notificacion de un evento CSF
Ethernet procedente del puerto cliente de ingreso correspondiente. Las normas de deteccion de
eventos CSF Ethernet son especificas de la aplicacion y del cliente Ethernet.

La transmision de paquetes con informacion CSF puede activarse o desactivarse en los MEP.

Cuando recibe la notificacion CSF Ethernet del puerto cliente de ingreso, el MEP asociado puede
iniciar inmediatamente la transmision periodica de tramas con informacion ETH-CSF. EI MEP
seguira transmitiendo periddicamente tramas con informacién ETH-CSF hasta que la funcién de
adaptacion de fuente suprima la indicacion CSF Ethernet.

La supresion de la condicion CSF Ethernet es especifica de la aplicacion y del cliente Ethernet. La
funcion de adaptacion de fuente comunica la supresion de la condicién CSF Ethernet al MEP par:
. no enviando ETH-CSF, o

. reenviando una PDU ETH-CSF con indicacién de supresion de defecto de cliente (C-DCI).

7.12.2 Recepcion de CSF

Cuando recibe una trama con informacion ETH-CSF, el MEP declara el inicio o el final de una
condicién CSF distante Ethernet, en funcion de la informacién ETH-CSF recibida, como se describe
en [UIT-T G.8021] y propaga esa condicion de defecto de cliente Ethernet hacia el puerto cliente de
egreso correspondiente. Los MEP Ethernet detectan la condicion CSF distante Ethernet cuando se
recibe una PDU ETH-CSF sin informacién C-DCI.

La supresion de la condicion CSF distante Ethernet por el cliente Ethernet se detecta cuando:

. no se reciben tramas ETH-CSF durante un intervalo de N veces el periodo de transmisién
CSF en ms (se sugiere que el valor de N sea 3,5), 0
. se recibe una PDU ETH-CSF con indicacion de supresién de defecto de cliente (C-DCI).

Téngase en cuenta que las acciones consecuentes de la funcion de adaptacién de sumidero asociada
con el MEP para propagar la informacion ETH-CSF recibida al cliente Ethernet son por definicion
especificas de la aplicacion y del cliente Ethernet.
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7.13  Notificacion de ancho de banda Ethernet (ETH-BN)

Los MEP servidores utilizan la funcion de notificacion de ancho de banda Ethernet (ETH-BN) para
sefialar el ancho de banda del enlace de capa servidora en el sentido de transmision a un MEP en la
capa cliente, por ejemplo, cuando la capa servidora va por un enlace de microondas con capacidad
para adaptar su ancho de banda en funcidon de las condiciones atmosféricas reinantes. Las tramas con
informacion ETH-BN transportan el ancho de banda nominal y vigente del enlace de capa servidora.
Al recibir las tramas con informacion ETH-BN, el MEP de capa cliente puede utilizar la informacién
de ancho de banda para ajustar las politicas de servicio, por ejemplo, para reducir la velocidad del
trafico dirigido hacia el enlace degradado.

La transmision de tramas con informacion ETH-BN puede activarse o desactivarse en los MEP
servidores. S6lo un MEP servidor puede transmitir tramas con informacion ETH-BN.

Cuando la funcion esta activada, las tramas con informacion ETH-BN se transmiten al nivel MEG
cliente a través de un MEP servidor cuando se detectan condiciones de degradacién del ancho de
banda. El servidor MEP seguira transmitiendo periddicamente tramas con informacion ETH-BN
hasta que se haya restablecido completamente el ancho de banda. Ademas, se pueden enviar optativa
y periodicamente tramas con informacion ETH-BN cuando no hay degradacion o cuando el ancho de
banda se degrada a 0.

En un MEG cliente multipunto es posible que las tramas con informacion ETH-BN tengan que incluir
una identificacién de puerto (ID de puerto) para identificar qué puerto esta asociado a la informacion
ETH-BN. Esta condicion es necesaria si los MEP servidores de distintos enlaces transmiten tramas
utilizando la misma direccion MAC de origen.

Cuando recibe una trama con informacion ETH-BN, el MEP transmite la informacion recibida al
sistema de gestion. El sistema de gestion puede tomar medidas para reducir la velocidad del trafico
dirigido hacia el enlace degradado o ajustar la politica de servicio para ese enlace.

NOTA - queda en estudio la utilizacion de ETH-BN para la conmutacién de proteccion.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la transmision
de ETH-BN:

. Nivel de MEG cliente — el nivel de MEG en que se encuentran los MIP y MEP de capa cliente
mas proximos.

. Periodo de transmision de ETH-BN — determina la periodicidad de transmision de tramas
con informacién ETH-BN.

. Tiempo de espera — determina el tiempo entre la deteccion de la degradacion y la transmision
de la primera trama con informacion BNM que indica la degradacién (hasta 10s)

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-BN.

. Posibilidad de supresion — la opcidn de todas las tramas que contienen informacion ETH-CSF
es no permitir la supresién. Esta informacién no se configura necesariamente.

. ID de puerto — identificador de 32 bits exclusivo del puerto. Es necesario en los MEG

multipunto, si las tramas con informacién ETH-BN sobre distintos puertos seria idéntica si
este identificador. En caso contrario, es opcional. El valor debe ser exclusivo en todos los
enlaces de servidor dentro del MEG cliente.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la recepcion de
tramas ETH-BN:

. Nivel de MEG local — el nivel de MEG en que funciona el MEP.

Un MIP es transparente a las tramas que contienen informacion ETH-BN; por tanto, no necesita
ninguna informacién para soportar la funcion ETH-BN.
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La PDU que se utiliza para transmitir la informacion ETH-BN se conoce como PDU BNM, como se
describe en la clausula 9.25. Las tramas que transportan la PDU BNM se conocen también como
tramas BNM.

7.13.1 Transmision de BNM

Cuando detecta una condicién de degradacion del ancho de banda de transmision, un MEP servidor
puede transmitir periddicamente tramas BNM en direccion opuesta a su MEP servidor par, indicando
que el ancho de banda vigente es inferior al ancho de banda nominal. En la Figura 7.13-1 se muestra
la transmision de tramas BNM.

MEG .
de capa MEP < MEP
cliente i« ——1 r——
ETH-BN B1) | I ETH-BN 82)
_________ 4
| |
Ancho de banda=B1
MEG Servido > Servidor
de capa MEP lL_Anchodebanda=B2 | pEep
servidora

G.8013-Y.1731(1 5)_F7.13-

NOTA-B1y B2 pueden ser iguales o tener valores distintos

Figura 7.13-1 — Ejemplo de transmision de ETH-BN

Un MEP servidor también puede transmitir periédicamente tramas BNM cuando no hay degradacion
para indicar que los anchos de banda vigente y nominal son idénticos o, cuando el puerto detecta un
fallo, para indicar que el ancho de banda vigente es 0.

NOTA 1 — Cuando el puerto detecta un fallo, el MEP servidor par también transmite tramas AlS.

Al detectar un cambio en el ancho de banda de transmisién, la primera trama BNM que indica el
nuevo ancho de banda de transmision debe transmitirse una vez finalizado el tiempo de espera (hasta
10s) tras la deteccion del cambio en el ancho de banda de transmision, siempre y cuando la condicion
haya persistido durante ese tiempo. Si el cambio dura menos que el tiempo de espera, no se
transmitirdn tramas BNM indicando un cambio en el ancho de banda de transmision.

NOTA 2 — Se supone que las notificaciones BNM se utilizaran cuando la capa servidora es un enlace de
microondas que utiliza la modulacién de ancho de banda adaptable. Se prevé un tiempo de espera para impedir
el envio de notificaciones si la degradacion es muy breve, como puede causar un objeto que atraviese la linea
de visibilidad directa del enlace de microondas. Queda en estudio la aplicabilidad de las notificaciones BNM
a otras tecnologias.

Las primeras tramas BNM se envian en sucesion rapida a fin de que puedan tomarse medidas fiables
y répidas en el MEP receptor, ain en el caso de que algunas tramas BNM se hayan perdido o estén
corrompidas. El intervalo entre las primeras tramas BNM y su nimero son especificos de la
aplicacion.

La periodicidad de la transmision de tramas BNM se basa en un valor configurado, que también se
comunica en el campo periodo de todas las tramas BNM. Cuando se detecte la plena recuperacion
del ancho de banda o el fallo del enlace, una vez transmitidas las primeras tramas BNM, el MEP
servidor puede dejar de transmitir periodicamente tramas BNM.

Aungue no haya degradacion o recuperacion plena del ancho de banda, se puede configurar la
transmision periodica de tramas BNM. La periodicidad se basa en el mismo valor configurado para
los periodos de degradacion.

7.13.2 Recepcion de BNM

Cuando un MEP recibe una trama BNM, la examina para asegurarse de que su nivel MEG
corresponde a su propio nivel MEG. El campo periodo indica el periodo durante el cual pueden
esperarse tramas BNM. La informacion MAC de origen, ID de puerto y ancho de banda se extraen y
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transmiten al sistema de gestion. Posteriormente, si no se reciben tramas BNM en un intervalo de 3,5
veces el periodo de transmisién BNM indicado en la dltima trama BNM recibida, el MEP sefala al
sistema de gestion que ya no dispone de informacion sobre el ancho de banda (por ejemplo, porque
se ha restablecido plenamente el ancho de banda).

Como se indica en la clausula 7.13.1, las primeras tramas BNM se transmiten en rapida sucesion al
detectar un cambio en el ancho de banda de transmision. En ese caso, las tramas BNM también se
reciben en rdpida sucesion para detectar el cambio de ancho de banda.

7.14  Funcién de defecto previsto Ethernet (ETH-ED)

Los MEP utilizan la funcion de defecto previsto Ethernet (ETH-ED) para sefialar a sus MEP pares
que se prevé la interrupcién de la transmision de tramas CCM sin interrupcion de las tramas de datos
y que, por tanto, deben suprimirse en los MEP pares los defectos de pérdida de continuidad
consiguientes. Las tramas con informacién ETH-ED transportan el ID MEP del MEP vy la duracion
prevista de la interrupcion.

Los MEP transmiten tramas con informacion ETH-ED poco antes de la interrupcion prevista de la
transmision de tramas CCM, si no se prevé una interrupcién del reenvio de tramas de datos. Esto
ocurre, por ejemplo, cuando se actualiza un software o un firmware en servicio o cuando se afiade un
nuevo MEP a un MEG existente.

Cuando recibe una trama con informacion ETH-ED, el MEP transmite la informacion recibida a la
funcion de gestion de elemento (EMF). Si asi lo permite el sistema de gestién, la EMF puede tomar
medidas para desactivar la recepcion de CCM v, asi, evitar los defectos de pérdida de continuidad
que se darian en caso contrario.

NOTA — Pueden encontrarse mas detalles sobre como utilizar las notificaciones de defecto previsto, asi como
informacidn sobre el tratamiento de las notificaciones recibidas por la EMF en el MEP par en el Apéndice 1X
de [UIT-T G.8021].

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la transmision
de ETH-ED:

. Nivel de MEG cliente — el nivel de MEG en que se encuentran el MEP.

. ID MEP — identidad del MEP dentro del MEG.

. Duracion de defecto previsto — periodo durante el cual se pide a los MEP pares que supriman
las alarmas de pérdida de continuidad.

. Periodo de transmision de ETH-ED — determina la periodicidad de transmisién de tramas con
informacion ETH-ED.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-ED.

. Posibilidad de supresion — la opcién de todas las tramas que contienen informacion ETH-ED

es no permitir la supresién. Esta informacion no se configura necesariamente.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la recepcion de
tramas ETH-ED:

. Nivel de MEG local — el nivel de MEG en que funciona el MEP.

Un MIP es transparente a las tramas que contienen informacion ETH-ED; por tanto, no necesita
ninguna informacion para soportar la funcién ETH-ED.

La PDU que se utiliza para transmitir la informacion ETH-ED se conoce como EDM, como se
describe en la clausula 9.26. Las tramas que transportan la PDU EDM se conocen también como
tramas EDM.
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7.14.1 Transmision de EDM

Un MEP puede transmitir periédicamente una o més tramas EDM poco antes de la interrupcion
prevista de la transmision de tramas CCM o cuando la transmision de tramas CCM aun no ha
comenzado. La transmision de tramas EDM cesa cuando empieza la interrupcion o cuando se
(re)inicia la transmision normal de tramas CCM.

7.14.2 Recepcion de EDM

Cuando un MEP recibe una trama EDM, la examina para asegurarse de que su nivel MEG se
corresponde a su propio nivel MEG. EI ID MEP de origen y la duracion prevista se extraen y
transmiten al sistema de gestion.

8 Funciones OAM de supervision de calidad de funcionamiento

Las funciones OAM de supervision permiten medir distintos parametros de calidad de
funcionamiento. Se definen las funciones y métodos de medicion para conexiones ETH punto a punto
y la conectividad ETH multipunto.

En esta Recomendacion se consideran los siguientes parametros de calidad de funcionamiento
basados en [MEF 10.3].

. Tasa de pérdida de tramas

La tasa de pérdida de tramas es un porcentaje que resulta de dividir el nimero de tramas no
transmitidas por el total de tramas durante un intervalo T. El ndmero de tramas no
transmitidas es la diferencia entre el nimero de tramas recibidas en el punto de flujo ETH de
entrada que se han de entregar al punto de flujo ETH de egreso y el nimero de tramas
transmitidas en el punto de flujo ETH de salida en una conexion ETH punto a punto o
conectividad ETH multipunto. La tasa de pérdida de tramas puede medirse con tramas de
servicio o tramas sintéticas pertenecientes a un tnico CoS. También pueden utilizarse tramas
sintéticas para la conectividad ETN multipunto. Las tramas de servicio solo pueden utilizarse
en conexiones ETH punto a punto donde todas las tramas que llegan al punto de flujo ETH
de ingreso deben entregarse al punto de flujo ETH de egreso.

. Tiempo de transmisién de tramas

Es el tiempo de transmision de ida de una trama, definido como el tiempo transcurrido entre
el inicio de la transmision del primer bit de la trama por un nodo fuente y la recepcion del
ultimo bit de la misma trama el nodo de destino. Cuando se mide el tiempo de transmision
bidireccional, se crea un bucle en el nodo de destino de la trama y ésta es recibida por el nodo
fuente original. En el caso de ida y vuelta hay cuatro sellos de tiempo disponibles, que
permiten calcular la transmision tanto unidireccional como bidireccional. En condiciones
ideales, debe disponerse del tiempo de transmision unidireccional medio para una serie de
tramas. El tiempo de transmisién de tramas unidireccional medio se define en [UIT-T
Y.1563]. Las tramas de servicio pertenecen a la misma instancia CoS en una conexion ETH
punto a punto o conectividad ETH multipunto.

. Variacion del tiempo de transmision de tramas

Indica la diferencia en tiempo de transmision entre dos tramas de servicio, ambas del mismo
ejemplar CoS en una conexion ETH punto a punto o conectividad ETH multipunto.
. Disponibilidad

La definicion del servicio Ethernet puede encontrarse en [UIT-T Y.1563]. Aunque los
mecanismos definidos en esta Recomendacion pueden contribuir a las mediciones de
disponibilidad, quedan en estudio los detalles de los métodos de medicion de esta
Recomendacion.
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Los parametros de calidad de funcionamiento de trama se aplican a las tramas que se ajustan a un
nivel de prioridad X y que la red considera no suprimibles (denominadas tramas "verdes") de
conformidad de ancho de banda acordado previamente. Esas tramas "verdes" también se denominan
en perfil (véase [UIT-T G.8021]). Las tramas de servicio son admitidas en el punto de flujo ETH de
entrada de una conexion de red, tandem o enlace ETH punto a punto, y deben transmitirse al punto
de flujo ETH de salida.

Hay otro parametro de calidad de funcionamiento definido en [b-IETF RFC 2544]:
. Caudal

El caudal es la velocidad media del tréfico entregado satisfactoriamente por un canal de
comunicacion. Suele medirse en condiciones de prueba, es decir, en una prueba fuera de
servicio sin trafico de servicio para el servicio Ethernet que se prueba. En [UIT-T Y.1564]
se define una metodologia para la prueba de servicios Ethernet en la fase de activacion del
servicio con pruebas fuera de servicio. En la Recomendacién se describen las pruebas de
configuracion de servicio para verificar los perfiles de ancho de banda y otros atributos del
servicio Ethernet. También pueden encontrarse en [b-IETF RFC 2544] los procedimientos
utilizados para las pruebas fuera de servicio distintos de los de la activacion de servicio
Ethernet. Queda en estudio el procedimiento para las pruebas en servicio.

8.1 Medida de pérdida de tramas (ETH-LM)

La funcion medida de pérdida Ethernet (ETH-LM) se utiliza para conocer los valores de contadores
de tramas en entrada y salida: registros del total de tramas transmitidas y recibidas entre dos MEP.

El mecanismo ETH-LM consiste en enviar tramas con informacion ETH-LM a un MEP par, y recibir
el mismo tipo de tramas de este MEP par. Cada MEP realiza medidas de pérdida de tramas que se
incluyen en el calculo del tiempo de indisponibilidad. Visto que un servicio bidireccional no esta
disponible cuando no esté disponible uno de los dos sentidos, la funcién ETH-LM ha de permitir las
mediciones de pérdida de tramas en el extremo local y el extremo distante de ambos MEP.

En un MEP, la pérdida de tramas en el extremo local se refiere a las tramas de datos en entrada y la
pérdida de tramas en el extremo distante se refiere a las tramas de datos en salida. Las dos medidas
pérdida de tramas en el extremo local y el extremo distante se incluyen en el calculo de segundos con
muchos errores (SES) en el extremo local y en el extremo distante respectivamente, que hay que tener
en cuenta en el tiempo de indisponibilidad, de conformidad con [UIT-T G.826] y [UIT-T G.7710].

Un MEP mantiene dos contadores locales para cada MEP par y para cada clase de prioridad
supervisada en una ME punto a punto para la que se hacen mediciones de pérdidas:

. TXFCI: contador de tramas de datos conformes transmitidas hacia el MEP par.
. RxFCI: contador de tramas de datos conformes recibidas del MEP par.

Los contadores TXFCI y RXFCI no cuentan las tramas OAM transmitidas o recibidas por el MEP en
el nivel de MEG del MEP en determinadas condiciones (véanse las Notas), sélo las tramas OAM de
niveles de MEG superiores que pasan por el MEP como las tramas de datos.

NOTA 1 - ETH-LM cuenta, proactivamente y a la demanda, tramas OAM de la siguiente manera:

ETH-LM de un solo extremo: s6lo se cuentan las tramas OAM que se utilizan Unicamente para
funciones proactivas por funciones de terminacion (por ejemplo, las de ETH-CC).

ETH-LM de dos extremos: NO se cuentan las tramas OAM para funciones proactivas utilizadas por
funciones de terminacion.

En ambos casos:

Se cuentan las tramas OAM proactivas utilizadas por funciones de adaptacion (por ejemplo, las
de ETH-APS y ETH-CSF)
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NO se cuentan las tramas OAM que se pueden utilizar para funciones a la demanda (por ejemplo, las
de ETH-LB, ETH-LT y ETH-LM, ETH-ED y ETH-SLM a la demanda).

NOTA 2 — Dado que las tramas OAM para ETH-AIS y ETH-LCK sélo se envian en condiciones de defecto,
cuando el resultado de las medidas de pérdidas es invalido, no es necesario contar esas tramas.

El céalculo de pérdidas basado en pares de tramas consecutivas con informacion ETH-LM, descrito
en las clausulas 8.1.1.2 y 8.1.2.3, permite compensar la falta de sincronizacion entre los valores
iniciales de los contadores de los MEP de inicio y receptor. De otra parte, cuando un MEP detecta
una situacion de pérdida de continuidad, no tiene en cuenta las medidas de pérdidas realizadas durante
esta situacion de defecto y supone que hay un 100% de pérdidas.

NOTA 3 — El nivel de exactitud de las medidas de pérdidas depende de la forma en que se afiaden tramas con
informacion ETH-LM al tren de datos después de copiar los valores de contadores en la informacion ETH-LM.
Por ejemplo, si hay tramas de datos adicionales transmitidas y/o recibidas entre la lectura del contador y el
momento en que se anexa la trama con informacién ETH-LM al tren de datos, los valores del contador copiados
en la informacion ETH-LM no seran exactos. Puede mejorarse la exactitud realizando una implementacién
fisica capaz de anexar tramas con informacion ETH-LM al tren de datos inmediatamente después de leer el
contador.

NOTA 4 — El proceso de contadores utilizado para las tramas de datos transmitidas y recibidas se describe
en [UIT-T G.8021].

NOTA 5 — Las tramas en perfil se denominan tramas "verdes" cuando la posibilidad de supresién es "falso".
Los operadores de red o los administradores pueden configurar el método de codificacion para identificar las
tramas verdes. Por ejemplo, tramas verdes son aquellas cuyo campo DEI es "falso" y son tramas amarillas
aquellas cuyo campo sea "verdadero”. Para tal identificacion pueden utilizarse PCP o PCP/DEI.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la funcién
ETH-LM:

. Nivel del MEG — el nivel en que se encuentra el MEP.

. Direccion MAC de unidifusion del MEP par al que esta destinado ETH-LM. También se
permite la direccion MAC de clase 1 de multidifusion.

. Periodo de transmisién ETH-LM — el periodo de transmision por defecto es 100 ms (es

decir, 10 tramas/segundo). Debe elegirse un periodo de transmision ETH-LM apropiados
para que los contadores de tramas y/o de octetos cuyos valores se transportan en la
informacién ETH-LM no vuelvan a empezar un ciclo en el mismo valor, incluso en caso de
pérdida de una o mas tramas ETH-LM. Podria ocurrir principalmente cuando se determinan
las pérdidas de tramas con bajo nivel de prioridad. Véanse los ejemplos de periodos de
reiniciacion de contadores de tramas en la clausula 11.2.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-LM. Esta
informacidn puede configurarse en funcién de la operacion.
. Posibilidad de supresion — la opcion de todas las tramas que contienen informaciéon ETH-LM

es no permitir la supresién. Esta informacién no se configura necesariamente.

Como el MIP es transparente a la informacion ETH-LM, no es necesaria ninguna informacion de
configuracion para soportar la funcion ETH-LM.

Hay dos formas de ejecucion de la funciéon ETH-LM:
. ETH-LM en los dos extremos (vease la clausula 8.1.1)
. ETH-LM en un solo extremo (véase la clausula 8.1.2)

8.1.1 ETH-LM en los dos extremos

La funcion ETH-LM en los dos extremos se utiliza en procedimientos OAM proactivos para
supervision de calidad de funcionamiento y se aplica a la gestion de averias. En este caso cada MEP
envia periddicamente tramas de dos extremos con informacion ETH-LM al MEP par en una ME
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punto a punto para facilitar la medicién de pérdida de tramas en el MEP par. Cada MEP termina las
tramas de dos extremos que contiene informacion ETH-LM y hace las mediciones de pérdidas en el
extremo local y el extremo distante. Esta funcion se utiliza para supervision de la calidad de
funcionamiento con el mismo nivel de prioridad de ETH-CC.

La PDU que se utiliza para informacion ETH-LM de dos extremos es CCM, como se describe en la
clausula 9.2.

8.1.1.1 Transmision de tramas CCM con ETH-LM de dos extremos

Un MEP configurado para la medida de pérdidas proactiva transmite periédicamente tramas CCM
con los siguientes elementos de informacion:

. TXFCf: valor del contador local TxFCI al transmitir la trama CCM.
. RXxFCb: valor del contador local RxFCI al recibir la Gltima trama CCM del MEP par.
. TXFCb: valor de TXFCf en la ultima trama CCM recibida del MEP par.

El periodo de transmision de la PDU CCM es igual al periodo de transmision CCM configurado para
la aplicacion de supervision de la calidad de funcionamiento en el MEP transmisor. EI MEP receptor
detecta la situacién de defecto periodo imprevisto si el periodo de transmisién CCM no es el valor
configurado.

8.1.1.2  Recepcion de tramas CCM con ETH-LM de dos extremos

Un MEP configurado para la medicion de pérdidas proactiva utiliza los siguientes valores para hacer
las mediciones de extremo local y extremo distante cuando recibe una trama CCM:

. Los valores TxFCf, RXFCb y TxFCb de latrama CCM recibida, y el valor RxFCI del contador
local al recibir esta trama CCM. La denominacion de estos valores es TXFCf[tc], RXFCb[tc],
TxFCb[tc] y RxFCI[tc], siendo tc el instante de recepcion de la trama considerada.

. Los valores TXFCf, RxFCb y TxFCb de la trama CCM anterior y el valor RxFCI del contador
local al recibir la trama CCM anterior. La denominacion de estos valores es TxFCf[ty],
RXFCb[tp], TXFCb[ty], y RxFCI[tp], siendo t, el instante de recepcién de la trama anterior.

Pérdida de tramaSext-distante = |[TXFCb[tc] — TXFCb[tp]| — |RXFCb[tc] — RXFCb[tp]|
Pérdida de tramaSext-cercano = |[TXFCT[tc] — TXFCH[ty]| — [IRXFCI[tc] — RXFCI[to]|

Si el valor del campo Periodo de la trama CCM recibida difiere del periodo de transmision CCM
configurado en el MEP, el MEP detecta la situacion de defecto Periodo imprevisto.

8.1.2 ETH-LM de un solo extremo

La funcion ETH-LM de un solo extremo se utiliza para procedimientos OAM por peticion y
proactivos. En este caso el MEP envia tramas con informacion ETH-LM de peticion al MEP par y
recibe tramas con informacion ETH-LM de respuesta de ese MEP para hacer las medidas de pérdidas.

La PDU que se utiliza para la funcién ETH-LM de peticion de un solo extremo es LMM, como se
describe en la clausula 9.12. La PDU que se utiliza para la funcion ETH-LM de respuesta es LMR,
como se describe en la clausula 9.13. Las tramas que transportan la PDU LMM se conocen como
tramas LMM. Las tramas que transportan la PDU LMR se conocen como tramas LMR. Pueden
utilizarse los mismos formatos de trama LMM y LMR para ETH-LM de un solo extremo proactiva o
a la demanda. La distincion entre las tramas LMM/LMR proactivas y las tramas LMM/LMR por
demanda reside en el valor de un campo bandera de las tramas LMM/LMR.

8.1.2.1 Transmision de tramas LMM

Cuando estd configurado para medir las pérdidas en un solo extremo, el MEP transmite
periodicamente tramas LMM con la siguiente informacion:

. TxFCf: valor del contador local TxFCI al transmitir la trama LMM.
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8.1.2.2  Recepcion de tramas LMM y transmision de tramas LMR

Al recibir una trama LMM valida, el MEP produce una trama LMR y la transmite al MEP de inicio.
Una trama LMM es valida si tiene el nivel de MEG valido y si su direccion MAC de destino coincide
con la direccion MAC del MEP receptor. La trama LMR contiene los siguientes valores:

. TXFCf: valor de TXFCf copiado de la trama LMM.
. RxFCf: valor del contador local RxFCI al recibir la trama LMM.
. TxFCh: valor del contador local TxFCI al transmitir la trama LMR.

8.1.2.3  Recepcion de tramas LMR

Al recibir una trama LMR el MEP realiza mediciones de pérdidas en el extremo local y el extremo
distante, basadas en los siguientes valores:

. Valores TxFCf, RXFCf y TXFCb de la trama LMR recibida, y valor del contador local RxFCI
al recibir esta trama LMR. La denominacion de estos valores es TxFCf[tc], RXFCf[tc],
TXFCDb[tc], y RxFCI[tc], siendo tc el instante de recepcion de la trama de respuesta
considerada.

. Los valores TXFCf, RXxFCb y TXFCb de la trama LMR anterior y el valor RxFCI del contador
local al recibir la trama LMR anterior. La denominacion de estos valores es TxFCf[ty],
RXFCb][ts], TXFCb[tp], y RXFCI[tp], siendo t, el instante de recepcion de la trama de respuesta
anterior.

Pérdida de tramaSext-distante = |[TXFCT[tc] — TXFC[ts]| — |IRXFCF[tc] — RXFCT[tp]|
Pérdida de tramaSext-cercano = |[TXFCDb[tc] — TXFCDb[tp]| — |RXFCI[tc] — RXFCI[tp]|

8.2 Medicion del tiempo de transmision de tramas (ETH-DM)

La funcién de medicién del tiempo de transmisién de tramas (ETH-DM) puede utilizarse en
procedimientos OAM por peticion o proactivos para medir el tiempo de transmision y la variacion
del tiempo de transmision de tramas. Para medir estos valores se envian periédicamente tramas con
informacién ETH-DM al MEP par, y se reciben de este MEP tramas con informacién ETH-DM
durante la sesion de medicion proactiva y/o el intervalo de diagnéstico. Todos los MEP pueden medir
el tiempo de transmision y la variacion del tiempo de transmision de tramas.

Un MEP habilitado para producir tramas con informacion ETH-DM envia peridédicamente estas
tramas al MEP par en la misma ME. Un MEP habilitado para producir tramas con informacion
ETH-DM también espera recibir estas tramas del MEP par en la misma ME.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la funcién
ETH-DM:

. Nivel de MEG — el nivel en que se encuentra el MEP.

. Direccion MAC de unidifusién del MEP par al que esta destinada ETH-DM. También se
permite una direccion MAC de multidifusion para la conectividad ETH multipunto. En el
caso de la conectividad ETH multipunto, un MEP puede activar multiples controles de
distintos MEP pares simultdneamente. En tal caso, cada MEP debera gestionar el resultado
de la supervision de cada MEP par por separado.

. Aplicacion DM - identifica la aplicacion, es decir, medicion del tiempo de transmision
proactiva o por demanda. Esta informacion puede configurarse en funcion de la operacion.
Un MEP puede activar simultdneamente la supervision proactiva y por demanda en el mismo
nivel CoS y hacia el mismo MEP par. En tal caso, cada MEP debera gestionar el resultado
de la supervision de cada MEP par por separado.
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. Datos — elemento de datos optativo cuya longitud configura el MEP. La inclusion del
elemento de datos optativo en la trama DM tiene por objetivo soportar el tamafio de
trama DM configurable.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-DM. Esta
informacion puede configurarse en funcion de la operacion. Un MEP puede activar multiples
controles en distintos niveles CoS simultaneamente. En tal caso, cada MEP debera gestionar
el resultado de la supervision de cada nivel CoS.

. Posibilidad de supresion — la opcion de todas las tramas que contienen informacion ETH-DM
es no permitir la supresion. Esta informacion no se configura necesariamente.
. ID de prueba — puede utilizarse optativamente para diferenciar las mediciones DM en caso

de que se activen multiples mediciones simultdneamente. Debe ser un ID exclusivo, como
minimo dentro del contexto del tipo de medicion DM (en un solo extremo/en dos extremos
y por demanda/proactiva), para el MEG y el MEP de inicio.

NOTA 1 - Podrian ser necesarios otros elementos de configuracién, por ejemplo la velocidad de transmision

de informacién ETH-DM, el intervalo total de ETH-DM, etc. No entra en el alcance de esta Recomendacion
especificar estos elementos de informacion de configuracion adicionales.

Como el MIP es transparente a las tramas que contienen informacion ETH-DM, no es necesaria
ninguna informacion de configuracion para soportar la funcion ETH-DM.

Un MEP transmite las tramas con informacion ETH-DM con el siguiente elemento de informacién:
. TxTimeStampf: Indicacién de hora de transmision de la trama ETH-DM.

El MEP receptor puede comparar este valor con RxTimef (hora de recepcion de la trama ETH-DM)
para calcular el tiempo de transmision de tramas en un sentido:

Tiempo de transmision de tramas = RxTimef — TxTimeStampf

Ahora bien, para calcular el tiempo de transmision de tramas en un sentido es necesario sincronizar
el tiempo y la fase de los MEP de inicio y receptor. La medida de variacion del tiempo de transmision,
que esta basada en la diferencia entre medidas sucesivas de tiempo de transmision, puede hacerse sin
sincronizar el tiempo y la fase porque es posible eliminar el periodo de desfase en la diferencia de las
siguientes medidas de tiempo de transmision.

Si los relojes no se pueden sincronizar facilmente, que serd lo méas probable, solo es posible hacer
medidas de tiempo de transmisién en los dos sentidos: el MEP transmite una trama con informacion
ETH-DM de peticion, con la indicacién de hora TxTimeStampf, y el MEP receptor contesta enviando
una trama con informacion ETH-DM de respuesta y la indicacion de hora TxTimeStampf copiada de
la informacién de peticion ETH-DM. EI MEP que recibe la trama con informacion ETH-DM de
respuesta compara el valor TxTimeStampf con RxTimeb (la hora al recibir la trama con informacion
ETH-DM de respuesta) para determinar el tiempo de transmision en los dos sentidos:

Tiempo de transmision de tramas = RxTimeb — TxTimeStampf
El MEP también puede medir la variacion del tiempo de transmision en los dos sentidos utilizando la
posibilidad que tiene de calcular la diferencia entre dos medidas sucesivas del tiempo de transmision.

NOTA 2 — Para medir méas precisamente el tiempo de transmision en los dos sentidos, el MEP que responde a
una trama con informaciéon ETH-DM de peticiéon también puede incluir dos intervalos de tiempo adicionales
en la informacion ETH-DM de respuesta: RxTimeStampf (intervalo de tiempo al recibir la trama con
informacion ETH-DM de peticién), y TxTimeStampb (intervalo de tiempo al transmitir la trama con
informacion ETH-DM de respuesta).

Hay dos formas de ejecutar la funcion ETH-DM:
. ETH-DM con dos extremos (véase la clausula 8.2.1).
. ETH-DM con un solo extremo (véase la clausula 8.2.2)
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NOTA 3 — En anteriores revisiones de esta Recomendacion ETH-DM con dos extremos y ETH-DM con un
solo extremo se conocian como ETH-DM en un solo sentido y ETH-DM en los dos sentidos, respectivamente.

8.2.1 ETH-DM con dos extremos

En este caso cada MEP envia tramas con informacion ETH-DM con dos extremos al MEP par para
facilitar las mediciones de tiempo de transmision y/o variacion del tiempo de transmision en un
sentido en el MEP par.

NOTA - Si los relojes entre los dos MEP estan sincronizados se puede medir el tiempo de transmision en un
sentido; de lo contrario sélo se podra determinar la variacion del tiempo de transmisién en un sentido.

La PDU que se utiliza para la funcion ETH-DM con dos extremos 1DM, como se describe en la
clausula 9.14. Las tramas que transportan la PDU 1DM se conocen como tramas 1DM. Puede
utilizarse el mismo formato de trama 1DM para la ETH-DM con dos extremos proactiva y por
demanda. La diferencia entre las tramas 1DM proactivas y las tramas 1DM por demanda reside en el
valor de un campo bandera de la trama 1DM.

NOTA — En anteriores revisiones de esta Recomendacion, la ETH-DM con dos extremos se
denominaba ETH-DM en un solo sentido.

8.2.1.1 Transmision de tramas 1DM

Cuando estad configurado para ETH-DM con dos extremos, un MEP transmite periédicamente
tramas 1DM con el valor TxTimeStampf. Los MEP pueden también utilizar un TLV ID de prueba
y/o un TLV datos. Los MEP utilizan TLV ID de prueba, con un ID de prueba que se emplea para
realizar maltiples pruebas simultaneamente, cuando estan configurados para ello. Los MEP utilizan
TLV datos cuando estan configurados para medir el tiempo de transmision y la variacion del tiempo
de transmision de tramas con distintos tamafios.

8.2.1.2  Recepcion de tramas 1DM

Cuando esta configurado para ETH-DM con dos extremos, al recibir una trama 1DM, el MEP utiliza
los siguientes valores para calcular el tiempo de transmision de una trama en un sentido. Una
trama 1DM con un nivel MEG valido y una direccion MAC de destino igual a la direccion MAC
del MEP receptor o una direccion MAC de clase 1 de multidifusion se considera una trama 1DM
valida. Estos valores sirven para establecer la variacion del tiempo de transmision en un sentido:

. Valor TxTimeStampf en la trama 1DM.
. RxTimef: hora de recepcion de la trama 1DM.
Tiempo de transmision de tramasun sentido = RXTimef — TxTimeStampf

8.2.2 ETH-DM con un solo extremo

Un MEP envia tramas con informacién ETH-DM de peticion al MEP par y recibe de él tramas con
informacion ETH-DM de respuesta para calcular el tiempo de transmision en los dos sentidos, asi
como la variacion de este tiempo de transmision. Si el MEP par soporta dos sellos de
tiempo RxTimeStampf y TxTimeStampb opcionales, también se pueden calcular los resultados de la
medicion del tiempo de transmisién de tramas en un sentido y la variacion del tiempo de transmision
de tramas en un sentido a partir de la misma informacion de solicitud/respuesta ETH-DM.

NOTA —En lo que respecta a las mediciones en un sentido, si los relojes entre los dos MEP estan sincronizados,
es posible medir el tiempo de transmisién de tramas en un sentido. En caso contrario, s6lo podrd medirse la
variacion del tiempo de transmisién de tramas en un sentido.
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La PDU que se utiliza para las tramas ETH-DM de peticion es DMM, como se describe en la
clausula 9.15. La PDU que se utiliza para las tramas ETH-DM de respuesta es DMR, como se describe
en la clausula 9.16. Las tramas que transportan la PDU DMM se conocen como tramas DMM. Las
tramas que transportan la PDU DMR se conocen como tramas DMR. Pueden utilizarse los mismos
formatos de trama DMM y DMR para la ETH-DM con un solo extremo proactiva y por demanda. La
diferencia entre tramas DMM/DMR proactivas y tramas DMM/DMR por demanda reside en el valor
de un campo bandera en las tramas DMM/DMR.

NOTA — en anteriores revisiones de esta Recomendacion, la ETH-DM con un solo extremo se denominaba
ETH-DM en los dos sentidos.

8.2.2.1  Transmision de tramas DMM

Cuando esta configurado para la ETH-DM con un solo extremo, un MEP transmite periédicamente
tramas DMM con el valor TxTimeStampf. Opcionalmente, un MEP puede utilizar un TLV ID de
prueba y/o un TLV datos. Los MEP utilizan TLV ID de prueba, con un ID de prueba que se emplea
para realizar multiples pruebas simultdneamente, cuando estdn configurados para ello. Los MEP
utilizan TLV datos cuando estan configurados para medir el tiempo de transmision y la variacién del
tiempo de transmision de tramas con distintos tamafios.

8.2.2.2  Recepcion de tramas DMM y transmision de tramas DMR

Al recibir una trama DMM valida, el MEP produce una trama DMR vy la transmite al MEP de inicio.
Una trama DMM es valida si tiene el nivel de MEG valido y si su direccion MAC de destino coincide
con la direccion MAC del MEP respondedor o la direccion MAC clase 1 de multidifusion. Todos los
campos de la trama DMM se copian en la trama DMR, excepto:

. La direccion MAC de origen se copia en la direccion MAC de destino y la direccion MAC
de origen se llena con la direccion MAC del MEP.
. El cddigo OpCode DMM es reemplazado por DMR.

NOTA — Se pueden afadir (es facultativo) otros dos intervalos de tiempo en la trama DMR para tener en cuenta
el tiempo de procesamiento en el MEP respondedor: RxTimeStampf (intervalo de tiempo de recepcion de la
trama DMM) y TxTimeStampb (intervalo de tiempo de transmision de la trama DMR).

8.2.2.3  Recepcion de tramas DMR

Al recibir una trama DMR, el MEP utiliza los siguientes valores para calcular el tiempo de
transmision de tramas en los dos sentidos. El resultado permite establecer la variacion del tiempo de
transmision en los dos sentidos:

. Valor TxTimeStampf en la trama DMR.
. RxTimeb — hora de recepcion de la trama DMR.
Tiempo de transmision de tramasdos sentidos = RXTimeb — TxTimeStampf

Si se incluyen los dos intervalos facultativos en la trama DMR (valores diferentes de cero en los
campos RxTimeStampf y TxTimeStampb), la expresion del tiempo de transmision es:

Tiempo de transmision de tramasdos sentidos = (RXTimeb — TxTimeStampf) —
(TxTimeStampb — RxTimeStampf)

Tiempo de transmision de tramasun sentido_distante = RXTimeStampf — TxTimeStampf
Tiempo de transmision de tramasun sentido_cercano = RXTimeb — TxTimeStampb

8.3 Medicion del caudal

Conforme a [b- IETF RFC 2544], el caudal se mide enviando tramas a una velocidad cada vez mayor
(hasta el maximo tedrico), determinando el porcentaje de tramas recibidas y sefialando la velocidad
en que empiezan a perderse tramas. Esta velocidad depende generalmente del tamario de las tramas.
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Los mecanismos especificados en esta Recomendacion también permiten medir el caudal: ETH-LB
unidifusion (por ejemplo, tramas LBM y LBR con el campo de datos) y ETH-Test (por ejemplo,
tramas TST con el campo de datos). Un MEP puede introducir tramas TST o LBM conformes a la
configuracién, tamafio, modelo, etc., a una determinada velocidad y hacer medidas en un sentido o
en los dos sentidos.

8.4 Medida de pérdida sintética (ETH-SLM)

La medida de pérdida sintética es un mecanismo para medir la pérdida de tramas utilizando tramas
sintéticas en lugar de trafico de datos. Se envian y reciben una serie de tramas sintéticas y de ahi se
calcula el nimero de tramas perdidas. Puede considerarse que se trata de una muestra estadistica y
utilizar ese dato para evaluar aproximadamente la relacion de perdida de tramas del trafico de datos.

ETH-SLM consulta los contadores para llevar la cuenta de las tramas sintéticas transmitidas y
recibidas entre una serie de MEP.

ETH-SLM se utiliza para realizar pruebas proactivas o por demanda enviando un namero finito de
tramas con informacion ETH-SLM a uno o varios MEP pares y, del mismo modo, recibiendo tramas
con informacion ETH-SLM de los MEP pares. A continuacién, cada MEP procede a la medicién de
la pérdida de tramas, que aumenta el tiempo de indisponibilidad. Dado que un servicio bidireccional
se considera indisponible si uno de los dos sentidos se declara indisponible, ETH-SLM debe facilitar
que cada MEP mida la pérdida de tramas sintéticas en el extremo cercano y en el extremo lejano.

Los MEP consultan los siguientes contadores locales para cada ID de prueba y para cada MEP par
supervisado en el ME donde se realizan las mediciones de pérdidas:

. TXFCI: nimero de tramas sintéticas transmitidas hacia el MEP par, parte de un ID de prueba
dado. EI MEP de inicio incrementa este nimero para la transmisién sucesiva de tramas
sintéticas con informacion de peticion ETH-SLM, mientras que los MEP respondedores lo
incrementan para la transmision sucesiva de tramas sintéticas con informacion de respuesta
ETH-SLM.

. RXFCI: namero de tramas sintéticas recibidas del MEP par y parte de un ID de prueba dado.
El MEP de inicio incrementa este nimero para la recepcion sucesiva de tramas sintéticas con
informacidn de respuesta ETH-SLM, mientras que el MEP respondedor lo incrementa para
la sucesiva recepcion de tramas sintéticas con informacion de peticion ETH-SLM.

El método de medicién de pérdidas prevé una serie de tramas con valores crecientes de TxFCI con
informacion ETH-SLM, como se indica en las clausulas 8.4.1y 8.4.2.

NOTA 1 — No se requiere la sincronizacion del valor ID de prueba entre los MEP de inicio y respondedores,
pues el ID de prueba se configura en el MEP de inicio y los MEP respondedores utilizan el ID de prueba que
reciben de los MEP de inicio. La atribucion y la liberacion de los recursos de contadores locales para cada ID
de prueba en los MEP respondedores quedan fuera del alcance de esta Recomendacién.

Un MEP necesita la siguiente informacion de configuracion especifica para soportar la funcion
ETH-SLM:

. Nivel del MEG — el nivel en que se encuentra el MEP.

. Datos — elemento de datos opcional cuya longitud puede configurarse en el MEP. Se incluye
en la trama SLM el elemento de datos opcional para soportar la posibilidad de configuracion
del tamafio de trama SLM.

. Direccion MAC de destino — identifica el MEP par de destino.

. ID de prueba — se utiliza para distinguir unas medidas SL de otras, pues es posible realizar
multiples medidas simultdneamente, también en un par CoS y MEP determinado. Debe ser
exclusivo, por lo menos en el contexto de la medida SL para el MEG y el MEP de inicio.

. Prioridad — identifica la prioridad de las tramas que contienen informacion ETH-SLM. Esta
informacidn puede configurarse en funcién de la operacion.
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. Posibilidad de supresion — la opcion de todas las tramas que contienen informacion
ETH-SLM es no permitir la supresion. Esta informacidn no se configura necesariamente.

Como el MIP es transparente a las tramas con informacion ETH-SLM, no es necesaria ninguna
informacion de configuracion para soportar la funcion ETH-LM.

NOTA 2 — Al ser una técnica de muestreo, ETH-SLM es inevitablemente menos precisa que la contabilizacion
de tramas de servicio. Ademas, la precision depende del nimero de tramas SLM utilizadas o del periodo de
transmision de tramas SLM. El nimero de tramas SLM o el periodo de transmision de tramas SLM queda
fuera del alcance de esta Recomendacidn, pero se presentan algunos ejemplos de precision a titulo informativo
en el Apéndice VI.

8.4.1 ETH-SLM con un solo extremo

La funcion ETH-SLM se utiliza para la OAM proactiva o por demanda. Esta funcion lleva a cabo
mediciones de pérdida sintética en conexiones ETH punto a punto o en conectividad ETH multipunto.
Permite a un MEP iniciar y dar cuenta de las mediciones de pérdida en el extremo distante y el
extremo cercano en asociacion con uno o varios MEP pares del mismo MEG.

La seleccidn del modo proactivo o por demanda depende de la funcidn de gestion que inicia la prueba,
aunque se trata de informacion local y no se tiene que transportar en la PDU.

Para el funcionamiento con un solo extremo, el MEP envia tramas con informacion de peticion ETH-
SLM a su(s) MEP par(es) y recibe tramas con informacion de respuesta ETH-SLM de esos MEP a
fin de realizar la medicién de pérdida sintética.

La PDU utilizada para la peticion ETH-SLM con un solo extremo es SLM, como se describe en la
clausula 9.22. La PDU utilizada para la respuesta ETH-SLM con un solo extremo es SLR, como se
describe en la clausula 9.23. Las tramas que transportan la PDU SLM se denominan tramas SLM.
Las tramas que transportan la PDU SLR se denominan tramas SLR.

8.4.1.1 Transmision de SLM
Un MEP transmite periédicamente tramas SLM con los siguientes elementos de informacion:

. ID de prueba: el ID de prueba es un valor que contiene un namero configurado por el MEP
y que se utiliza para llevar a cabo multiples pruebas simultaneamente.

. ID MEP de origen: el ID MEP de origen es la identidad del MEP en el MEG.

. TXFCf: es el valor del contador local TXFCI en el momento de transmision de las tramas
SLM.

. TXFChb: siempre se pone a cero. Reservado para la transmision SLR.

8.4.1.2 Recepcion de SLM y transmision de SLR

Cuando un MEP recibe una trama SLM valida, se genera y transmite una trama SLR al MEP de inicio.
Una trama SLM se considera valida cuando tiene un nivel MEG vélido y una direccion MAC de
destino igual a la direccion MAC del MEP respondedor o a una direccion MAC clase 1 de
multidifusion. Todos los campos de la trama SLM se copian en la trama SLR con las siguientes
excepciones:

. la direccion MAC de origen se copia en la direccion MAC de destino y la direccion MAC de
origen se rellena con la direccion MAC del MEP;

. se cambia el OpCode de SLM a SLR;

. ID MEP respondedor: identidad del MEP en el MEG;

. TXFChb: valor del contador local RxFCI en el momento de transmision de las tramas SLR.

Téngase en cuenta que, cada vez que se genera una trama SLM, se genera una trama SLR. RxFCl en
el respondedor equivale al nimero de tramas SLM recibidas y también al nimero de tramas SLR
enviadas. Dicho de otro modo, en el respondedor, RXFCI=TxFCI.
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8.4.1.3 Recepcion de SLR

Tras la transmision de una trama SLM (con un determinado valor de TXFCf), un MEP esperara recibir
la correspondiente trama SLR (con el mismo valor de TxTCf) de su MEP par. En el modo por
demanda, las tramas SLR recibidas mas de 5s después de la instruccion que pone fin a la medicion
SL deben descartarse, como se especifica en [UIT-T G.8021].

Con la informacidn contenida en las tramas SLR, el MEP determina la pérdida de tramas durante el
periodo de medicién dado. El periodo de medicion es el intervalo durante el cual el numero de
tramas SLM transmitidas se ajusta estadisticamente para realizar la medicidn con una precision dada.
(\Véase el Apéndice VI.) Los MEP utilizan los siguientes valores para determinar la pérdida de tramas
en el extremo cercano y en el extremo lejano durante el periodo de medicion:

. Valores de TXFCf y TXFCb de la ultima trama SLR recibida y RxFCI del contador local al
final del periodo de medicion. Estos valores se representan como TXFCf[tc], TXFCb][t(]
y RxFCI[tc], siendo tc el momento en que termina el periodo de medicion.

. Valores de TXFCf y TxFCb de la trama SLR de la primera trama SLR recibida tras el inicio
de la prueba y RxFCI del Contador local al inicio del periodo de medicidn. Estos valores se
representan como TXFCf[ty], TXFCb[ty] y RXFCI[tp], siendo t, el momento de inicio del
periodo de medicion.

Pérdida de tramaSextremo-lejano = | TXFCf[tc] — TXFCF[ts] | — | TXFCb[tc] — TXFCb[tp] |
Pérdida de tramaSextremo-cercano = | TXFCb[tc] — TXFCb[tp] | — | RXFCI[tc] — RXFCI[tp] |

NOTA — Si hay SLM al final del periodo de medicion para las cuales no se han recibido las SLR
correspondientes antes de que expire el periodo (es decir, SLM con nimeros de secuencia posteriores al
nlmero de secuencia de la tltima SLR recibida), no se podré determinar si se perdieron en sentido del extremo
cercano o en sentido del extremo lejano.

8.4.2 ETH-SLM con dos extremos

ETH-SLM con dos extremos puede utilizarse para la OAM proactiva o por demanda y lleva a cabo
las mediciones de pérdida aplicables con conexion ETH punto a punto o conectividad ETH
multipunto. Permite a un MEP del MEG enviar periédicamente tramas con dos extremos con
informacién ETH-SLM a su(s) MEP par(es) para facilitar la medicion de pérdida de tramas en
los MEP pares. EI MEP receptor termina las tramas con dos extremos y realiza las mediciones de
pérdida en el extremo cercano.

La funcion de gestion que inicia la prueba selecciona el modo proactivo o por demanda. No obstante,
se trata de informacion local que no es necesario transportar en la PDU.

ETH-SLM con dos extremos es adecuada cuando es necesaria y practica a la hora de medir la FLR
unidireccional desde todos y cada uno de los MEP hacia sus MEP pares (por ejemplo, medicion de
todo a todo).

La PDU utilizada para la informacion ETH-SLM con dos extremos es 1SL, como se describe en la
clausula 9.24. Las tramas que transportan la PDU 1SL se denominan tramas 1SL.

8.4.2.1 Transmision de 1SL

Cuando estan configurados para el funcionamiento con dos extremos, los MEP transmiten
periédicamente tramas 1SL con los siguientes elementos de informacion:

. ID de prueba: es el valor que contiene un nimero configurado por el MEP y que se utiliza
para realizar multiples pruebas simultaneamente.

. ID MEP de origen: es la identidad del MEP en el MEG.

. TXFCf: es el valor del Contador local TxFCI en el momento de transmision de las tramas 1SL.

La PDU 1SL se transmite con un valor de periodo igual al periodo de transmision de 1SL configurado
para la aplicacion se comprobacion de la calidad de funcionamiento en el MEP transmisor.
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8.4.2.2 Recepcion de 1SL

Cuando estan configurados para realizar mediciones de pérdida sintética en un sentido, los MEP, al
recibir una trama 1SL valida, utilizan los siguientes valores para realizar la medicion de pérdida de
tramas en un sentido. Se considera que una trama 1SL es valida cuando tiene un nivel MEG valido y
una direccion MAC de destino igual a la direccion MAC del MEP receptor o una direccion MAC
Clase 1 de multidifusion.

Cuando reciba una trama 1SL valida con un determinado valor TxFCf, el MEP esperar recibir la
trama 1SL posterior (valor TXFCf incrementado en uno).

Para un determinado periodo de medicion, los MEP utilizan los siguientes valores para determinar la
pérdida de tramas en el extremo cercano correspondiente a ese periodo:

. Valor TxFCf de la tltima trama 1SL recibida y RXFCI de Contador local al final del periodo
de medicion. Estos valores se representan como TXFCf[tc] y RxFCI[tc], siendo tc el momento
en que termina el periodo de medicion.

. Valor TxFCf de la trama 1SL de la primera 1SL recibida tras el inicio de la prueba y RxFCI
de Contador local al inicio del periodo de medicion. Estos valores se representan
como TXFCf[tp] y RXFCI[tp], siendo t, el momento en que se inicia el periodo de medicion.

Pérdida de tramaSextremo-cercano = | TXFCT[tc] — TXFCH[tp] | — | RXFCI[tc] — RXFCI[tp] |

9 Tipos de PDU para OAM

En esta clausula se especifican los elementos de informacion y los formatos para distintos tipos
de PDU que satisfacen las condiciones de las funciones OAM descritas en las clausulas 7 y 8.

NOTA — Cuando los valores de campos de PDU para OAM son fijos, aparecen entre paréntesis en los
siguientes formatos de estas PDU.
9.1 Elementos de informacidon comunes en procedimientos OAM

En esta Recomendacion se identifican algunos elementos de informacion que son comunes a las PDU
para OAM:

. Nivel de MEG: el nivel de MEG es un campo de tres bits. Contiene un valor entero que
identifica el nivel de MEG de la PDU para OAM. Es un valor entre 0 y 7.
. Version: la version es un campo de cinco bits. Contiene un valor entero que identifica la

version de protocolo OAM. En la cldusula 11 se detallan la validacion y definicién de la
version PDU OAM en este campo.

. OpCode: OpCode es un campo de un octeto. Contiene un cadigo de operacién (OpCode) que
identifica el tipo de PDU para OAM. El OpCode se utiliza para identificar el resto del
contenido de una PDU para OAM. Los valores de este campo de informacion se indican en

el Cuadro 9-1.

. Banderas (Flags): Banderas es un campo de ocho bits. La utilizacion de los bits de este campo
depende del tipo de PDU para OAM.

. Intervalo al codigo TLV: Intervalo al cédigo TLV es un campo de un octeto. Indica la

distancia entre este campo y el primer codigo TLV en una PDU para OAM. El valor de este
campo es propio del tipo de PDU para OAM. Un valor 0 indica el octeto que sigue a este
campo.

Hay otros elementos de informacion que no aparecen en las PDU para OAM, pero son transportados
por tramas que contienen las PDU para OAM:

. Prioridad: identifica la prioridad de la trama OAM considerada.
. Posibilidad de supresion — indica la opcion de supresion de una trama OAM.
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Cuadro 9-1 — Los valores del codigo OpCode

Valor OpCode T‘;gcr)adgzlﬁﬂu OpCode para MEP o MIP
OpCodes comunes con IEEE 802.1
1 CCM MEP
3 LBM MEP y MIP (verificacién de conectividad)
2 LBR MEP y MIP (verificacion de conectividad)
5 LTM MEP y MIP
4 LTR MEP y MIP
0, 6-31, 64-255 Reservado (nota 1)
OpCodes especificos de esta Recomendacion
32 GNM (Nota 4) MEP
33 AlS MEP
35 LCK MEP
37 TST MEP
39 APS lineal Véase [UIT-T G.8031]
40 APS anular Véase [UIT-T G.8032]
41 MCC MEP
43 LMM MEP
42 LMR MEP
45 1DM MEP
47 DMM MEP
46 DMR MEP
49 EXM Fuera del alcance de esta Recomendacion
48 EXR Fuera del alcance de esta Recomendacion
51 VSM Fuera del alcance de esta Recomendacion
50 VSR Fuera del alcance de esta Recomendacion
52 CSF MEP
53 1SL MEP
55 SLM MEP
54 SLR MEP
34, 36, 38, 44, 60-63 | Reservado (Nota 2)
56-59 Reservado (Nota 3)

NOTA 1 — Reservado para definicion por IEEE 802.1.
NOTA 2 — Reservado para futura normalizacion por el UIT-T.

NOTA 3 — Reservado para definicion por MEF. La definicion queda fuera del alcance de esta

Recomendacion.

NOTA 4 — El tipo PDU mensaje de notificacion genérico (GNM) se utiliza para transportar
otras PDU OAM utilizando los SubOpCode del Cuadro 9-1a
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9.1.1 Formato comun de las PDU para OAM
En la Figura 9.1-1 se representa el formato comun utilizado en todas las PDU para OAM.

1 2 3 4
8 765432 1876054321876 5432187654321
MEL Version OpCode Banderas Intervalo al cédigo TLV

alti-

TLV de fin (0)
mo

Figura 9.1-1 — Formato comun de las PDU para OAM

Cuando se utiliza el OpCode 32 (GNM), hay un campo SubOpCode de un byte adicional después del
campo Intervalo al codigo TLV. En el Cuadro 9-1a se muestran los valores del codigo SubOpCode.

Cuadro 9-1a — Valores del cédigo SubOpCode

Valor de SubOpCode Tipo de PDU OAM

1 BNM
0, 2-255 Reservado (Nota)

NOTA — Reservado para su futura normalizacién por el UIT-T.

En la Figura 9.1-2 se representa el formato general de los cddigos TLV. Los valores de tipo se
especifican en el Cuadro 9-2.

1 2 3 4
0 Tipo Longitud Valor [facultativo]

Figura 9.1-2 — Formato genérico de cddigos TLV

NOTA —En un TLV de fin, Tipo = 0 y no se utilizan los campos de Longitud y Valor.
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Cuadro 9-2 — Valores de tipo

Valor de tipo Nombre del TLV
Tipos comunes con IEEE 802.1
0 TLV de fin
3 TLV de datos
5 TLV entrada de respuesta
6 TLV salida de respuesta
7 TLV identificador salida LTM
8 TLV identificador salida LTR
2,4, 9-31, 64-255 Reservado (nota 1)
Tipos especificos de esta Recomendacion
32 TLV de prueba
33-35 Reservado (nota 2)
36 TLV ID de prueba
37,38 Reservado (Nota 3)
39-63 Reservado (Nota 4)
NOTA 1 — Reservado para definicion por el IEEE 802.1.
NOTA 2 — Reservado para definicion por [UIT-T G.8113.1].
NOTA 3 — Reservado para definicion por MEF. La definicion queda
fuera del alcance de esta Recomendacion.
NOTA 4 — Reservado para futura normalizacién por el UIT-T

9.2 PDU para la trama CCM

La trama CCM se utiliza para soportar la funcion ETH-CC, como se describe en la clausula 7.1, la
funcion ETH-RDI, como se describe en la clausula 7.5 y la funcién ETH-LM de dos extremos, como
se describe en la clausula 8.1.1.

9.2.1 Elementos de informacion de las tramas CCM

Los elementos de informacion transportados en CCM para soportar la funcién ETH-CC son:

. Periodo: el periodo es un elemento de informacién de 3 bits, que son los tres bits menos
significativos del campo Banderas. Contiene el valor del periodo de transmision CCM
configurado en la fuente CCM. En el Cuadro 9-3 se indican los periodos CCM.

. ID de MEG: el ID de MEG es un campo de 48 octetos que contiene el identificador del MEG
al que pertenece el MEP que transmite la trama CCM. Véase el Anexo A.
. ID del MEP: el ID del MEP es un campo de 2 octetos en que los 13 bits menos significativos

se utilizan para identificar el MEP que transmite la trama CCM. EI ID del MEP es un valor
unico en el MEG.

Los elementos de informacién transportados en CCM para soportar la funcién ETH-RDI son:

. RDI: RDI es un elemento de informacion de 1 bit, el bit mas significativo del campo
Banderas. Si el bit RDI es 1, el MEP transmisor indica la deteccion de un defecto. Cuando el
bit RDI es 0, el MEP transmisor no indica los defectos.
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Los elementos de informacion transportados en CCM para soportar la funcion ETH-LM de dos
extremos son:

9.2.2

TXFCf: TXFCf es un campo de 4 octetos que transporta el valor del contador de tramas de
datos conformes a las especificaciones, transmitidas por un MEP hacia el MEP par al
transmitir la trama CCM.

RxFCh: RXFCb es un campo de 4 octetos que transporta el valor del contador de tramas de
datos conformes a las especificaciones, recibidas por un MEP del MEP par al recibir la tltima
trama CCM de ese MEP.

TXFCb: TXFCb es un campo de 4 octetos que transporta el valor del campo TxFCf en la
ultima trama CCM recibida por el MEP del MEP par.

Formato de la PDU para CCM

En la Figura 9.2-1 se representa el formato de la PDU para CCM utilizado por un MEP para transmitir
informacion CCM.

13
17
21
25
29
33
37
41
45
49
53
57
61
65
69
73

1 2 3 4
8 76 543218765432 18765432 1876 54321
MEL Version (0) OpCode (CCM=1) Banderas Intervalo al TLV (70)
Numero secuencial (0)
ID del MEP |
MEG ID (48 octetos)
TXFCf
TXFCf RxFCb
RXFCb TXFCb
TXFCb Reservado (0)
Reservado (0) TLV de fin (0) |

Figura 9.2-1 — Formato de la PDU para CCM

El formato de la PDU para CCM tiene los siguientes campos:

Nivel del MEG: véase la clausula 9.1.
Version: véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la versién actual de esta Recomendacion.
OpCode: el valor de este tipo de PDU es CCM (1).

Banderas: dos elementos de informacion en el campo Banderas de la PDU para CCM: RDI
y Periodo:

MSB . . . . LsB
8 7 6 5 4 3 2 1
RDI Reservado (0) Periodo

Figura 9.2-2 — Formato de banderas en la PDU para CCM

— RDI: el bit 8 se pone a 1 para indicar RDI (en otros casos se pone a 0).
— Periodo: los bits 3 a 1 indican el periodo de transmision con el codigo del Cuadro 9-3.
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9.3

Cuadro 9-3 — Valores de periodo en CCM

Banderas[3:1] Valor Periodo Comentarios
000 Valor no valido Valor no vélido en PDU CCM
001 3,33 ms 300 tramas por segundo
010 10 ms 100 tramas por segundo
011 100 ms 10 tramas por segundo
100 1s 1 trama por segundo
101 10s 6 tramas por minuto
110 1 min 1 trama por minuto
111 10 min 6 tramas por hora

Intervalo al TLV: el valor es 70.
NUmero secuencial: el valor de este campo es todo CEROS para esta Recomendacion.

ID del MEP: un valor entero de 13 bits que identifica el MEP transmisor en el MEG. Los tres
bits mas significativos (MSB) del primer octeto no se utilizan y se ponen a CERO:

MSB LSB
octeto 9 octeto 10

8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1

o J]o]o ID del MEP

Figura 9.2-3 — Formato del ID del MEP en la PDU para CCM
ID de MEG: campo de 48 octetos: Véase el formato utilizado para el campo ID de MEG en
el anexo A.

TXFCf, TXFCb, RxFCb: Valores enteros de 4 octetos con muestras de los contadores de
tramas ciclicos, conforme a la clausula 9.2.1. Estos campos se ponen todo a CEROS cuando
no se utilizan.

Reservado: Los campos reservados se ponen todo a CEROS.
TLV de fin: Valor de un octeto todo a CEROS.

PDU para la trama LBM

La trama LBM se utiliza para soportar una peticién ETH-LB, como se describe en 7.2.

9.3.1

Elementos de informacién de LBM

Los elementos de informacién de una trama LBM son:

46

ID de transaccion/numero secuencial: el 1D de transaccion/nimero secuencial es un campo
de 4 octetos que contiene este nimero para la trama LBM. La norma de procedimiento es
que el receptor copia el ID de transaccion/namero secuencial en la PDU para LBR, conforme
a la clausula 9.4.

Datos/modelo de prueba: el campo Datos es facultativo y su longitud y contenido estan
determinados por el MEP transmisor. El contenido del campo Datos puede ser un modelo de
prueba con un total de control adicional (facultativo). EI modelo de prueba puede ser una
secuencia seudoaleatoria de bits (PRBS) (2"31-1) conforme a la clausula 5.8 de
[UIT-T 0.150], una serie todo ‘0", etc.
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9.3.2 Formato de la PDU para LBM

En la Figura 9.3-1 se representa el formato de la PDU para LBM, que un MEP utiliza para transmitir
informacion LBM.

1 2 3 4
8 76 54 32 18765432 18765432 187654321
1 MEL Version (0) OpCode (LBM = 3) Banderas (0) Intervalo al codigo TLV (4)
ID de transaccién/Numero secuencial
9 [el codigo TLV facultativo empieza aqui; en su defecto es el TLV de fin]
13
17

alti- TLV de fin (0)
mo

Figura 9.3-1 — Formato de la PDU para LBM

Campos del formato de la PDU para LBM:

. Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.
. Version: véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.
. OpCode: el valor para este tipo de PDU es LBM (3).
. Banderas: se pone todo a CEROS.
MSB : : : : : LsB
8 7 6 5 4 3 2 1

'Reservédo 0) '

Figura 9.3-2 — Formato de banderas en la PDU para LBM

. Intervalo al cddigo TLV: se pone a 4.

. ID de transaccion/nimero secuencial: valor de 4 octetos que contiene el numero de
transaccion de la PDU para LBM sin modelo de prueba, o un nimero secuencial que aumenta
en las sucesivas PDU para LBM con un modelo de prueba.

. TLV facultativo: en su caso, es un codigo TLV de datos o de prueba conforme a las
Figuras 9.3-3 6 9.3-4 respectivamente.
. TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.
8 76 5432 1876543218765 43218786054321
1 Tipo (3) Longitud

Modelo de datos

Figura 9.3-3 — Formato del cddigo TLV de datos
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Campos del formato del cédigo TLV de datos:
. Tipo: indica el tipo de TLV; el valor para este tipo de TLV es Datos (3).

. Longitud: indica el tamafio en octetos del campo de valor que contiene el modelo de prueba.
En una trama cuya PDU esta limitada a 1 492 octetos, el valor de longitud maximo es 1 480
(porque son necesarios 12 bytes para 8 octetos de tara de la PDU para LBM, 3 octetos de tara
del cédigo TLV de datos, y 1 octeto para el TLV de fin). Si hay otros TLV en la trama LBM,
la longitud méaxima de 1 480 se reduce consiguientemente.

. Modelo de datos: un modelo de bits arbitrario de n-octetos (n = longitud). El receptor no
deberia tener en cuenta este campo.

1 2 3 4
1 Tipo (32) Longitud Tipo de modelo

Modelo de prueba (NULL, PRBS)

CRC-32 (facultativo)

Figura 9.3-4 — Formato del codigo TLV de prueba

Campos del formato del cddigo TLV de prueba:
. Tipo: indica el tipo de TLV; el valor para este tipo de TLV es Prueba (32).

. Longitud: indica el tamafio en octetos del campo de valor que contiene el tipo modelo,
modelo de prueba y CRC-32. En una trama cuya PDU esta limitada a 1 492 octetos, el valor
de longitud méximo es 1 480 (porque son necesarios 12 bytes para 8 octetos de tara de la PDU
para LBM, 3 octetos de tara del codigo TLV de prueba, y 1 octeto para el TLV de fin). Si
hay otros TLV en la trama LBM, la longitud méaxima de 1 480 se reduce consiguientemente.
(Como se utiliza un Byte para Tipo de modelo, hay 1 479 bytes disponibles para el Modelo
de prueba).

. Tipo de modelo: indica el tipo de modelo de prueba con uno de los siguientes valores:
0 ‘Sefal nula sin CRC-32'
1 ‘Sefal nula con CRC-32'
2 'PRBS 27311 sin CRC-32'
3 'PRBS 27311 con CRC-32'
4-255 Reservado para futura normalizacién

. Modelo de prueba: un modelo de bits de n-octetos (n < longitud): PRBS 2-31-1 o Nulo (todo
ceros).

. CRC-32: vale para todos los campos (desde Tipo hasta el Gltimo octeto que precede
a CRC-32)

94 PDU para la trama LBR

La trama LBR se utiliza para soportar la respuesta ETH-LB, como se describe en la clausula 7.2.

9.4.1 Elementos de informacion de LBR

Los elementos de informacién de la trama LBR son:

. ID de transaccion/namero secuencial: el 1D de transaccion/nimero secuencial es un campo
de 4 octetos que se copia del campo ID de transaccion/namero secuencial de la trama LBM.
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. Datos: el campo Datos se copia del campo del mismo nombre de la trama LBM.

9.4.2 Formato de la PDU para LBR

En la Figura 9.4-1 se representa el formato de la PDU para LBR, que un MEP o un MIP utiliza para
transmitir informacion LBR.

1 2 3 4
8 76 5432 18765432 18765432 187654321
1 MEL Version OpCode (LBR =2) Banderas Intervalo al TLV
ID de transaccién/NUmero secuencial
9 [el TLV facultativo empieza aqui; en su defecto el TLV de fin]
13
17

alti- TLV de fin (0)
mo

Figura 9.4-1 — Formato de la PDU para LBR

Campos del formato de la PDU para LBR:

. Nivel de MEG: campo de 3 bits cuyo valor se copia de la PDU para LBM recibida.

. Version: campo de 5 bits cuyo valor se copia de la PDU para LBM.

. OpCode: el valor para este tipo de PDU es LBR (2).

. Banderas: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la PDU para LBM.

. Intervalo al TLV: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la PDU para LBM.

. ID de transaccion/nimero secuencial: campo de 4 octetos cuyo valor se copia de la PDU
para LBM.

. TLV facultativo: se copia de la PDU para LBM, en su caso.

. TLV de fin: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la PDU para LBM.

9.5 PDU para la trama LTM
La trama LTM se utiliza para soportar la peticion ETH-LT, como se describe en la clausula 7.3.

9.5.1 Elementos de informacion de la trama LTM

Los elementos de informacidn de la trama LTM son:

. ID de transaccidn: el ID de transaccion es un campo de 4 octetos que contiene este niUmero
para la trama LTM. La norma de procedimiento es que el receptor copia el ID de transaccion
en la PDU para LTR, como se describe en la clausula 9.6.

. TTL: TTL es un campo de 1 octeto que se utiliza para indicar si el receptor debe o no terminar
una trama LTM. ElI MIP que recibe una trama LTM que tiene TTL = 1, esa LTM no se
retransmite. El elemento de red que recibe una trama LTM resta uno del valor TTL y copia
el resultado en el campo TTL de la PDU para LTR, como se describe en la clausula 9.6, y
también en la trama LTM que retransmite al siguiente salto.

. TargetMAC: TargetMAC es un campo de 6 octetos que se utiliza para transportar la
direccion MAC del punto extremo de destino. Un MIP intermedio copia este campo en la
trama LTM que retransmite al siguiente salto.
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. OriginMAC: OriginMAC es un campo de 6 octetos que se utiliza para transportar la
direccion MAC del MEP de origen. Un MIP intermedio copia este campo en la trama LTM
que retransmite al siguiente salto.

9.5.2 Formato de la PDU para LTM

En la Figura 9.5-1 se representa el formato de la PDU para LTM que un MEP o un MIP utiliza para
transmitir informacion LTM.

NOTA — Los MIP solo transmiten informacion LTM en respuesta a la informacion LTM recibida.

1 2 3 4

876 5432 1876543218765 4321876543721
1 MEL Version (0) | OpCode (LTM =5) | Banderas | Intervalo al TLV (17)
5 Transaction ID
9 TTL | Direccién OriginMAC
13 |
17 Direccion TargetMAC
21 | [el TLV adicional empieza aqui]
25
29

(lti- TLV de fin (0)
mo

Figura 9.5-1 — Formato de la PDU para LTM

Campos del formato de la PDU para LTM:

. Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.
. Version: véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.
. OpCode: el valor de este tipo de PDU es LTM (5).
. Banderas: el formato esta representado en la Figura 9.5-2.
MSB . . . . . LSB
8 7 6 5 4 3 2 1
HWonly Reservado (0)

Figura 9.5-2 — Formato de banderas en la PDU para LTM

— HWonly: el bit 8 se pone a 1. El valor 1 indica que sélo deben utilizarse las
direcciones MAC que aparecen en las tablas de retransmision de datos activas del puente,
para retransmitir latrama LTM al siguiente salto. Al retransmitir una trama LTM recibida
se copia HWonly del valor de la LTM entrante.

. Intervalo al TLV: se pone a 17.

. ID de transaccion: valor de 4 octetos que contiene el ID de transaccion de la PDU para LTM.

. TTL: campo de 1 octeto que se utiliza para transportar un valor TTL especificado en la
clausula 9.5.1.

. Direccion OriginMAC: la direccion OriginMAC de 6 octetos especificada en la
clausula 9.5.1.

. Direccion TargetMAC: la direcciébn TargetMAC de 6 octetos especificada en la
clausula 9.5.1.
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. TLV adicional: TLV identificador salida LTM, como se especifica en la Figura 9.5-3.
. TLV de fin: valor de un octeto todo CEROS.

1 2 3 4
87 6 5 4 3 2187 6 5432187 65 43 2187654321
Tipo (7) Longitud |
Identificador salida
3 |

Figura 9.5-3 — Formato de TLV identificador salida LTM

El formato de TLV identificador salida LTM tiene los siguientes campos:

. Tipo: identifica el tipo de TLV; el valor de este tipo de TLV es identificador salida LTM (7).

. Longitud: identifica el tamafio, en bytes, del campo Valor que contiene el identificador salida.
Se pone a 8.

. Identificador salida: identifica el MEP que inicia la trama LTM o el respondedor ETH-LT

que remite la trama LTM modificada. Los bytes 4 y 5 son CEROS, mientras que los seis
bytes restantes, 6-11, contienen una direccion MAC IEEE de 48 bits exclusiva del elemento
de red en que residen el MEP o el respondedor ETH-LT.

9.6 PDU para latrama LTR

La trama LTR se utiliza para soportar la respuesta ETH-LT, como se describe en la clausula 7.3.

9.6.1 Elementos de informacién de la trama LTR

Los elementos de informacidn de la trama LTR son:

. ID de transaccion: el identificador de transaccion es un campo de 4 octetos que se copia del
campo ID de transaccion en LTM.
. TTL: TTL es un campo de 1 octeto que contiene el valor del mismo campo TTL de la

trama LTM correspondiente a esta respuesta LTR, menos uno.

9.6.2 Formato de la PDU para LTR

En la Figura 9.6-1 se representa el formato de la PDU para LTR, que un MEP o un MIP utilizan para
transmitir informacion LTR.

1 2 3 4
876 5432 18765432 18765432 1876542321
1 MEL Version (0) | OpCode (LTR = 4) | Banderas | Diferencia de TLV (6)
Transaccion 1D
9 TTL | Retransmision | [los codigos TLV empiezan aqui]
17
21
alti- TLV de fin (0)
mo

Figura 9.6-1 — Formato de la PDU para LTR
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Campos del formato de la PDU para LTR:

g W DN -

Nivel de MEG: campo de 3 bits cuyo valor se copia de la PDU para la LTM recibida.
Version: véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.
OpCode: el valor para este tipo de PDU es LTR (4).

Banderas: el formato es el que se muestra en la Figura 9.6-2.

MSB LSB
8 7 6 5 4 3 2 1
‘ HWonly ‘ FwdYes ‘ Terminal MEP ‘ Reservado (0)

Figura 9.6-2 — Formato de Banderas en la PDU LTR

— HWonly: el bit 8 (HWonly) se copia del valor LTM entrante.

— FwadYes: el bit 7 se pone a 1 si la trama LTM modificada se ha reenviado o0 a 0 si no se
han reenviado tramas LTM.

— TerminalMEP: el bit 6 se pone a 1 si el TLV salida respuesta (o el TLV entrada respuesta,
si no hay TLV salida respuesta) es un MEP 0 a 0 en caso contrario.

Intervalo al TLV: se pone a 6.
ID de transaccién: campo de 4 octetos cuyo valor se copia de la PDU para LTM.
TTL: campo de 1 octeto igual al valor de la PDU para LTM menos uno.

Retransmisién: campo de 1 octeto que indica cdmo la trama de datos de interés para LTM se
transmitira por la entidad de retransmision MAC al puerto puente de egreso, como se indica
en la clausula 21.9.5 de [IEEE 802.1Q]. El valor se define en el Cuadro 21-27 de
[IEEE 802.1Q].

Codigos TLV: TLV identificador salida LTR, TLV entrada de respuesta y/o salida de
respuesta presentados en las Figuras 9.6-3, 9-6.4 y 9.6-5 respectivamente.

TLV de fin: campo de 1 octeto todo CEROS.

1 2 3 4
8 76 543 2 187 6 54321876 5 4321876 54321

Tipo (8) Longitud |

Ultimo identificador salida

Siguiente identificador salida

Figura 9.6-3 — Formato de TLV identificador salida LTR

El formato de TLV identificador salida LTR tiene los siguientes campos:

52

Tipo: identifica el tipo de TLV; el valor para este tipo de TLV es identificador salida LTR (8).

Longitud: identifica el tamafio, en bytes, del campo Valor que contiene el Gltimo identificador
salida y el siguiente identificador salida. Se pone a 16.

Ultimo identificador salida: identifica el MEP que inicia, o el respondedor ETH-LT que
retransmite, la trama LTM a la que responde esta trama LTR. Este campo es idéntico
al identificador salida en el TLV identificador salida LTM de la trama LTM entrante.
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1

Siguiente identificador salida: identifica el respondedor ETH-LT que transmite esta
trama LTR y que puede retransmitir una trama LTM modificada al siguiente salto. Si el bit
FwdYes del campo Banderas es 0, el contenido de este campo es indefinido y el receptor de
la trama LTR lo ignora. Cuando no es indefinido, los bytes 12 y 13 son CEROS, mientras
que los seis bytes restantes, 14-19, contienen una direccion MAC IEEE de 48 bits exclusivo
del elemento de red en que reside el respondedor ETH-LT.

1 2 3 4

876 5432 1876543218765 432187654321

Tipo (5) Longitud (7) Accion de entrada

Direccion MAC de entrada

Figura 9.6-4 — Formato del cddigo TLV de entrada de respuesta

Campos del formato del cddigo TLV de entrada de respuesta:

1

Tipo: indica el tipo de TLV; el tipo de este TLV es Entrada de respuesta (5).

Longitud: indica el tamafio (octetos) del campo Valor. Se pone a 7.

Accidn de entrada: campo de un octeto reservado que sera definido por IEEE 802.1.
Direccion MAC de entrada: campo de 6 octetos reservado que sera definido por IEEE 802.1.

1 2 3 4

876 5432 1876543218765 432187654321

Tipo (6) Longitud (7) Accibn de salida

Direccion MAC de salida

Figura 9.6-5 — Formato del codigo TLV de salida de respuesta

Campos del formato del cddigo TLV de salida de respuesta:

9.7

Tipo: indica el tipo de TLV; el tipo de este TLV es Salida de respuesta (6).

Longitud: indica el tamafio (octetos) del campo Valor. Se pone a 7.

Accidn de salida: campo de un octeto reservado que sera definido por IEEE 802.1.
Direccién MAC de salida: campo de 6 octetos reservado que sera definido por IEEE 802.1.

PDU para la trama AIS

La PDU para AIS se utiliza para soportar la funcion ETH-AIS, como se describe en la clausula 7.4.

9.7.1

Elementos de informacién de la trama AIS

La trama AIS tiene el siguiente elemento de informacion:

9.7.2

Periodo: es un elemento de informacion de 3 bits transportado en los tres bits menos
significativos del campo Banderas. Especifica el valor de periodicidad de transmision de
tramas AIS. Los valores del elemento Periodo de AIS se indican en el Cuadro 9-4.

Formato de la PDU para AIS

En la Figura 9.7-1 se representa el formato de la PDU para la trama AIS, que un MEP utiliza para
transmitir informacién AlS.
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87 6

o
5 4 3 2 1

8 7.6 5 4.3 2 1

3
87 6 5 43 21

8 7 6 5 4 3 21

1 MEL

Version (0)

OpCode (AIS = 33)

Banderas

Intervalo al TLV (0)

TLV de fin (0)

Figura 9.7-1 — Formato de la PDU para AlS

Campos del formato de la PDU para AlS:

. Nivel de MEG: campo de 3 bits que especifica el nivel del MEG cliente.
. Version: véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.
. OpCode: el valor para este tipo de PDU es AIS (33).
. Banderas: el elemento de informacién del campo Banderas en la PDU para la trama AlS es
Periodo:
MSB . . . LsB
8 7 6 5 4 3 2 1
Reservado (0) Periodo

Figura 9.7-2 — Formato de banderas en la PDU para AlS

Cuadro 9-4 — Valores de periodos AIS/LCK

Periodo: los bits 3 a 1 indican el periodo de transmisién con la codificacion del
Cuadro 9-4.

Banderas[3:1] | Valores de periodos Comentarios
000-011 Valor no valido Valor no valido para las PDU AIS/LCK

100 ls 1 trama por segundo

101 Valor no valido Valor no valido para las PDU AIS/LCK

110 1 min 1 trama por minuto

111 Valor no valido Valor no valido para las PDU AIS/LCK
. Intervalo al TLV: se pone a 0.
. TLV de fin: campo de 1 octeto todo CEROS.
9.8 Trama LCK

La PDU para LCK se utiliza para soportar la funcion ETH-LCK, como se describe en la clausula 7.6.

9.8.1

Elementos de informacion de la trama LCK

Los elementos de informacion transportados en la trama LCK son:

. Periodo: es un elemento de informaciéon de 3 bits transportado en los tres bits menos
significativos del campo Banderas. Especifica el valor de periodicidad de transmision de
tramas LCK. Los valores del elemento Periodo de LCK se indican en el Cuadro 9-4.

9.8.2

Formato de la PDU para LCK

En la Figura 9.8-1 se representa el formato de la PDU para la trama LCK, que un MEP utiliza para

transmitir informacién LCK.
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1 2 3 4
81706/5 43/2/1]8/76/5 432 1/8[7]6l5 4lsl2/1]s[7]6l5/43]201
MEL Version (0) OpCode (LCK = 35) Banderas Intervalo al TLV (0)
TLV de fin (0)

Figura 9.8-1 — Formato de la PDU para LCK

Campos del formato de la PDU para LCK:

. Nivel de MEG: campo de 3 bits que especifica el nivel del MEG cliente.
. Version: véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.
. OpCode: el valor para este tipo de PDU es LCK (35).
. Banderas: el elemento de informacion del campo Banderas en la PDU para la trama LCK es
Periodo:
MSB . . . . LSB
8 7 6 5 4 3 0 2 1
Reservado (0) Periodo

Figura 9.8-2 — Formato de banderas en la PDU para LCK

— Periodo: los bits 3 a 1 indican el periodo de transmision con la codificacion del

Cuadro 9-4.
. Intervalo al TLV: se pone a 0.
. TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.

9.9 PDU para latrama TST

La PDU TST se utiliza para soportar la funcion unidireccional ETH-Test, como se describe en la
clausula 7.7.

9.9.1 Elementos de informacién de la trama TST
Los elementos de informacién transportados en la trama TST son:

. NUmero secuencial: es un campo de 4 octetos que contiene el nimero secuencial de las
tramas TST.
. Test: campo facultativo cuya longitud y contenido estan determinados en el MEP transmisor.

Este campo contiene un modelo de prueba y un total de control (facultativo). EI modelo de
prueba puede ser una secuencia seudoaleatoria de bits (PRBS) (2°31-1) especificada en la
clausula 5.8 de [UIT-T 0O.150], todo '0', etc.

9.9.2 Formato de laPDU para TST

En la Figura 9.9-1 se especifica el formato de la PDU para TST, que un MEP utiliza para transmitir
informacién TST.
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1 2 3 4

8 7 65 432 187 65432 18765432 187654321
1 MEL Version (0) OpCode (TST =37) Banderas (0) Intervalo al TLV (4)
5 NUmero secuencial
9 [TLV de prueba]
13
17
alti- TLV de fin (0)
mo

Figura 9.9-1 — Formato de la PDU para TST

Campos del formato de la PDU para TST:

. Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.
. Version: véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.
. OpCode: el valor para este tipo de PDU es TST (37).
. Banderas: se pone todo a CEROS.
MSB : : : : : : : LSB
8 7 6 5 4 3 2 1

:Reservz;ido 0) :

Figura 9.9-2 — Formato de banderas en la PDU para TST

. Intervalo al TLV: se pone a 4.

. Ndmero secuencial: valor de 4 octetos; este nimero aumenta en cada PDU para TST.
. TLV de prueba: el codigo TLV especificado en la Figura 9.3-4.

. TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.

9.10 PDU para latrama APS
La trama APS se utiliza para soportar la funcion ETH-APS descrita en la clausula 7.8.

9.10.1 Elementos de informacion de la trama APS

No entra en el alcance de esta Recomendacion especificar los elementos de informacion de la
trama APS.

9.10.2 Formato de la PDU para APS

En la Figura 9.10-1 se especifica el formato de la PDU APS utilizada por las entidades especificadas
en [UIT-T G.8031] y [UIT-T G.8032] para transmitir informacion APS.

1 2 3 4
8 765 43218765 43218765432 187654321
1 MEL Version (0) OpCode (APS = 39) Banderas (0) Intervalo al TLV
[Datos APS]
TLV de fin (0) |

Figura 9.10-1 — Formato de la PDU para APS
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Campos del formato de la PDU para APS:

. Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.

. Version: véase la clausula 9.1; el valor queda fuera del alcance de esta Recomendacion y se
define en [UIT-T G.8031] para APS lineal y en [UIT-T G.8032] para APS anular.

. OpCode: el valor para este tipo de PDU (39) para APS lineal y (40) para APS anular.

. Banderas: Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar un valor para la
trama APS.

. Intervalo al TLV: campo de un octeto. Esta fuera del alcance de esta Recomendacion
especificar un valor para la trama APS.

. Datos APS: Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar el formato y la longitud
de este campo.

. TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.

9.11 PDU paralatrama MCC
La PDU para MCC se utiliza para soportar la funcion ETH-MCC descrita en la clausula 7.9.

9.11.1 Elementos de informacion de la trama MCC
Los elementos de informacidn transportados en la trama MCC son:

. OUI: campo de 3 octetos que contiene un identificador Unico determinante de la organizacién
que define el formato de los datos MCC y los valores del codigo SubOpCode.

. SubOpCode: campo de 1 octeto que se utiliza para interpretar los otros campos de la PDU
para MCC.

. Datos MCC: segun la capacidad funcional indicada por el campo OUI y el cédigo especifico

de la organizacion SubOpCode, la trama Datos MCC puede transportar uno 0 mas
codigos TLV. Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar los datos MCC.

9.11.2 Formato de la PDU para la trama MCC

En la Figura 9.11-1 se especifica el formato de la PDU para MCC, que un MEP utiliza para transmitir
informacion MCC.

1 2 3 4
876 543218765432 187654321876 54321
MEL Version (0) OpCode (MCC =41) Banderas (0) Intervalo al TLV
oul SubOpCode
9 [datos de MCC facultativos; en su defecto, TLV de fin]
alti- TLV de fin (0)
mo

Figura 9.11-1 — Formato de la PDU para MCC

Campos del formato de la PDU para MCC:

. Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.

. Version: ETH-ED utiliza este campo como se describe en la clausula 9.26. Otras utilizaciones
de este campo quedan fuera del alcance de esta Recomendacion, pero deben ajustarse a la
clausula 9.1.

. OpCode: el valor para este tipo de PDU es MCC (41).
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. Banderas: ETH-ED utiliza este campo como se describe en la clausula 9.26. Otras
utilizaciones de este campo quedan fuera del alcance de esta Recomendacidn, pero, a menos
que se especifique lo contrario, se pone todo a CEROS:

8 7 6 5 4 3 2 1
Reservado (0)

Figura 9.11-2 — Formato de banderas en la PDU para MCC

. Intervalo al TLV: ETH-ED utiliza este campo como se describe en la clausula 9.26. Otras
utilizaciones de este campo quedan fuera del alcance de esta Recomendacion, pero deben
ajustarse a la clausula 9.1.

. OUI: campo de 3 octetos que contiene el identificador exclusivo de la organizacion que
define el formato de Datos MCC y los valores SubOpCode.
. SubOpCode: campo de 1 octeto. Cuando el campo OUI contiene el UIT-T OUI (00-19-A7),

ETH-ED utiliza SubOpCode (1) como se muestra en la clausula 9.26 y los demas valores
estan reservados. Cuando se utiliza un OUI distinto, los valores de SubOpCode quedan fuera
del alcance de esta Recomendacion.

. Datos MCC: ETH-ED utiliza este campo como se describe en la clausula 9.26. Otras
utilizaciones de este campo quedan fuera del alcance de esta Recomendacion.
. TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.

9.12 PDU paralatrama LMM

La trama LMM se utiliza para soportar la peticion ETH-LM de un extremo proactiva y por demanda
descrita en la clausula 8.1.2.

9.12.1 Elementos de informacion de la trama LMM

Los elementos de informacién transportados en la trama LMM son:

. TXFCf: campo de 4 octetos que transporta el valor del contador de tramas de datos conformes
a la norma, transmitidas por el MEP hacia el MEP par al transmitir la trama LMM.

9.12.2 Formato de la PDU para la trama LMM

En la Figura 9.12-1 se especifica el formato de la PDU para la trama LMM, que un MEP utiliza para
transmitir informacion LMM.

1 2 3 4
8 76 54 32 187 65 432 18765432 187654321
1 MEL Version (1) OpCode (LMM =43) Banderas Intervalo al TLV (12)
TXFCf
9 Reservado para RxFCf en LMR
13 Reservado para TXxFCb en LMR
17 TLV de fin (0) |

Figura 9.12-1 — Formato de la PDU para LMM

Campos del formato de la PDU para LMM:
. Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.
. Version: véase la clausula 9.1; el valor para la PDU LMM en esta version se pone a 1.
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. OpCode: el valor para este tipo de PDU es LMM (43).

. Banderas: un elemento de informacion en el campo Banderas, el bit LSB (Tipo), se utiliza
para indicar el tipo de funcionamiento LMM de la siguiente manera:

MSB LSB
8 7 6 5 4 3 2 1
| Reservado (0) | Tipo |

Figura 9.12-2 — Formato de banderas en la PDU para LMM

— Tipo: el bit 1 se pone a 1 si el funcionamiento es proactivo y se pone a 0 si el
funcionamiento es por demanda.

. Intervalo al TLV: se pone a 12.

. TxFCf: valores enteros de 4 octetos con muestras de los contadores de tramas, conforme a la
clausula 9.12.1.

. Reservado: los campos reservados se ponen todo a CEROS.

. TLV de fin: valor de un octetos todo a CEROS.

9.13 PDU paralatrama LMR

La PDU para LMR se utiliza para soportar la respuesta ETH-LM de un solo extremo proactiva y por
demanda descrita en la clausula 8.1.2.

9.13.1 Elementos de informacion de la trama LMR
Los elementos de informacion transportados en la trama LMR son:

. TXFCf: campo de 4 octetos que contiene el valor del campo TxFCf en la ultima PDU de
trama LMM recibida por el MEP del MEP par.

. TxFCb: campo de 4 octetos que contiene el valor del contador de tramas de datos conformes
a la norma, transmitidas por el MEP hacia el MEP par al transmitir las tramas LMR.

. RxFCf: campo de 4 octetos que contiene el valor del contador de tramas de datos conformes

a la norma, recibidas por el MEP del MEP par al recibir las tramas LMM de ese MEP par.

9.13.2 Formato de la PDU para la trama LMR

En la Figura 9.13-1 se especifica el formato de la PDU para la trama LMR, que un MEP utiliza para
transmitir informacién LMR.

1 2 3 4
8 76 54 32 187 6543218765432 18760543721
1 MEL Version OpCode (LMR =42) Banderas Intervalo al TLV
TxFCf
9 RXFCf
13 TXFCh
17 TLV de fin (0) |

Figura 9.13-1 — Formato de la PDU para la trama LMR

Campos del formato de la PDU para la trama LMR:

. Nivel de MEG: campo de 3 bits cuyo valor se copia de la tltima PDU para LMM recibida.
. Versidn: campo de 5 bits cuyo valor se copia de la tltima PDU para LMM recibida.
. OpCode: el valor para este tipo de PDU es LMR (42).
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. Banderas: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la tltima PDU para LMM.

. Intervalo al TLV: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la Gltima PDU para LMM.

. TxFCf: campo de 4 octetos cuyo valor se copia de la tltima PDU para LMM.

. RxFCf: valores enteros de 4 octetos con muestras de los contadores de tramas, como se
especifica en la clausula 9.13.1.

. TxFCh: valores enteros de 4 octetos con muestras de los contadores de tramas, como se
especifica en la clausula 9.13.1.

. TLV de fin: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la PDU para LMM.

9.14 PDU para latrama 1DM

La PDU para 1DM se utiliza para soportar la funcion ETH-DM con dos extremos proactiva y a por
demanda descrita en la clausula 8.2.1.

9.14.1 Elemento de informacion en la trama 1DM

El elemento de informacion transportado en la trama 1DM es:

. TxTimeStampf: TxTimeStampf es un campo de 8 octetos que contiene el intervalo de tiempo
de transmision de la trama 1DM. El campo TxTimeStampf tiene el mismo formato de
TimeRepresentation en [IEEE 1588].

9.14.2 Formato de la PDU para la trama 1DM

En la Figura 9.14-1 se especifica el formato de la PDU para la trama 1DM que un MEP utiliza para
transmitir informacion 1DM.

1 2 3 4
8 76 5432187 6543218765 432187654321
1 MEL Version (1) | OpCode (1DM=45) | Banderas | Intervalo al TLV (16)
5
9 TxTimeStampf
13 Reservado para equipo receptor de tramas 1DM (0)
17 (para RxTimeStampf)
21 [TLV facultativo empieza aqui; en caso contrario, TLV de fin]
25
29
alti TLV de fin (0)
mo

Figura 9.14-1 — Formato de la PDU para la trama 1DM

Campos del formato de la PDU para la trama 1DM:

. Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.

. Version: véase la clausula 9.1; el valor para PDU 1DM en esta version se pone a 1.

. OpCode: el valor de este tipo de PDU es 1DM (45).

. Banderas: un elemento de informacion en el campo Banderas, el bit LSB (Tipo), se utiliza

para indicar el tipo de funcionamiento 1DM de la siguiente manera.
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MSB LSB
8 | 7|6 | 5| 4] 3 ]2 1
Reservado (0) Tipo

Figura 9.14-2 — Formato de banderas en la PDU para 1DM

— Tipo: el bit 1 se pone a 1 si el funcionamiento es proactivo y se pone a 0 si el
funcionamiento es por demanda

. Intervalo al TLV: se pone a 16.

. TxTimeStampf: campo de 8 octetos con el intervalo de tiempo, descrito en la clausula 9.14.1.
. Reservado: campo reservado de 8 bytes puesto a todo CEROS.

. TLV facultativo: de estar presente, un TLV ID de prueba, como se especifica en la

Figura 9.14-3, y/o un TLV Datos, como se especifica en la Figura 9.3-3, con tamafio
configurable, en bytes. Cuando se incluye en esta zona el TLV ID de prueba, se recomienda
poner primero el TLV ID de prueba (antes del TLV Datos). A los efectos de la ETH-DM, no
se especifica la parte valor del TLV Datos.

. TLV de fin: valor de 1 octeto todo a CEROS.
1 2 3 4
87 6 54 3 2 18765 432 18765432 187654321
1 Tipo (36) | Longitud ID de prueba
ID de prueba

Figura 9.14-3 — Formato del TLV ID de prueba

El formato de TLV ID de prueba tiene los siguientes campos:

. Tipo: identifica el tipo de TLV; el valor para este tipo de TLV es ID de prueba (36).
. Longitud: identifica el tamafio. Debe ser 32.
. ID de prueba: el ID de prueba es un campo de 4 bytes configurado por el MEP transmisor

cuando se utiliza para realizar multiples pruebas entre MEP.

9.15 PDU para la trama DMM

La trama DMM se utiliza para soportar la peticion ETH-DM con dos extremos proactiva o por
demanda descrita en la clausula 8.2.2.

9.15.1 Elementos de informacion de la trama DMM

Los elementos de informacidn transportados en la trama DMM son:

. TxTimeStampf: es un campo de 8 octetos que contiene el intervalo de tiempo de transmision
de la trama DMM. El campo TxTimeStampf tiene el mismo formato de TimeRepresentation
en [IEEE 1588].

9.15.2 Formato de la PDU para la trama DMM

En la Figura 9.15-1 se especifica el formato de la PDU para la trama DMM, que un MEP utiliza para
transmitir informacion DMM.
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13
17
21
25
29
33
37
41
45

alti
mo

1 2 3 4
8 76 54 3 2187 65 432187 654321876 54321

MEL Version (1) | OpCode (DMM=47) | Banderas | Intervalo al TLV (32)

TxTimeStampf

Reservado para equipos que reciben tramas DMM (0)
(para RxTimeStampf)

Reservado para DMR (0)
(para TxTimeStampb)

Reservado para equipos que reciben tramas DMR (0)

[TLV facultativo empieza aqui; en caso contrario, TLV de fin]

TLV de fin (0)

Figura 9.15-1 — Formato de la PDU para la trama DMM

Campos del formato de la PDU para la trama DMM:

9.16

Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.
Version: véase la clausula 9.1; el valor para la PDU DMM se pone a 1.
OpCode: el valor de este tipo de PDU es DMM (47).

Banderas: se pone todo a CEROS. Un elemento de informacion en el campo Banderas, el bit
LSB (Tipo), se utiliza para indicar el tipo de funcionamiento DMM de la siguiente manera:

MSB LSB
8 7 6 5 4 3 2 1
| Reservado (0) | Tipo |

Figura 9.15-2 — Formato de banderas en la PDU para DMM

— Tipo: el bit 1 se pone a 1 si el funcionamiento es proactivo y se pone a 0 si el
funcionamiento es por demanda.

Intervalo al TLV: se pone a 32.

TxTimeStampf: campo de 8 octetos con el intervalo de tiempo de transmision, descrito en la
clausula 9.15.1.

Reservado: los campos reservados de 24 bytes se ponen todos a CEROS.

TLV facultativo: de estar presente, un TLV ID de prueba, como se especifica en la
Figura 9.14-3, y/o un TLV Datos, como se especifica en la Figura 9.3-3, con tamafio
configurable, en bytes. Cuando se incluye en esta zona el TLV ID de prueba, se recomienda
poner primero el TLV ID de prueba (antes del TLV Datos). A los efectos de la ETH-DM, no
se especifica la parte valor del TLV Datos.

TLV de fin: valor de 1 octeto todo a CEROS.

PDU para la trama DMR

La trama DMR se utiliza para soportar la respuesta ETH-DM con un solo extremo descrito en la
clausula 8.2.2.
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9.16.1 Elementos de informacion de la trama DMR

Los elementos de informacion transportados en la trama DMR son:

TxTimeStampf: un campo de 8 octetos que contiene la copia del campo TxTimeStampf en
la trama DMM recibida.

RxTimeStampf: un campo facultativo de 8 octetos que contiene el intervalo de tiempo de
recepcion de la trama DMM. El formato de RxTimeStampf es el mismo de
TimeRepresentation en [IEEE 1588]. Cuando no se utiliza se completa con un valor todo 0.

TxTimeStampb: un campo facultativo de 8 octetos que contiene el intervalo de tiempo de
transmision de la trama DMR. ElI formato de TxTimeStampb es el mismo de
TimeRepresentation en [IEEE 1588]. Cuando no se utiliza se completa con un valor todo 0.

9.16.2 Formato de la PDU para la trama DMR

En la Figura 9.16-1 se especifica el formato de la PDU para la trama DMR, que un MEP utiliza para
transmitir informacién DMR.

13
17
21
25
29
33
37
41
45
alt
m

1 2 3 4

8 76 54 3 2187 6 5432187 6 5432187654321

MEL Version OpCode (DMR=46) | Banderas Intervalo al TLV

TxTimeStampf

RxTimeStampf

TxTimeStampb

Reservado para equipos que reciben tramas DMR (0)
(para RxTimeStampb)

[TLV facultativo empieza aqui; en caso contrario TLV de fin]

TLV de fin (0)

Figura 9.16-1 — Formato de la PDU para DMR

Campos del formato de la PDU para DMR:

Nivel de MEG: campo de 3 bits cuyo valor se copia de la Gltima PDU para DMM recibida.
Version: campo de 5 bits cuyo valor se copia de la tltima PDU para DMM recibida.
OpCode: el valor para este tipo de PDU es DMR (46).

Banderas: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la Gltima PDU para DMM recibida.

Intervalo al TLV: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la ultima PDU para DMM
recibida.

TxTimeStampf: campo de 8 octetos cuyo valor se copia de la Gltima PDU para DMM
recibida.

RxTimeStampf: campo de 8 octetos con el intervalo de tiempo de transmision, descrito en la
clausula 9.16.1.

TxTimeStampb: campo de 8 octetos con el intervalo de tiempo de transmision, descrito en la
clausula 9.16.1.
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9.17

Reservado: los campos reservados se ponen todo a CEROS.

TLV facultativo: de estar presente en la PDU DMM, se copia de la PDU DMM. Se preserva
el orden de los TLV facultativos.

TLV de fin: campo de 1 octeto cuyo valor se copia de la PDU para DMM.

PDU para la trama EXM

La trama EXM se utiliza como PDU de peticion OAM experimental.

9.17.1 Elementos de informacion de la trama EXM

Elementos de informacion transportados en la trama EXM:

OUI: campo de 3 octetos que contiene el identificador Unico de la organizacién que utiliza la
trama EXM.

SubOpCode: campo de 1 octeto que se utiliza para interpretar los otros campos de la
trama EXM.

Datos EXM: segun la capacidad funcional indicada por el campo OUI y el cddigo especifico
de la organizacion SubOpCode, la trama EXM puede transportar uno o mas codigos TLV.
Esta fuera del alcance de esta Recomendacidn especificar los datos EXM.

9.17.2 Formato de la PDU para la trama EXM

En la Figura 9.17-1 se especifica el formato de la PDU para la trama EXM, que un MEP utiliza para
transmitir informacion EXM.

1 2 3 4

8 76 543 2 18765432 18765432 187654321
MEL Version (0) OpCode (EXM = 49) Banderas Intervalo al TLV
oul SubOpCode

[datos EXM facultativos; en su defecto el codigo TLV de fin]

| TLV de fin (0)

Figura 9.17-1 — Formato de la PDU para la trama EXM

Campos del formato de la PDU para la trama EXM:
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Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.

Version: El valor especifico para EXM queda fuera del alcance de esta Recomendacion, pero
debe ser conforme con la clausula 9.1.

OpCode: el valor para este tipo de PDU es EXM (49).
Banderas: fuera del alcance de esta Recomendacion.

Intervalo al TLV: campo de un byte. Estd fuera del alcance de esta Recomendacion
especificar un valor para la trama EXM, pero debe garantizarse la conformidad con la
clausula 9.1.

OUI: campo de 3 octetos; esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar estos
valores.

SubOpCode: campo de 1 octeto; esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar
estos valores.

Datos EXM: estd fuera del alcance de esta Recomendacion especificar el formato y la
longitud de este campo.
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9.18

TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.

PDU para la trama EXR

La trama EXR se utiliza como PDU de respuesta OAM experimental.

9.18.1 Elementos de informacion de la trama EXR

Los elementos de informacidn transportados en la trama EXR son:

OUI: campo de 3 octetos que contiene el identificador Unico de la organizacion que utiliza la
trama EXR.

SubOpCode: campo de 1 octeto que se utiliza para interpretar los otros campos de la
trama EXR.

Datos EXR: segun la capacidad funcional indicada por el campo OUI y el codigo especifico
de la organizacion SubOpCode, la trama Datos EXR puede transportar uno o mas
codigos TLV. Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar los datos EXR.

9.18.2 Formato de la PDU para la trama EXR

En la Figura 9.18-1 se especifica el formato de la PDU para la trama EXR, que se utiliza para
transmitir informacion EXR.

1 2 3 4

8 7 6 5 432 1876543218765 432187654321
MEL Version OpCode (EXR =48) Banderas Intervalo al TLV
Ooul SubOpCode

[datos facultativos EXR; en su defecto el codigo TLV de fin]

| TLV de fin (0)

Figura 9.18-1 — Formato de la PDU para EXR

Campos del formato de la PDU para la trama EXR:

9.19

Nivel de MEG: campo de 3 bits cuyo valor se copia de la tltima PDU para EXM recibida.
Versidn: campo de 5 bits cuyo valor se copia de la Gltima PDU para EXM recibida.
OpCode: el valor para este tipo de PDU es EXR (48).

Banderas: fuera del alcance de esta Recomendacion.

Intervalo al TLV: campo de un byte. Estd fuera del alcance de esta Recomendacion
especificar un valor para la trama EXR, pero debe garantizarse la conformidad con la
clausula 9.1.

OUI: campo de 3 octetos cuyo valor se copia de la tltima PDU para EXM recibida.

SubOpCode: campo de 1 octeto; esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar
estos valores.

Datos EXR: esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar el formato y la longitud
de este campo.

TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.

PDU para la trama VSM

La trama VSM se utiliza como PDU para una peticion OAM especifica del proveedor.

9.19.1 Elementos de informacion de la trama VSM

Elementos de informacién transportados en la trama VSM:
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OUI: campo de 3 octetos que contiene el identificador Gnico de la organizacion que utiliza la
trama VSM.

SubOpCode: campo de 1 octeto que se utiliza para interpretar los otros campos de la
trama VSM.

Datos VSM: segun la capacidad funcional indicada por el campo OUI y el cédigo especifico
de la organizacion SubOpCode, la trama Datos VSM puede transportar uno 0 mas
codigos TLV. Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar los datos VSM.

9.19.2 Formato de la PDU para la trama VSM

En la Figura 9.19-1 se especifica el formato de la PDU para la trama VSM, que un MEP utiliza para
transmitir informacion VSM.

1 2 3 4
8 7 6 543 218765 43218765432 187654321
MEL Version (0) OpCode (VSM = 51) Banderas Intervalo al TLV

Ooul SubOpCode

[datos facultativos VSM; en su defecto el cddigo TLV de fin]

| TLV de fin (0)

Figura 9.19-1 — Formato de la PDU para la trama VSM

Campos del formato de la PDU para VSM:

9.20

Nivel de MEG: véase 9.1.

Version: Queda fuera del alcance de esta Recomendacion especificar un valor para VSM,
pero debe ser conforme con la clausula 9.1.

OpCode: el valor para este tipo de PDU es VSM (51).
Banderas: fuera del alcance de esta Recomendacion.

Intervalo al TLV: campo de un byte. Estd fuera del alcance de esta Recomendacion
especificar un valor para la trama VSM, pero debe garantizarse la conformidad con la
clausula 9.1.

OUI: campo de 3 octetos; estd fuera del alcance de esta Recomendacion especificar estos
valores.

SubOpCode: campo de 1 octeto; esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar
estos valores.

Datos VSM: esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar el formato y la
longitud de este campo.

TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.

PDU para la trama VSR

La trama VSR se utiliza como PDU de repuesta OAM especifica del proveedor.

9.20.1 Elementos de informacion de la trama VSR

Los elementos de informacion transportados en la trama VSR son:
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OUI: campo de 3 octetos que contiene el identificador Unico de la organizacién que utiliza la
trama VSR.
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SubOpCode: campo de 1 octeto que se utiliza para interpretar los otros campos de la
trama VSR.

Datos VSR: segln la capacidad funcional indicada por el campo OUI y el cddigo especifico
de la organizacion SubOpCode, la trama Datos VSR puede transportar uno 0 mas
codigos TLV. Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar los datos VSR.

9.20.2 Formato de la PDU para la trama VSR

En la Figura 9.20-1 se especifica el formato de la PDU para la trama VSR, que se utiliza para
transmitir informacién VSR.

1 2 3 4

8 7 6 5 43 2 1876543218765 432187654321
MEL Version OpCode (VSR =50) Banderas Intervalo al TLV
Ooul SubOpCode

[datos facultativos VSR; en su defecto el codigo TLV de fin]

| TLV de fin (0)

Figura 9.20-1 — Formato de la PDU para la trama VSR

Campos del formato de la PDU para VSR:

9.21

Nivel de MEG: campo de 3 bits cuyo valor se copia de la Gltima PDU para VSM recibida.
Version: campo de 5 bits cuyo valor se copia de la Gltima PDU para VSM recibida.
OpCode: el valor para este tipo de PDU es VSR (50).

Banderas: fuera del alcance de esta Recomendacion.

Intervalo al TLV: campo de un byte. Estd fuera del alcance de esta Recomendacion
especificar un valor para la trama EXR, pero debe garantizarse la conformidad con la
clausula 9.1.

OUI: campo de 3 octetos cuyo valor se copia de la ultima PDU para VSM recibida.

SubOpCode: campo de 1 octeto; esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar
estos valores.

Datos VSR: esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar el formato y la longitud
de este campo.

TLV de fin: valor de un octeto todo a CEROS.

Fallo de la seiial cliente (CSF)

La PDU CSF se utiliza para soportar la funcion ETH-CSF, como se describe en la clausula 7.12.
En la Figura 9.21-1 se muestra el formato de la PDU CSF.

876 54 32 18765 43218765432 187654321

1 2 3 4

MEL Version (0)' OpCdde (CSF=52) Banderas Intervalo al TLV (0)

TLV de fin (0)

Figura 9.21-1 — Formato de la PDU CSF

Rec. UIT-T-T G.8013/Y.1731 (08/2015) 67



El formato de la PDU CSF tiene los siguientes campos:

9.22

SLM se utiliza para soportar las peticiones ETH-SLM con un solo extremo, como se describe en la

Nivel MEG: campo de 3 bits que se utiliza para transportar el nivel MEG local.
Version: Véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.
OpCode: el valor para este tipo de PDU es CSF (52).

Banderas: un elemento de informacion en el campo Banderas para la PDU CSF. Esta formado
por un subelemento Tipo de 3 bits y un subelemento Periodo de 3 bits con el siguiente
formato:

MSB . . . ~LsB
8 7 6 5 4 3 2 1
Reservado (0) Tipo Periodo

Figura 9.21-2 — Formato del campo Banderas en la PDU CSF

— Tipo: los bits 6 a 4 indican el tipo CSF con la codificacion del Cuadro 9-5.

Cuadro 9-5 — Valores del tipo CSF

Banderas [6:4] Tipo Observaciones

000 LOS Pérdida de la sefial por el cliente

001 FDI/AIS Indicacion de defecto en recepcion
del cliente

010 RDI Indicacion de defecto inverso del

cliente

011 DCI Indicacion de ausencia de defecto

del cliente

— Periodo: los bits 3 a 1 indican el periodo de transmision con la codificacion del
Cuadro 9-6.

Cuadro 9-6 — Valores del periodo CSF

Banderas [3:1] Valor del periodo Observaciones

000 Valor invélido Valor invélido para la PDU CSF
001 En estudio En estudio

010 En estudio En estudio

011 En estudio En estudio

100 1s 1 trama por segundo

101 En estudio En estudio

110 1 min 1 trama por minuto

111 En estudio En estudio

Intervalo al TLV: se pone a 0.

TLV de fin: valor de un byte todo a CEROS.

PDU SLM

clausula 8.4.1.
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9.22.1 Elementos de informacion SLM

Los elementos de informacidn transportados en las tramas SLM son:

ID MEP de origen: campo de 2 bytes cuyos 13 Gltimos bits menos significativos se utilizan
para identificar el MEP que transmite la trama SLM. EIl ID MEP es Gnico dentro del MEG.

ID de prueba: campo de 4 bytes configurado por el MEP transmisor y utilizado para
identificar una prueba cuando se realizan multiples pruebas simultdneamente entre MEP,
incluidas las pruebas por demanda y proactivas coincidentes.

TXFCf: campo de 4 bytes que transporta el nimero de tramas SLM transmitidas por el MEP
hacia su MEP par.

9.22.2 Formato de la PDU SLM

En la Figura 9.22-1 se muestra el formato de la PDU SLM que utiliza el MEP para transmitir
informacion SLM.

13
17
21
25
Ulti
mo

1 2 3 4
8 76 5 432 1876543218765 432 187654321
MEL Version (0) OpCode (SLM =55) Banderas (0) Intervalo al TLV
ID MEP de origen Reservado para ID MEP respondedor (0)
ID de prueba
TXFCf

Reservado para SLR: TxFCb (0)

[TLV facultativo empieza aqui; en caso contrario TLV de fin]

TLV de fin (0)

Figura 9.22-1 — Formato de la PDU SLM

El formato de la PDU SLM contiene los siguientes campos:

Nivel MEG: véase la clausula 9.1.

Version: Véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.
OpCode: el valor para este tipo de PDU es SLM (55).

Banderas: se pone todo a CEROS.

Intervalo a TLV: se pone a 16.

Reservado: los campos reservados se ponen todos a CEROS.

ID MEP de origen: campo de 2 bytes utilizado para identificar el MEP que transmite la trama
SLM, como se especifica en la clausula 9.22.1.

ID de prueba: campo de 4 bytes utilizado para identificar una prueba Unica entre MEP, como
se especifica en la clausula 9.22.1.

TXFCf: valor entero de 4 bytes que representa el nimero de tramas SLM transmitidas, como
se especifica en la clausula 9.22.1.

TLV facultativo: TLV Datos (Figura 9.3-3) que puede incluirse en cualquier SLM
transmitida. A los efectos de la ETH-SLM, no se especifica el valor del TLV Datos.

TLV de fin: valor de un byte todo a CEROS.
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9.23 PDUSLR

SLR se utiliza para soportar la respuesta ETH-SLM con un solo extremo, como se describe en la
clausula 8.4.1.

9.23.1 Elementos de informacion SLR
Los elementos de informacion transportados en la trama SLR son los siguientes:

. ID MEP de origen: campo de 2 bytes que contiene la copia del campo ID MEP de origen de
la trama SLM recibida.

. ID MEP respondedor: campo de 2 bytes cuyos 13 ultimos bits menos significativos se utilizan
para identificar el MEP transmisor de la trama SLR. EI ID MEP es Unico dentro del MEG.

. ID de prueba: campo de 4 bytes que contiene la copia del campo ID de prueba de la trama
SLM recibida.

. TXFCf: campo de 4 bytes que contiene la copia del campo TxFCf de la trama SLM recibida.

. TXFChb: campo de 4 bytes que transporta el nimero de tramas SLR transmitidas por el MEP

hacia su MEP par.

9.23.2 Formato de la PDU SLR

En la Figura 9.23-1 se muestra el formato de la PDU SLR que utiliza el MEP para transmitir
informacién SLR.

1 2 3 4
8 76 5432 18765432 18765432 187654321
1 MEL Version OpCode (SLR =54) Banderas Intervalo al TLV (16)
ID MEP de origen ID MEP respondedor

9 ID de prueba

13 TXFCf

17 TxFCbh

21 [TLV facultativo empieza aqui; en caso contrario, TLV de fin]
Ulti TLV de fin (0)

mo

Figura 9.23-1 — Formato de la PDU SLR

El formato de la PDU SLR contiene los siguientes campos:

. Nivel de MEG: campo de 3 bits cuyo valor se copia de la Gltima PDU SLM recibida.

. Version: campo de 5 bits cuyo valor se copia de la Gltima PDU SLM recibida.

. OpCode: el valor para este tipo de PDU es SLR (54).

. Banderas: campo de 1 byte cuyo valor se copia de la PDU SLM.

. Intervalo al TLV: campo de 1 byte cuyo valor se copia de la PDU SLM.

. Reservado: los campos reservados se ponen a todo CEROS.

. ID MEP de origen: campo de 2 bytes cuyo valor se copia de la PDU SLM.

. ID MEP respondedor: campo de 2 bytes utilizado para identificar el MEP transmisor de la
trama SLR, como se especifica en la clausula 9.22.1.

. ID de prueba: campo de 4 bytes cuyo valor se copia de la PDU SLM.

. TxFCf: campo de 4 bytes cuyo valor se copia de la PDU SLM.
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. TXFChb: valor entero de 4 bytes que representa el niUmero de tramas SLR transmitidas, como
se especifica en la clausula 9.22.1.

. TLV facultativo: de estar presente en la PDU SLM, se copia de la PDU SLM.
. TLV de fin: campo de 1 byte cuyo valor se copia de la PDU SLM.

9.24 PDU 1SL

1SL se utiliza para soportar ETH-SLM con dos extremos proactiva y por demanda, como se describe
en la clausula 8.4.2.

9.24.1 elementos de informacion 1SL
Los elementos de informacion transportados en 1SL son los siguientes:

. ID MEP de origen: campo de 2 bytes cuyos 13 ultimos bits menos significativos se utilizan
para identificar el MEP transmisor de la trama 1SL. EI ID MEP es unico dentro del MEG.
. ID de prueba: campo de 4 bytes configurado por el MEP transmisor y utilizado para

identificar las pruebas ejecutadas simultaneamente en direccion e distintos MEP, incluidas
las pruebas proactivas y por demanda coincidentes.

. TXTCF: campo de 4 bytes que transporta la trama 1SL transmitida por el MEP hacia su MEP
par.

9.24.2 Formato de la PDU 1SL

En la Figura 9.24-1 se muestra el formato de la PDU 1SL utilizado por el MEP para transmitir
informacion 1SL.

1 2 3 4
876 543218765432 187605432 187654321
1 MEL Version (0) | OpCode (1SL =53) Banderas (0) Intervalo al TLV (16)
ID MEP de origen Reservado
9 ID de prueba
13 TXFCf
17 Reservado
21 [TLV facultativo empieza aqui; en caso contrario, TLV de fin]
25
Uit TLV de fin (0)
im
0

Figura 9.24-1 — Formato de la PDU 1SL

El formato de la PDU 1SL contiene los siguientes campos:

. Nivel de MEG: véase la clausula 9.1.

. Version: Véase la clausula 9.1; el valor es 0 en actual version de esta Recomendacion.

. OpCode: el valor para este tipo de PDU es 1SL (53).

. Banderas: se pone a todo CEROS.

. Intervalo al TLV: se pone a 16.

. Reservado: los campos reservados se ponen a todo CEROS.

. ID MEP de origen: campo de 2 bytes que se utiliza para identificar el MEP transmisor de la

trama 1SL, como se especifica en la clausula 9.24.1.
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. ID de prueba: campo de 4 bytes que se utiliza para identificar inequivocamente una prueba
entre MEP, como se especifica en la clausula 9.24.1.

. TXFCf: valor entero de 4 bytes que representa el nimero de tramas 1SL transmitidas, como
se especifica en la clausula 9.24.1.

. TLV facultativo: en cualquier trama 1SL transmitida se puede incluir un TLV Datos
(Figura 9.3-3). A los efectos de la ETH-SLM, no se especifica la parte valor del TLV Datos.

. TLV de fin: valor de 1 bytes a todo CEROS.

9.25 PDUBNM
La PDU BNM se utiliza para soportar la funcion ETH-BNM, como se describe en la clausula 7.13.

9.25.1 Elementos de informacion BNM

Los elementos de informacion transportados en la trama BNM son los siguientes:

. Periodo: elemento de informacion de 3 bits transportado en los tres bits menos significativos
del campo Banderas. Contiene el valor de la periodicidad de transmisién de la trama BNM.
Los valores del periodo BNM se especifican en el Cuadro 9-7.

. Ancho de banda nominal: ancho de banda total del enlace, expresado en enteros Mb/s.
. Ancho de banda actual: ancho de banda corriente del enlace, expresado en enteros Mb/s.
. ID de Puerto: identificador exclusivo distinto de cero del Puerto o cero, si no se utiliza este

identificador.

Los valores del ancho de banda total nominal y el ancho de banda actual representan el ancho de
banda disponible de la capa servidora.

9.25.2 Formato de la PDU BNM

En la Figura 9.25-1 se muestra el formato de laPDU BNM que utiliza un MEP servidor para transmitir
la informacion BNM.

1 2 3 4
8 76 5432187 65 432 187 6 5432187 6 54321
MEL | Version (0) OpCode (GNM=32) | Banderas Intervalo al TLV (13)
SubOpCode (BNM=1) Ancho de banda nominal
9 Ancho de banda nominal Ancho de banda actual
(cont)
13 Ancho de banda actual ID de puerto
(Cont)
17 ID de puerto (Cont) TLV de fin (0) |

Figura 9.25-1 — Formato de la PDU BNM

El formato de la PDU BNM contiene los siguientes campos:

. Nivel de MEG: campo de 3 bits que se utiliza para transportar el Nivel de MEG del MEG
cliente.

. Version: Véase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.

. OpCode: el valor para este tipo de PDU es GNM (32).

. Banderas: un elemento de informacion en el campo Banderas de la PDU BNM, Periodo, de

la siguiente manera:
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9.26

MSB LSB
8 7 6 5 4 3 2 1
‘ Reservado (0) \ Periodo \

Figura 9.25-2 — Formato del campo Banderas de la PDU BNM

— Periodo: los bits 3 a 1 indican el periodo de transmisién con la codificacion del
Cuadro 9-7.

Cuadro 9-7 — Valores del periodo BNM

Banderas Valor del periodo Observaciones
[3:1]
000 Valor invalido Valor invélido para la PDU BNM
001 En estudio En estudio
010 En estudio En estudio
011 En estudio En estudio
100 1s 1 trama por segundo
101 10s 1 trama por cada 10 segundos
110 1 min 1 trama por minuto
111 Valor invalido Valor invélido para la PDU BNM

Intervalo al TLV: se pone a 13.
SubOpCode: el valor para este tipo de PDU es BNM (1).

Ancho de banda nominal: ancho de banda total nominal del enlace, expresado en
enteros Mb/s.

Ancho de banda actual: ancho de banda corriente del enlace, expresado en enteros Mb/s.

ID de Puerto: identificador de 32 bits distinto de cero facultativo del Puerto al que pertenece
la informacién del ancho de banda. Este valor debe ser exclusivo en todos los enlaces
servidores dentro del MEG cliente. De no utilizarse este identificador, el valor debe ser cero.

TLV de fin: valor de un byte a todo CEROS.

PDU EDM

La PDU EDM se utiliza para soportar la funcién ETH-ED, como se describe en la clausula 7.14.

9.26.1 Elementos de informacion EDM

En la trama EDM se transportan los siguientes elementos de informacion:

ID MEP: campo de 2 bytes cuyos 13 bits menos significativos se utilizan para identificar
el MEP transmisor de la trama EDM. El ID MEP es exclusivo dentro del MEG.

Duracion prevista: periodo durante el cual esta previsto que se solicite al MEP par que
suprima los defectos de pérdida de continuidad.

9.26.2 Formato de la PDU EDM
En la Figura 9.26-1 se muestra al formato utilizado por el MEP para transmitir informacién EDM.
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1 2 3 4
8 76 54 3 218 765432187 654321876 54321

1 MEL Version (0) |  OpCode (MCC=41) | Banderas (0) Intervalo al TLV (10)
5 oul SubOpCode(EDM=1)
9 ID MEP Duracién prevista

13 Duracion prevista (cont) TLV de fin (0) |

Figura 9.26 — Formato de la PDU EDM

El formato de la PDU EDM contiene los siguientes campos:

. Nivel de MEG: campo de 3 bits que se utiliza para transportar el Nivel de MEG del MEG
cliente.

. Version: Veéase la clausula 9.1; el valor es 0 en la actual version de esta Recomendacion.

. OpCode: el valor para este tipo de PDU es MCC (41).

. Banderas: se pone a todo CEROS.

. Intervalo al TLV: se pone a 10.

. OUI: se pone a UIT-T OUI, 00-19-A7.

. SubOpCode: el valor para este tipo de PDU es EDM (1).

. ID MEP: entero de 13 bits que identifica el MEP transmisor dentro del MEG. Los tres MSB
del primer byte no se utilizan y se ponen a CERO.

. Duracion prevista: periodo, en segundos, durante el cual se prevé que dure la pérdida de
continuidad (a partir de la primera trama EMD transmitida).

. TLV de fin: valor de un byte a todo CEROS.

10 Direcciones de tramas OAM

Las tramas OAM se identifican mediante el valor EtherType unico 0x8902. El procesamiento y el
filtro de tramas OAM en un MEP estan basados en el EtherType OAM y en los campos de nivel de
MEG en las direcciones MAC de destino (DA) unidifusion y multidifusion.

Como se ha dicho en las clausulas 7 y 8, la direccion DA de una trama OAM puede ser unidifusion o
multidifusién, segln la capacidad funcional OAM especifica. La direccion MAC de origen (SA) en
una trama OAM siempre es "Unidifusiéon”.

Esta clausula completa las explicaciones sobre la eleccion de direcciones DA en determinadas
funciones OAM. En el Cuadro 10-1 se resumen las DA que pueden utilizarse en distintos tipos
de OAM.

NOTA - La eleccion de DA MAC para las tramas OAM Ethernet es especifica de la aplicacion. No es
obligatorio que las implementaciones soporten todas las direcciones especificadas en esta Recomendacion,
aunque si se deben soportar todas las direcciones especificadas en [UIT-T G.8021].

10.1  Direcciones de destino multidifusion
Son necesarios los siguientes tipos de direcciones multidifusion, segin el tipo de funcion OAM:

. DA multidifusion Clase 1: tramas OAM destinadas a todos los MEP pares en un MEG (por
ejemplo CCM, LBM multidifusion, AlS, etc.).

. DA multidifusion Clase 2: tramas OAM destinadas a todos los MIP y los MEP pares en
un MEG (por ejemplo LTM).

. DA multidifusion para APS anular: tramas OAM utilizadas para la proteccion anular
Ethernet.
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Normalmente es suficiente una direccion DA multidifusion Clase 1 y una direccion DA multidifusion
Clase 2. Ahora bien, cuando se realiza un sistema OAM Ethernet a corto plazo en equipos Ethernet
existentes, puede crearse una DA multidifusion que también transporte implicitamente el nivel
de MEG, y entonces serian necesarias 8 direcciones diferentes en las Clases 1y 2 de la direccién DA
multidifusion, para los 8 niveles de MEG.

Los valores especificos de las 8 direcciones multidifusion para la Clase 1 y las 8 direcciones
multidifusion para la Clase 2 son 01-80-C2-00-00-3x y 01-80-C2-00-00-3y respectivamente. X
representa el nivel de MEG, siendo x un valor de la gama 0-7. Y representa el nivel de MEG, siendo
y un valor de la gama 8-F.

Ademas, para las tramas APS anular se utiliza una gama especifica de DA multidifusion con UIT OUI
(01-19-A7). Pueden consultarse mas detalles al respecto en [UIT-T G.8032].
10.2 Tramas CCM

Las tramas CCM se generan con una direccion DA multidifusion Clase 1 en un MEG multipunto y
suelen generarse con una DA multidifusion en un MEG punto a punto, excepto como se describe a
continuacion.

Cuando se utiliza una direccion DA multidifusion, las tramas CCM permiten conocer las
direcciones MAC asociadas con los MEP pares del MEP receptor. Una direccion DA multidifusion
también permite detectar fallos de conexidn en los fragmentos del dominio de flujo. En la clausula7.1
se describe el proceso de deteccion de fallos de conexién.

Si es importante detectar estas situaciones hay que utilizar una DA multidifusion para las
tramas CCM. Si estas situaciones son poco probables o no es importante detectarlas, y las tramas de
datos en distintos ejemplares de servicios se distinguen mediante DA unidifusion (como se prevé en
los entornos de conexidn punto a punto), las tramas CCM se generan con la DA unidifusion del MEP
par.

10.3 Tramas LBM

Es posible generar tramas LBM con direcciones DA unidifusion o multidifusion Clase 1, conforme a
las funciones ETH-LB unidifusién o ETH-LB multidifusion, respectivamente.

104 Tramas LBR

Las tramas LBR se producen siempre con direcciones DA unidifusion.

105 TramasLTM
Las tramas LTM se generan con una direccion DA multidifusion Clase 2.

En las tramas LTM se utiliza una direccion DA multidifusién en vez de una DA unidifusion porque
los MIP de los puentes actuales no pueden interceptar tramas con direcciones DA unidifusion que no
sean su propia direccién. Por tanto, los MIP no podrian responder y simplemente retransmitirian una
trama LTM que tenga una DA unidifusion. La causa de esta limitacion es que los puertos actuales no
examinan el EtherType antes de consultar la DA.

106 TramasLTR
Las tramas LTR se producen siempre con direcciones DA unidifusion.

10.7 Tramas AIS

Las tramas AIS se generan con direcciones DA multidifusion Clase 1 en un MEG multipunto y suelen
generarse con una DA multidifusion Clase 1 en los MEG punto a punto, excepto como se describe a
continuacion.
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En los entornos configurados para la conexion punto a punto, donde las tramas de datos de distintas
instancias de servicio se distinguen mediante DA unidifusion, las tramas AIS se generan con la DA
unidifusion del siguiente MEP.

10.8 Tramas LCK

Las tramas LCK se generan con direcciones DA multidifusion Clase 1 en un MEG multipunto y
suelen generarse con una DA multidifusién Clase 1 en los MEG punto a punto, excepto como se
describe a continuacion.

En entornos configurados para conexiones punto a punto, donde las tramas de datos de distintas
instancias de servicio se distinguen mediante DA unidifusion, las tramas AIS se generan con la DA
unidifusion del siguiente MEP.

10.9 Tramas TST

Las tramas TST se producen con direcciones DA unidifusion. Es posible generar estas tramas con
una direccion DA multidifusion Clase 1 si se quiere un diagnostico multipunto.

10.10 Tramas APS
Para la APS lineal, véase [UIT-T G.8031]. Para la APS anular, véase, [UIT-T G.8032].

10.11 Tramas MCC

Las tramas MCC se producen con direcciones DA unidifusion. Es posible generar estas tramas con
una direccion DA multidifusion Clase 1 si se utiliza un VLAN punto a punto.

10.12 Tramas LMM

Las tramas LMM se producen con direcciones DA unidifusion. Es posible generar estas tramas con
una direcciéon DA multidifusion Clase 1 si se quieren hacer mediciones multipunto.

10.13 Tramas LMR
Las tramas LMR se producen siempre con direcciones DA unidifusion.

10.14 Tramas 1DM

Las tramas 1DM se producen con direcciones DA unidifusion. Es posible generar estas tramas con
una direccion DA multidifusion Clase 1 si se quieren hacer mediciones multipunto.

10.15 Tramas DMM

Las tramas DMM se producen con direcciones DA unidifusion. Es posible generar estas tramas con
una direcciéon DA multidifusion Clase 1 si se quieren hacer mediciones multipunto.

10.16 Tramas DMR
Las tramas DMR se producen siempre con direcciones DA unidifusion.

10.17 Tramas EXM
Esta fuera del alcance de esta Recomendacidon especificar las direcciones DA para las tramas EXM.

10.18 Tramas EXR
Esta fuera del alcance de esta Recomendacidn especificar las direcciones DA para las tramas EXR.
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10.19 Tramas VSM
Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar las direcciones DA para las tramas VSM.

10.20 Tramas VSR
Esta fuera del alcance de esta Recomendacion especificar las direcciones DA para las tramas VSR.

10.21 Tramas CSF

Las tramas CSF se generan con una DA multidifusion Clase 1 en los MEG multipunto y suelen
generarse con una DA multidifusion Clase 1 en los MEG punto a punto, excepto como se describe a
continuacion.

En los entornos configurados para conexiones punto a punto, donde las tramas de datos de distintas
instancias de servicio se distinguen con una DA unidifusion, las tramas CSF se generan con la DA
unidifusion del siguiente MEP.

10.22 Tramas SLM

Las tramas SLM se generan con DA unidifusion. Las tramas SLM pueden generarse con una DA
multidifusion Clase 1 si se desean mediciones multipunto.

10.23 Tramas SLR

Las tramas SLR siempre se generan con DA unidifusion.

10.24 Tramas 1SL

Las tramas 1SL se generan con DA unidifusion. Las tramas 1SL pueden generarse con DA
multidifusion Clase 1 si se desean mediciones multipunto.

10.25 Tramas BNM

Las tramas BNM se generan con una DA multidifusion Clase 1 en los MEG multipunto y suelen
generarse con una DA multidifusion Clase 1 en los MEG punto a punto, excepto como se describe a
continuacion.

En los entornos configurados para conexiones punto a punto, donde las tramas de datos de distintas
instancias de servicio se distinguen con DA unidifusion, las tramas BNM se generan con la DA
unidifusion del siguiente MEP.

10.26 Tramas EDM

Las tramas EDM se generan con una DA multidifusién Clase 1 en los MEG multipunto y suelen
generarse con una DA multidifusion Clase 1 en los MEG punto a punto, excepto como se describe a
continuacion.

En los entornos configurados para conexiones punto a punto, donde las tramas de datos de distintas
instancias de servicio se distinguen con DA unidifusién, las tramas EDM se generan con la DA
unidifusion del siguiente MEP.
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Cuadro 10-1 — Direcciones DA de las tramas OAM

Tipo de OAM DA para tramas con una PDU OAM
CCM DA multidifusion Clase 1 o DA unidifusion
LBM DA unidifusion o DA multidifusion Clase 1
LBR DA unidifusion
LTM DA multidifusion Clase 2
LTR DA unidifusion
AIS DA multidifusion Clase 1 o DA unidifusion
LCK DA multidifusion Clase 1 o DA unidifusion
TST DA unidifusion o DA multidifusion Clase 1

APS lineal Véase [UIT-T G.8031]
APS anular Véase [UIT-T G.8032]
MCC DA unidifusion o DA multidifusién Clase 1
LMM DA unidifusion o DA multidifusion Clase 1
LMR DA unidifusion
1DM DA unidifusion o DA multidifusion Clase 1
DMM DA unidifusion o DA multidifusion Clase 1
DMR DA unidifusion
EXM, EXR, VSM, VSR Fuera del alcance de esta Recomendacion
CSF DA multidifusion Clase 1 o DA unidifusion
SLM DA unidifusion o DA multidifusion Clase 1
SLR DA unidifusion
1SL DA unidifusion o DA multidifusion Clase 1
BNM DA multidifusion Clase 1 o DA unidifusion
EDM DA multidifusion Clase 1 o DA unidifusion

11 Validacion y determinacion de la versién de la PDU OAM

En esta clausula se describen las reglas para la validacion y la determinacion de la version de
laPDU OAM, disefiada para garantizar que la implementacion de esta Recomendacién podra
interoperar con las implementaciones de futuras versiones de esta Recomendacion. Ademas, estas
reglas permiten a las implementaciones afiadir extensiones privadas no normalizadas al protocolo de
manera que no se ponga en peligro la interoperabilidad con futuras versiones de esta Recomendacion
ni se restrinja la capacidad de futuras versiones de esta Recomendacion para ampliar su funcionalidad.

NOTA 1 - El cambio del formato LTM entre las versiones de 2006 y 2008 de esta Recomendacion no cambid
el nimero de version, pero las futuras revisiones de esta Recomendacién deberéan ajustarse a estas reglas.

NOTA 2 — Las reglas descritas a continuacion sélo se aplican a la interpretacion de las PDU con distintas
versiones. Pueden encontrarse méas detalles sobre el procesamiento posterior de las PDU, si procede, en las
definiciones de la funcion atémica en [UIT-T G.8021] y [UIT-T G.8032].

NOTA 3 — Estas reglas no se aplican a partes de la PDU no especificadas en las Recomendaciones UIT-T, por
ejemplo, los campos de datos de las PDU VSM, VSR, EXM y EXR.
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11.1  Transmision de la PDU OAM
La transmision de la PDU OAM debe ajustarse a los siguientes requisitos:

. Los campos de encabezamiento fijos deben transmitirse exactamente como se especifica en
esta Recomendacion.

. Todos los bits definidos como "reservados" en esta Recomendacion se transmitirdn como 0.

. No se afiadirdn campos adicionales a los encabezamientos fijos especificados en esta
Recomendacion.

. No se transmitiran en las PDU OAM los puntos de codigo reservados en esta Recomendacion

o0 en [IEEE 802.1]; por ejemplo, los valores reservados del campo OpCode (Cuadro 9-1), el
campo Tipo de TLV (Cuadro 9-2) o el campo formato de ID MEG (Cuadro A.1).

. No se afiadiran campos adicionales a los TLV especificados en esta Recomendacion.

11.2  Validacion de la PDU OAM en recepcion

Las PDU OAM se someten a diversas pruebas de validacion y se descartan sin ulterior procesamiento
si no superan dichas pruebas. En esta clausula no se proporciona una lista exhaustiva de esas pruebas,
sino que solo se tratan los aspectos mas importantes para la compatibilidad futura. Ademas de las
pruebas indicadas aqui, puede asumirse que, si una PDU OAM con un OpCode particular no se ajusta
a la correspondiente descripcion de la clausula 9, no supera la prueba. La prueba de validacion inicial
tiene por objetivo garantizar que la PDU OAM es suficientemente larga para contener los campos
Nivel de MEG y Version. Las PDU OAM que no superan esta prueba se descartan.

A continuacién las PDU OAM se procesan en funcion del namero mas bajo entre 1) el campo Version
de laPDU OAM y 2) el numero de version mas alto conocido de la implementacion receptora. Quiere
esto decir que una implementacion version 1 que reciba una PDU OAM version 0, la procesara de
acuerdo con la version 0 y procesara las PDU OAM version 1 en funcion de la version 1. Cabe sefialar
que se impone a futuras versiones de esta Recomendacion que todas las implementaciones de
versiones anteriores puedan procesar correctamente las PDU OAM recibidas, es decir, que
las PDU OAM especificadas por versiones ulteriores de esta Recomendacion deben seguir siendo
validas cuando se procesen en funcién de la version 0.

Como se indica anteriormente, en funcion de la version seleccionada, se utilizan las siguientes
pruebas de validacion:

. La longitud del encabezamiento fijo, determinado por el campo Intervalo al TLV, no es
inferior a la longitud especificada por la version seleccionada.
. La PDU OAMes suficientemente larga para contener un encabezamiento fijo de la longitud

especificada por la versién seleccionada.

Si laPDU OAM contiene un TLV que se ha de procesar, en funcion de la versién seleccionada, como
se describe anteriormente, se utilizan las siguientes pruebas de validacion:

. La PDU OAM es suficientemente larga para contener un campo Valor de TLV cuya longitud
esta especificada por el campo Longitud de TLV.
. El campo Longitud de TLV no indica una longitud inferior a la longitud minima especificada

para TLV en la version seleccionada.
No se utilizaran para la validacién de una PDU OAM los siguientes criterios:

. El encabezamiento fijo puede ser superior a la longitud especificada en la version
seleccionada.

. Los bits pueden configurarse en los bits reservados del campo Banderas.

. Un TLV puede tener un campo Tipo no especificado por la version seleccionada de la norma.
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. El campo Longitud de TLV puede ser superior al valor (de haberlo) especificado por la
version seleccionada de la norma.

. El campo Intervalo al TLV o el campo Longitud del altimo TLV de la PDU OAM pueden
indicar una posicion para el primer (siguiente) TLV que coincide con el final de la
PDU OAM. Es decir que el TLV de fin puede estar ausente de la PDU OAM.

. Los TLV pueden aparecer en cualquier orden en la PDU OAM, a menos que en la clausula 9
se especifique lo contrario.

NOTA — La seleccion de la versién utilizada para el procesamiento de una PDU OAM recibida no afecta al
requisito de copia de versién, si se ha de generar una respuesta PDU OAM. Esto implica que una
implementacion version 0 que reciba una solicitud PDU OAM version 1 la interpreta de acuerdo con la
version 0, pero responde en funcion de las reglas aplicables en este sentido, a menos que la regla sea
dependiente de la version. En tal caso, no puede utilizarse la recepcion de una respuesta PDU OAM versién 1
como indicacién de que la peticion PDU OAM se ha procesado de acuerdo con la version 1.

11.3  Recepcion de PDU OAM tras la validacion

Las PDU OAM recibidas que superen las pruebas de validacion descritas méas arriba deben procesarse
de acuerdo con la misma version seleccionada para las pruebas de validacion (es decir, el nimero
mas bajo entre el campo Version de la PDU OAM vy la versibn mas alta conocida de la
implementacion receptora).

. Sélo se procesan aquellos campos de la porcion de encabezamiento fijo de la PDU OAM
definidos por la versién seleccionada; todo byte adicional del encabezamiento fijo, si éste es
superior a la longitud especificada por la version seleccionada, se ignora.

. Todo TLV con un campo Tipo no especificado por la version seleccionada se ignora, excepto
si laPDU OAM se reenvia o retransmite (con o sin modificaciones) o si se trata de una nueva
PDU OAM enviada en respuesta a la PDU OAM recibida, el TLV se copia sin modificacion
en la PDU reenviada o retransmitida o en la PDU de respuesta.

. Se ignora toda parte de la PDU OAM posterior al TLV de fin (la ausencia de TLV de fin no
s un error).
. Si el campo Longitud de TLV es mas grande que el valor (de haberlo) especificado por la

version seleccionada, se ignoran los bytes posteriores a los especificados por la versién
seleccionada.

. Se ignoran todos los bits no definidos en esta Recomendacién, por ejemplo, los bits
reservados en el campo Banderas.
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Anexo A

Formato del identificador de MEG
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion)

Caracteristicas de los identificadores de los grupos de entidades de mantenimiento (ID de MEG):

. Cada ID de un MEG ha de ser unico globalmente.

. Si es probable que se utilice el MEG para establecer un camino a través de una frontera entre
operadores, el ID de MEG ha de estar disponible para otros operadores de redes.

. El ID de MEG no deberia cambiar mientras exista el MEG.

. El ID de MEG deberia identificar el operador de red responsable del MEG.

En la Figura A.1 se indica el formato genérico de los ID de MEG especificos de esta Recomendacion.

8 7 6 5 4 3 2 1

1 Reservado (01)

2 Formato del ID de MEG

3 Longitud del ID de MEG

4

5

: Valor del ID de MEG

48

Figura A.1 — Formato genérico del ID de MEG

El campo Formato del ID de MEG precisa el tipo de formato utilizado. En el Cuadro A.1 se
especifican los valores del tipo de formato del ID de MEG, que se describen en las clausulas A.1y
A.2 siguientes.

Cuadro A.1 - Tipo de formato del ID de MEG

Valores corresponlo[lgegetze'f/laElct;lpo de formato del Nombre del TLV
00, 5-31, 64-255 Reservado (Nota 1)
1-4 Véase (Nota 2)
Tipos especificos de esta Recomendacion
32 Formato basado en ICC
33 Formato basado en ICC y CC
34-63 Reservado (Nota 3)

NOTA 1 — Reservado, sera definido por IEEE 802.1.

NOTA 2 — Los valores se han de utilizar como se define en el Cuadro 21-20 de
[IEEE 802.1Q]

NOTA 3 - Reservado para futura normalizacién del UIT-T.
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Al Formato de ID de MEG basado en ICC

En la Figura A.2 se representa el formato que utiliza el cddigo de operador UIT (ICC, ITU carrier
code). El cdédigo ICC identifica un operador de red/proveedor de servicio y es controlado por la
Oficina de Normalizacion de la UIT (TSB) conforme a [UIT-T M.1400].

8 7 6 5 4 3 2 1

1 Reservado (01)
2 Formato del ID de MEG (32)
3 Longitud del ID de MEG (13)
4 0 Valor del ID de MEG[1]
5 0 Valor del ID de MEG[2]
15 0 Valor del ID de MEG[12]
16 0 Valor del ID de MEG[13]
19
20

No se utiliza ( = todo CEROS)
47
48

Figura A.2 — Formato del ID de MEG basado en el cddigo ICC

El valor del ID de MEG identificado por el Tipo 32 consiste en 13 caracteres codificados conforme
a [UIT-T T.50] (Alfabeto internacional de referencia — Juego de caracteres codificados de 7 bits para
el intercambio de informacién).

Téngase en cuenta que el ID de MEG Tipo 32 puede no ser globalmente exclusivo porque, como se
indicaen [UIT-T M.1400], el mismo ICC puede existir en distintos paises. Asi, el ID de MEG Tipo 32
ofrece la exclusividad Gnicamente dentro de un mismo pais.

En la Figura A.3 se muestra la estructura de un valor ID de MEG basado en ICC.

1 |23 45|67 8]9]1w0]11]12]13
IcC umc
Icc | uMC
IcC | umc
ICC | uMC
IcC | umc
ICC | UMC

Figura A.3 — Estructura de un valor ID de MEG basado en ICC

Tiene dos subcampos: el codigo de operador UIT (ICC) seguido de un ID de MEG Gnico (UMC).

El cddigo de operador UIT estad formado por uno a seis caracteres alfabéticos (es decir, A-Z) y/o
numéricos (es decir, 0-9) justificados a la izquierda. EI codigo UMC viene inmediatamente después
del ICC y debe consistir en 7-12 caracteres con CEROS al final, que completen los 13 caracteres del
identificador del MEG. EI UMC lo definira la organizacion a la que se ha asignado el ICC, pero ha
de ser Gnico dentro de un mismo pais.
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A2 Formato de ID de MEG global basado en CC e ICC

En la Figura A.4 se muestra el formato que utiliza el codigo de operador UIT (ICC) con el indicativo
de pais (CC). El valor ID de MEG se identifica con el Tipo 33 y esta formado por 15 caracteres
codificados de conformidad con [UIT-T T.50].

En la Figura A.5 se muestra la estructura del valor ID de MEG identificada por CC e ICC. Esta
formada por tres subcampos: el indicativo de pais (CC), el codigo de operador UIT (ICC) y un codigo
ID de MEG Unico (UMC). El indicativo de pais (alfa-2) es una cadena de 2 caracteres alfabéticos
representados por letras mayusculas (es decir, A-Z). El formato del indicativo de pais esta definido
en [ISO 3166-1]. El codigo de operador UIT estd formado por uno a seis caracteres alfabéticos (es
decir, A-Z) y/o numeéricos (es decir, 0-9) justificados a la izquierda.

El cddigo UMC va inmediatamente después del ICC y estard formado por entre siete y doce caracteres
con una cola de CEROS hasta completar el valor ID de MEG de 15 caracteres. EI UMC empezara
con el carécter "/, si el ICC tiene menos de seis caracteres (como se muestra en la Figura A.5) y sera
anico en el contexto de la organizacion a la que se ha asignado el cddigo de operador UIT.

8 7 6 5 4 3 2 1

1 Reservado (01)
2 Formato de ID de MEG (33)
3 Longitud de 1D de MEG (15)
4 0 Valor de ID de MEG [1]
5 0 Valor de ID de MEG [2]
17 0 Valor de ID de MEG [14]
18 0 Valor de ID de MEG [15]
19
20

No utilizado ( = todo CEROS)
47
48

Figura A.4 — Formato de ID de MEG global basado en CC e ICC

12345678910 |1n]12]13]14]15
cc |icc| i umc

cc ICC / umC

ccC ICC / umc

cc ICC / umC

ccC IcC / umc

cc ICC umC

Figura A.5 — Estructura del valor ID de MEG global basado en CC e ICC
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Anexo B

Consideraciones sobre la interoperabilidad de la funcidn de rastreo de enlace
Ethernet (ETH-LT) de [UIT-T Y.1731]

(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion)

En este Anexo se describe el interfuncionamiento de los MEP y MIP Ethernet que soportan
distintos tipos de la funcion de rastreo de enlace Ethernet (ETH-LT) (a saber, la ETH-LT definida en
[UIT-T Y.1731] y la especificada en esta Recomendacidn) y se identifican los requisitos basicos para
el soporte del interfuncionamiento en los ME donde hay dos tipos de MEP o MIP.

B.1 Funcion de rastreo de enlace Ethernet (ETH-LT) definida en [UIT-T Y.1731]

La ETH-LT definida en [UIT-T Y.1731] difiere de la definida en esta Recomendacion en los
siguientes aspectos:

. La transmision LTM y su PDU, como se indica en la clausula 7.3.1 y la clausula 9.5 de
[UIT-T Y.1731], no define el TLV identificador de salida LTM y su formato, mientras que
en esta Recomendacion se considera obligatorio.

. La transmision LTR y su PDU, como se indica en la clausula 7.3.2 y la clausula 9.6 de [UIT-T
Y.1731], no define el TLV identificador de salida LTR y su formato, mientras que en esta
Recomendacién se considera obligatorio. Ademaés, en [UIT-T Y.1731] el TLV de entrada
respuesta y el TLV de salida respuesta son facultativos, mientras que en esta Recomendacion
se consideran obligatorios.

. En la clausula 9.6.2 de esta Recomendacion FwdYes y TerminalMEP se definen en el bit 7
y el bit 6 de la descripcién de los campos del formato de la PDU LTR, mientras que no se
definen en [UIT-T Y.1731].

. La ETH-LT respondedora no se definia en un MIP y tanto el puerto de ingreso como el de
egreso podian configurarse en un MIP con equipo v2006, mientras que en esta
Recomendacién la ETH-LT respondedora se define de manera que sélo puede haber un MIP
por equipo.

B.2 Interfuncionamiento con [UIT-T Y.1731]

En el caso de los ME formados por un MEP v2006 que transmite ETH-LTM y varios MIP v2008 o
en el caos de un ME formado por un MEP v2006 que transmite ETH-LTM y un MEP v2008 que
recibe ETH-LTM vy transmite ETH-LTR, el MIP v2008 o el MEP v2008 pueden descartar
la ETH-LTM del MEP v2006 debido a la ausencia de TLV identificador de salida LTM. En tal caso,
para mantener la interoperabilidad, el MIP v2008 puede reenviar la ETH-LTM vy transmitir
la ETH-LTR reconociendo que la ETH-LTM no tiene el TLV y comportandose como un MIP v2006.
Del mismo modo, el MEP v2008 puede transmitir la ETH-LTR reconociendo que la ETH-LTM no
tiene el TLV y comportandose como un MEP v2006. Véase la Figura B.1.
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v2006 v2008

LTM LT™M
— Lad
MEP 4_/
LTR

v2006 v2008

LTM
MEP
LTR
—

G.8013-Y.1731(11)_FB-1

Figura B.1 — Caso 1 de interoperabilidad

En el caso de un ME formado por un MEP v2008 que transmite la ETH-LTM y varios MIP v2006
y/o en el caso de un MEP v2008 que recibe la ETH-LTM y transmite la ETH-LTR, el MEP v2008
que recibe la ETH-LTR sin TLV identificador de salida LTR y sin TLV de ingreso respuesta 0 TLV
de egreso respuesta generado por los MIP v2006 y/o el MEP. En ausencia de esos TLV se considera
que la ETH-LTR es invalida en la version v2008. Para mantener la interoperabilidad, la version v2008
puede configurarse para identificar como valida esta ETH-LTR. Véase la Figura B.2.

v2008 v2006 v2006
LTM LTM
— >
LTR J
< LTR

G.8013-Y.1731(11)_FB-2

Figura B.2 — Caso 2 de interoperabilidad

En el caso de un ME formado por un MEP v2008 que transmite ETH-LTM y varios MIP v2006
ubicados en los puertos de ingreso y de egreso del equipo, el equipo puede transmitir dos ETH-LTR
al MEP v2008. Al recibir las ETH-LTR, el MEP v2008 se comporta como en el caso expuesto
anteriormente (véase la Figura B.3). Cabe sefialar que este comportamiento es compatible con el
andlisis LTR conforme al Anexo J.5 de [IEEE 802.1Q], siempre y cuando cada uno de los MP que
decrementan el campo TTL de LTM también devuelvan una LTR.

v2006 v2006
v2008 (Ingreso) (Egreso)
LTM N

LTR

A A
'
'

G.8013-Y.1731(11)_FB-3

Figura B.3 — Caso 3 de interoperabilidad
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1.1

Apéndice |

Casos de redes Ethernet
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion)

Ejemplo de niveles de MEG asignados distinguiendo entre cometidos

La Figura 1.1 es un ejemplo con la asignacion de niveles de MEG por defecto entre los cometidos de
cliente, proveedor y operador. Los tridngulos representan los MEP, los circulos son los MIP y los
rombos son los TrCP.

86

Equipo Puentes del Puentes del Equipo
del cliente operador A operador B del cliente
B sEnl==l E B o
C T B BT BN | B N

0

IPb v

; B [ [] cala [] [] 1]
ETH w!Pa Pala
1|Oa
lal lal 1l 55| Ob2a
il ¢ ¢ ¢ ¢ —v v

G.8013-Y.1731(11)_FII-1

Figura 1.1 — Ejemplo de asignacion de niveles de MEG
distinguiendo entre cometidos

Se puede asignar el nivel de MEG 5 Cliente a la entidad de mantenimiento (ME) cliente
(Cala). Asi es posible crear otras ME cliente en niveles de MEG superiores es decir, 6y 7,
si fuera necesario tener estas ME en otros niveles de MEG cliente.

Se puede asignar el nivel de MEG 4 Proveedor a la entidad de mantenimiento (ME)
proveedor (Pala). Asi es posible crear otras ME Proveedor en niveles de MEG inferiores es
decir, 3, si fuera necesario tener estas ME en otros niveles de MEG.

Se puede asignar el nivel de MEG 2 Operador a la entidad de mantenimiento (ME) Operador
extremo a extremo (Oala y Obla). Asi es posible crear otras ME Operador en niveles
de MEG inferiores es decir, 1y 0, si fuera necesario tener estas ME en otros niveles de MEG
en cada red de operador.

Lo anterior permite asignar un nivel de MEG inferior, por ejemplo 1, a entidades de
mantenimiento (ME) Operador de segmento en la red del Operador B (Ob2a y Ob2b), si el
Operador B necesita estas ME.

Se puede asignar el nivel de MEG 0 a las entidades de mantenimiento (ME) MEs entre el
cliente y el proveedor (IPa y IPb). Esto permite al proveedor filtrar estas tramas OAM
en UNI_N, porque el proveedor sélo tiene que ofrecer procedimientos transparentes a los
niveles de MEG cliente 7, 6 y 5.

Se puede asignar el nivel de MEG 0 a las entidades de mantenimiento (ME) entre operadores
(10a). Esto permite al operador filtrar estas tramas OAM, porque el operador sélo tiene que
ofrecer procedimientos transparentes a los niveles de MEG cliente y proveedor.
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1.2 Ejemplo de niveles de MEG independientes

En el ejemplo de la Figura 1.2 no se asignan los niveles de MEG distinguiendo entre los cometidos
de cliente y de proveedor de servicio. Ahora bien, para el proveedor y el operador si se han
armonizado los niveles de MEG. Los tridngulos representan los MEP, los circulos son los MIP y los
rombos son los TrCP.

Equipo Puentes del Puentes del Equipo
del cliente operador A operador B del cliente

4
& (9 C? (9 M G.8013-Y.1731(11)_FII-2

Figura 1.2 — Ejemplo de asignacion de niveles de MEG independientes

. En este ejemplo hay cuatro VLAN de cliente (11, 12, 21 y 22) y los correspondientes MEG
cliente (C-TAG en la figura) que son totalmente independientes de los dos VLAN de
proveedor de servicio (20 y 10) y de los correspondientes MEG de proveedor de servicio
(S-TAG en la figura).

. Por tanto, el cliente y el proveedor de servicio pueden utilizar de forma independiente los
ocho niveles de MEG.
. Ahora bien, el proveedor de servicio y el operador si tienen niveles de MEG armonizados,

como en la situacion de la Figura 1.1. En este caso, el proveedor de servicio y el operador
pueden determinar por mutuo acuerdo los ocho niveles de MEG.

. En el ejemplo anterior el cliente debe marcar las tramas OAM como tramas VLAN o tramas
con prioridad para utilizar los ocho de niveles de MEG de forma independiente. Si el cliente
utiliza tramas OAM no marcadas, no sera posible tener niveles de MEG independientes y el
cliente y el proveedor tendran que determinar por mutuo acuerdo sus niveles de MEG.
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Apéndice 11

Medidas de pérdida de tramas
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion)

A la hora de calcular la pérdida de tramas han de tenerse en cuenta los siguientes cuatro casos:

a) Los contadores de transmision y de recepcion no han iniciado un nuevo ciclo.
b) Solo el contador de transmisién ha iniciado un nuevo ciclo.
C) Solo el contador de recepcion ha iniciado un nuevo ciclo.
d) Los contadores de transmision y de recepcién han iniciado un nuevo ciclo.
En las siguientes lineas se explica el célculo de pérdida de tramas.
a) Los contadores de transmision y de recepcion no han iniciado un nuevo ciclo.
Contador de transmision Contador de recepcion
CT1 CT2 CR1 CR2 -
T 777 ! | I i ' |
T+t W////////////////%_ I I |
V72227222222 AN
Wz

AN Pérdida de tramas

G.8013-Y.1731(15)_FII.1

Figura 1.1 — Los contadores no han iniciado un nuevo ciclo

El calculo de pérdida de tramas en este caso es simple:
Pérdida de tramas = (CT2 — CT1) — (CR2 — CR1)

b) Solo el contador de transmision ha iniciado un nuevo ciclo.
Contador de transmisién Contador de recepcion
CT2 CT1 CTMAX CR1 CR2 -
T | i ] I
T+ 222 ' I | |
W7z Vzz2 XY
727222222222
NN Pérdida de tramas

G.8013-Y.1731(15)_FIl.2

Figura 1.2 — El contador de transmision ha iniciado un nuevo ciclo
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Para estimar la pérdida de tramas en este caso se realiza el siguiente calculo, como se describe en la
clausula anterior:

Pérdida de tramas = ((CTMAX — CT1) + CT2+1) - (CR2 - CR1)
= (CT2-CT1) - (CR2 — CR1) + (CTMAX+1)

C) Sélo el contador de recepcion ha iniciado un nuevo ciclo.
Contador de transmisién Contador de recepcién
CT1 cT2 CR2 CR1 CRMAX
T 722, | | N\ ]
T+ 72220728 | Y L
i)

RN Pérdida de tramas

G.8013- Y.1731(15)_FI1.3
Figura 11.3 — El contador de recepcién ha iniciado un nuevo ciclo

Pérdida de tramas = (CT2 — CT1) — ((CRMAX — CR1) + CR2+1)
= (CT2-CT1) - (CR2 — CR1) — (CRMAX+1)

d) Los contadores de transmision y de recepcion han iniciado un nuevo ciclo.
Contador de transmision Contador de recepcion
CT1 CT2 CTMAX  CR2 CRl  CRMAX
T | = i |
T — —
W2zz2222202222

NN Pérdida de tramas

G.8013-Y.1731(15)_FIl.4

Figura 1.4 — Ambos contadores han iniciado un nuevo ciclo

Pérdida de tramas = (CTMAX — CT1) + CT2 + 1) — (CRMAX — CR1) + CR2 + 1)
= (CT2 - CT1) - (CR2 — CR1) + (CTMAX + 1) — (CRMAX + 1)

I1.1  Calculo de pérdida de tramas simplificado

Si se hace el célculo con valores sin signo, la formula de pérdida de tramas puede simplificarse mucho
introduciendo las siguientes caracteristicas:

N + (MAX + 1) = N mod(MAX + 1)
N — (MAX + 1) =N mod(MAX + 1)

Las formulas de pérdida de tramas (descritas en las clausulas 8.1.1 y 8.1.2) quedarian modificadas
asi:
a) Pérdida de tramas = (CT2-CT1) - (CR2 - CR1)
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b) Pérdida de tramas = (CT2-CT1) - (CR2-CR1) + CTMAX +1
= ((CT2 + (CTMAX+1)) — CT1) — (CR2 — CR1)
=(CT2-CT1) - (CR2-CR1)
C) Pérdida de tramas = (CT2-CT1) - (CR2-CR1) - (CRMAX +1)
= (CT2-CT1) - ((CR2 + CRMAX + 1) - CR1)
=(CT2-CT1) - (CR2-CR1)
d) Pérdida de tramas = (CT2-CT1) - (CR2 - CR1) + (CTMAX + 1) - (CRMAX + 1)
= ((CT2 + (CTMAX + 1)) - CT1) — ((CR2 + (CRMAX + 1)) — CR1)
=(CT2-CT1) - (CR2-CR1)

Como puede verse, una sola formula permite calcular la pérdida de tramas en todos los casos cuando
se hace con valores sin signo.

1.2 Periodicidad de los ciclos del contador de tramas

En esta clausula se especifica la periodicidad del ciclo de cuenta de los contadores de tramas
de 4 octetos con distintas velocidades de interfaz (1 Gbit/s, 10 Gbit/s y 100 Gbit/s) y distintos tamafios
de trama: 64 octetos (trama minima de Ethernet) y 1522 octetos (trama maxima de Ethernet).

Cuadro I1.1 - Ciclos del contador de tramas

Veloc. interfaz Tamario Ciclos del contador de tramas de 4 octetos
trama
1 Gbit/s 64 octetos (2732)/((1079)/((64+12)*8)) = 2611 segundos
1 Ghit/s 1522 octetos (232)/((1079)/((1522+12)*8)) = 52707 segundos
10 Ghit/s 64 octetos (2732)/(((10*(1079))/((64+12)*8)) = 261 segundos
10 Ghit/s 1522 octetos (2732)/(((10*(10M9))/((1522+12)*8)) = 5270 segundos
100 Gbit/s 64 octetos (2732)/(((100*(1079))/((64+12)*8)) = 26 segundos
100 Gbhit/s 1522 octetos (2732)/(((100*(1079))/((1522+12)*8)) = 527 segundos
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Apéndice 111

Interfuncionamiento OAM en redes
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion)

Requisitos para el interfuncionamiento de redes de capas:

. Al detectar una situacion de defecto en la capa de servidor, la funcion de adaptacion entre las
capas de servidor y cliente deberia estar en condiciones de introducir una trama AlS en la
capa de cliente.

. Esta AIS tiene un formato especifico de la capa de cliente.
Por ejemplo, si la capa de cliente es Ethernet se utilizard un MEP servidor.
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Apéndice IV

Limitacion de la deteccidn del error de empalme
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion)

Cuando se trata de detectar defectos, los MEP sélo consideran las tramas CCM que tienen su nivel
de MEG o un nivel inferior. Las tramas CCM que tienen un nivel superior se retransmiten por motivos
de transparencia de OAM, como se define en la clausula 5.4. Esta caracteristica limita la deteccion
de situaciones de error de empalme como se indica en la Figura IV.1.

Si hay un error de empalme entre dos MEG que tienen niveles diferentes, los MEP del MEG de nivel
més bajo no detectaran el defecto porque los MEP retransmiten de forma transparente las tramas
CCM enviadas por el otro MEG de nivel mas alto. Los MEP de este Gltimo MEG detectaran el defecto
de nivel de MEG imprevisto.

No se detectara ningun error de empalme unidireccional del MEG que tiene el nivel mas alto hacia
otro MEG que tiene un nivel mas bajo.

Los MEP del MEG A no detectan el defecto porque solo se consideran los niveles de MEG 3 e inferiores!

MEG A
Nivel de MEG =3

MEP

Error de empalme

MEG B
Nivel de MEG =4

Los MEP del MEG B detectan una situacion de nivel de MEG imprevisto

a) Error de empalme bidireccional

Los MEP del MEG A no detectan el defecto porque solo se consideran los niveles de MEG 3 e inferiores!

MEG A
Nivel de MEG =3

MEP

Error de empalme

MEG B
Nivel de MEG =4

No se detecta ningun error porque no hay error de empalme hacia el MEG B

b) Error de empalme unidireccional G.8013-Y.1731(15) FIV-1

Figura IV.1 — Limitacion de deteccion de errores de empalme
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Apéndice V

Armonizacion de terminologia con [IEEE 802.1Q]
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion)

En el siguiente cuadro se precisa la correspondencia de terminologia de esta Recomendacién y
[IEEE 802.1Q].

Cuadro V.1 — Términos equivalentes

Term. UIT-T Term. IEEE 802.1Q Comentarios
G.8013/Y.1731
MEG MA
ID de MEG MAID A diferencia de [IEEE 802.1Q], el ID de MEG de

(Nombre de dominio + [UIT-T Y.1731] no distingue entre el nombre de
Nombre abreviado de MA) | dominio y un hombre abreviado de MEG.

Nivel de MEG Nivel de MA
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Apéndice VI

Ejemplos de precision para la medicion de la ETH-SLM
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

La medicion de la pérdida sintética es una técnica de muestreo para medir la pérdida de tramas, por
lo que la FLR medida se distribuird en torno al valor de pérdida real siguiendo una distribucion
binomial. La FLR medida media siempre sera igual a la FLR real, mientras que la desviacion tipica
dependeré del nimero de muestras. Asi, se puede utilizar la desviacion tipica para ilustrar la precision
de la FLR medida resultante. En el Cuadro V1.1 se muestra la desviacion tipica de diversos valores
de pérdida y nimeros de muestras reales (es decir, el nimero de tramas SLM enviadas). Cuando se
emplea la ETH-SLM, se escogera el nimero de muestras de manera que la desviacion tipica sea baja
en comparacion con el umbral FLR utilizado para desencadenar una accion. De este modo se garantiza
una baja probabilidad de obtener falsos positivos.

Cuadro VI.1 — Desviacion tipica para diversos valores de pérdida 'y
nameros de muestras reales

FLR real NUmero de Intervalo de transmision | Des. Tip. (FLR en puntos
muestras %)
50% 10 100 ms 15,81%
50% 100 10 ms 5,00%
50% 1000 1ms 1,58%
10% 10 100 ms 9,49%
10% 100 10 ms 3,00%
10% 1000 1ms 0,95%
1% 10 100 ms 3,15%
1% 100 10 ms 0,99%
1% 1000 1ms 0,31%
0,1% 10 100 ms 1,00%
0,1% 100 10 ms 0,31%
0,1% 1000 1ms 0,1%

Téngase en cuenta que, si el nimero de muestras aumenta por un factor n, la desviacion tipica

disminuye por un factor \/ﬁ
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Apéndice VII

ETH-LM y agregacion de enlace
(Este apéndice no forma parte integrante de esta Recomendacion.)

La agregacion de enlace (LAG), especificada en [b-IEEE 802.1AX], puede repercutir en la eficacia
de los mecanismos OAM especificados en esta Recomendacion, en [UIT-T G.8021] y en [IEEE
802.1Q]. Estos mecanismos OAM basados en tramas de servicio, como ETH-LM, exigen que se
preserve el orden de las tramas, mientras que los basados en tramas sintéticas, como ETH-DM y
ETH-SLM (y ETH-CC), presumen un muestreo conveniente de todos los enlaces/trayectos de
transmision viables. Aunque este Apéndice se centra en la ETH-LM, otros mecanismos OAM pueden
encontrar problemas semejantes cuando supervisan una fraccion del flujo previsto. Esos problemas
pueden evitarse, por ejemplo, si se utiliza la LAG para la conmutacion de proteccion (es decir, una
LAG con dos enlaces agregados donde todo el trafico se reenvia hacia la entidad de transporte activa)
o si se emplea la LAG con segmentacion de flujo (es decir, que todo el trafico de un flujo determinado
se situa en el mismo enlace agregado).

Si se considera concretamente la medicion de la pérdida de tramas Ethernet, el mecanismo ETH-LM
es, en principio, capaz de detectar con precision eventos de pérdida de tramas en una conexién ETH
punto a punto entre dos MEP de terminacion (por ejemplo, los MEP A 'y Z de la Figura VII.1, que
ilustra el caso que se trata a continuacion). Sin embargo, la precision puede verse afectada por un
reordenamiento de tramas en la conexion ETH. El orden de las PDU ETH-LM con respecto a las
tramas contadas es importante.

Distribuidor LAG|
|Recopi lador LAG|
N

\J A \J
MEP A inicio MEP Z fin del
del trayecto controlado trayecto controlado

G.8013-Y.1731(13)_FVII.1

Figura VII.1 — Trayecto en que se mide la pérdida de tramas entre
dos MEP de terminacion

El método de medicién de la ETH-LM se basa en el supuesto de que la posicion de las PDU ETH-LM
en el flujo de tramas contadas es siempre la misma entre el MEP fuente y el MEP sumidero. De este
modo se obtiene la necesaria sincronizacion de los contadores a ambos extremos del enlace. Una
propiedad caracteristica del reenvio por puentes Ethernet es la preservacion del orden de tramas del
servicio MAC. Sin embargo, es posible que algunas implementaciones de la agregacion de enlaces
(LAG) no garanticen la preservacion del orden de las tramas en todo el ancho de banda agregado.
LAG evita el reordenamiento de tramas asignando todas las tramas de una "conversacion" dada a un
unico enlace agregado. De este modo se garantiza el mantenimiento del orden de las tramas de cada
"conversacidn”, pero no necesariamente entre ""conversaciones".
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Las implementaciones comunes de la funcion de distribucion de tramas LAG (el "distribuidor™)
funcionan de manera practicamente autbnoma y detectan "conversaciones™ por la segmentacion no
solo del identificador VLAN (VID) y la prioridad de las PDU ETH-LM intercambiadas y las tramas
contadas, sino mas bien, por ejemplo, de las direcciones MAC y/o IP de origen y de destino. El
conjunto de PDU ETH-LM y de tramas que se han de contar contendra generalmente valores diversos
en los campos en que el distribuidor basa el valor de segmentacion asignado y, por ende, la asignacion
del enlace agregado.

Suponiendo que la seccidn/agregacion LAG deba atravesarse en algin punto a lo largo del trayecto
entre dos MEP de terminacion, es posible reenviar las PDU ETH-LM y las tramas contadas a distintos
enlaces agregados. Esto ocurre aun en el caso de que todas se transmitan con el mismo VID y la
misma prioridad, porque el distribuidor puede considerar mas campos de las tramas para decidir de
la asignacion del enlace agregado. Las mismas tramas contadas pueden repartirse por distintos enlaces
agregados si pertenecen a distintas “conversaciones”. El reordenamiento también depende de otros
factores, como la cantidad de tréfico en la seccion LAG, la diversidad de longitudes de trama o el
numero de "conversaciones" que el distribuidor puede detectar.

La funcion de recopilacion de tramas LAG (el "recopilador") es relativamente simple, si la
comparamos con el distribuidor, pues depende de este Gltimo para la ordenacion de tramas (dentro de
las "conversaciones™). Asi, simplemente transmiten las tramas recibidas de los enlaces agregados en
el orden que las recibe. Por este motivo, las tramas con el mismo VID y la misma prioridad reenviadas
a distintos enlaces agregados por el distribuidor y que el recopilador no reordena pueden tener un
orden distinto antes y después de atravesar la seccion LAG.

El MEP sumidero lee su contador local exactamente cuando se recibe una PDU LMM y compara su
resultado con el contador de la PDU LMM misma, obteniendo asi el recuento equivalente del MEP
fuente. Como se muestra en la Figura VI1.2, si la PDU LMM cambia de posicion con respecto a las
tramas que la rodean, la comparacion dara como resultado una pérdida (o ganancia) de tramas
artificial, aunque en la realidad no se hayan perdido (ni ganado) tramas. Esto limita la precision que
puede lograrse con este método de medicién de la pérdida de tramas.

5 tramas transmitidas
desde la anterior PDU LMM

Trenes transmitidos de Aa Z

S | YT S S | B O VIV A _
+>
Tiempo

| NI o oo I o I A e [
Trenes recibidos por Z de A Tmpz

4 tramas recibidas
desde la anterior PDU LMM

G.8013-Y.1731(13)_FVII.2

Figura VI11.2 — PDU LMM adelanta a la trama de datos causando
una pérdida (o ganancia) de tramas artificial

Por los muchos factores que afectan al ordenamiento en una seccion LAG, resulta dificil predecir con
qué frecuencia se dan los errores. Probablemente el error sea de unas pocas tramas de mas o de menos.
Dado que la PDU ETH-LM es corta, suele adelantar a tramas mas largas en la seccién LAG; de ahi
que se pueda medir una pérdida de tramas artificial antes de medir la ganancia de tramas artificial
compensatoria. Asimismo, puede haber intervalos de medicion en que el trafico de usuario extremo
sea muy escaso (por ejemplo, en las conexiones en reposo). En tales intervalos el error (relativo) de
la tasa de pérdida de tramas causada por el reordenamiento puede aumentar notablemente. Téngase
en cuenta que una seccion LAG suele tratar mucho mas trafico que simplemente el flujo medido por
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la ETH-LM, de modo que la probabilidad de reordenamiento puede no depender mucho de la cantidad
de trafico en el flujo supervisado por la ETH-LM.

En la préctica, dado que los contadores de tramas de servicio funcionan de manera continua, la perdida
0 ganancia de tramas artificial se anula en la siguiente LMR, pero puede verse sustituida por un nuevo
error si el orden sigue siendo erroneo. Si las ultimas PDU LMM y LMR utilizadas en un intervalo de
medicion determinado (generalmente 15 minutos o 24 horas) no estan sujetas a reordenamiento, se
compensaran todos los errores constatados hasta ese punto. Cuando el intervalo de medicion es largo,
los errores pueden ser menores, en comparacion con el nimero de tramas de servicio. Sin embargo,
en los intervalos cortos en que se mide la disponibilidad puede haber unas pocas tramas de servicio,
por lo que el error de reordenamiento podra bastar para que se rebase el umbral FLR de disponibilidad
por exceso o por defecto, lo que causara incorrectamente periodos de indisponibilidad.
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