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Recomendacion UIT-T G.8110/Y.1370

Arquitectura de la red de capa con conmutacion
por etiquetas multiprotocolo

Resumen

Esta Recomendacién describe, utilizando la metodologia de modelo especificada en las
Recs. UIT-T G.805 y G.809, la arquitectura funcional de las redes con conmutacidon por etiquetas
multiprotocolo (MPLS). La funcionalidad de la red MPLS se describe desde una perspectiva de red,
teniendo en cuenta en dichas redes su estratificacion, la definicion de informacidn caracteristica, las
asociaciones cliente/servidor, la topologia de interconexiéon de redes y su funcionalidad. La
arquitectura funcional de las redes de servidor utilizadas por la red MPLS queda fuera del alcance de
esta Recomendacion. Dichas arquitecturas se describen en otras Recomendaciones del UIT-T o en
Normas RFC del IETF.

Esta Recomendacion se basa en las Normas RFC 3031, 3032, 3270 y 3443 del IETF.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.8110/Y.1370 fue aprobada el 13 de enero de 2005 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta 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 aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicioén
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2005

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

il Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005)



AN D A W NN =

10

11
12

13

INDICE

ALCANCE ...ttt ettt e h et ettt et h et et e et enees
RETETEINCIAS ....eiiiiiieeiie ettt e e e e e e e e saaeeesabeeesabeeennseeas
DB INICIONES ...ttt ettt et e sbe e st et e e bt e s e saeeeas
Abreviaturas, Siglas 0 ACTONIMOS ........ccuieuiiriieitieniie ettt ettt ettt e sieeeeeas
COMVEIIOS ...ttt ettt ettt e ae e et e bt st e sb e e e bt e bt e s bt e sbteeabeesaeesabeennneens
Arquitectura funcional de transporte de las redes MPLS ..........cccooiiiiiiiiiniininnenee.
6.1 GENETAL ..ttt st
6.2 Estructura estratificada de lared MPLS ..........ccooiiiiiiiiiiieeee,
Descripcion de la arquitectura funcional de encabezamiento

complementario MPLS basada en la Rec. UIT-T G.809........cccccouvviiiiviiniiiinieeiieene
7.1 Red de capa MPLS .......ooiiiieeee et
7.2 Particion de red de capa MPLS ...
7.3 Comportamiento de etiquetas MPLS............cccooooiiiiiiiieeeeeeeeee e
7.4 Supresion en el pentltimo salto (PHP)......cccocoriiniiiniiniecee,
7.5 TUNCLES LSP...coiiiiieeee e
Arquitectura funcional basada en el encabezamiento complementario MPLS,
conforme a la Rec. UIT-T G.805.......cccouiioiiiieiieeieeeee ettt
8.1 Red de capa MPLS ...t
8.2 Particion de red de capa MPLS ........ccoooiiiiiiiiiiieeeee e
8.3 Comportamiento de subred MPLS ..o
8.4 Supresion en el pentltimo salto (PHP)........cccooocviieiiiiiiiieee e
8.5 TUNCIES LSP ... e re e e sareeenes
Jerarquias MPLS ... ...t
9.1 Jerarquias MPLS G.809......ccouiiiiii e
9.2 Jerarquias MPLS G.805......couiiiiiii e
9.3 Jerarquias MPLS heterogéneas...........coocueevieeiieiieniiieiieeieeeeee e
Asociaciones SErVIAOT/CHENLE ........uevuiiriiriiiieieeieetee et
10.1 Adaptacion MPLS/CHENTE ......cceeeeviiiiiiiiieiieeieeiie e
10.2 Adaptacion servidor no MPLS/MPLS. ..o
Control de 1ed MPLS .....c.oiiii ettt
Técnicas de supervivencia MPLS............cooiiiiiiiececeeeeee e
12.1 TEcnicas A€ PrOtECCION ......c..eeueieiieiiieiie ettt ettt et
12.2 Restablecimiento de 1€d ...........ooocviiiiiieiiiiicce e
MPLS y soporte de la arquitectura Diff-Serv.........ccccoeviieiieiiiiciiiiceceeeeeee
13.1 Diagramas de referencia para los modelos uniforme, tuberia y tuberia

13.2

Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005)

L O L D BN = =

N

13
15
20
24

26
26
31
31
32
32
32
32
33
34
37
38
39
39
39
39
39

40

41
44

il



13.3 Comportamiento EXP MPLS ...t

13.4  Fusion de LSP y soporte de Diff-Serv..........ocevieiininiiniiniiniicccee,
Anexo A —Modelo funcional para la fragmentacion de paquetes en una red MPLS..............
Anexo B — Procesamiento de etiquetas reServadas..........eeeveeeeveeerieeeniieeiiee e
Anexo C — Equivalencia entre G.809 y G.805......cc.ooviiiiiiiiieiiieieeie et
Anexo D — Multiplexacion MPLS € IP.......cc.oooiiiieiiiieieeeee e
Apéndice I — Modelo funcional para describit el uso de ECMP en redes MPLS....................

v Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005)



Recomendacion UIT-T G.8110/Y.1370

Arquitectura de la red de capa con conmutacion
por etiquetas multiprotocolo

1 Alcance

Esta Recomendacion describe, utilizando la metodologia de modelado especificada en las
Recs. UIT-T G.805 y G.809, la arquitectura funcional de las redes de plano de portador MPLS. La
funcionalidad de la red MPLS se describe desde una perspectiva de red, teniendo en cuenta en
dichas redes su estratificacion, la informacion caracteristica de cliente, las asociaciones
cliente/servidor, la topologia de interconexién de redes y su funcionalidad que permiten la
transmision, multiplexacién, supervision, calidad de funcionamiento y supervivencia de las
sefiales MPLS.

La base de esta primera version de esta Recomendacion es la especificacion de MPLS contenida en
las Normas RFC 3031, 3032, 3270 y 3443 del IETF.

No se describe en esta version la MPLS OAM especificada en las Recs. UIT-T Y.1711, Y.1712
e Y.1713. En la proxima version de esta Recomendacion se afiadira junto con otro MPLS OAM en
desarrollo en el IETF.

2 Referencias

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

— Recomendacion UIT-T G.805 (2000), Arquitectura funcional genérica de las redes de
transporte.

— Recomendacion UIT-T G.809 (2003), Arquitectura funcional de las redes de capa sin
conexion.

— Recomendacion UIT-T Y.1711 (2004), Mecanismo de operacion y administracion para
redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo.

— Recomendacion UIT-T Y.1712 (2004), Funcionalidad de operacion y mantenimiento para
el interfuncionamiento de redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo y modo de
transferencia asincrono.

— Recomendacion UIT-T Y.1713 (2004), Deteccion de derivacion erronea en redes con
conmutacion por etiquetas multiprotocolo.

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

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

— IETF RFC 3443 (2003), Time To Live (TTL) Processing in Multi-Protocol Label Switching
(MPLS) Networks.

Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005) 1



3 Definiciones

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.805:

3.1 punto de acceso

3.2 informacion adaptada

33 informacion caracteristica
34 relacion cliente/servidor
35 conexion

3.6 punto de conexion

3.7 red de capa

3.8 enlace

3.9 conexion de enlace

3.10 matriz

3.1  red

3.12  conexidén de red

3.13  puerto

3.14  punto de referencia

3.15  subred

3.16  conexidn de subred

3.17  punto de conexion de terminacion
3.18 camino

3.19 terminacién de camino

3.20 transporte

3.21  entidad de transporte

3.22  funcion de procesamiento de transporte
3.23  conexidn unidireccional

3.24  camino unidireccional

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.809:
3.25  punto de acceso

3.26  informacion adaptada

3.27 informacion caracteristica

3.28 relacidn cliente/servidor

3.29  camino sin conexion

3.30 flujo

3.31 dominio de flujo

3.32  flujo de dominio de flujo

3.33  punto de flujo

3.34  pool de puntos de flujo

2 Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005)



3.35
3.36
3.37
3.38
3.39
3.40
3.41
3.42
3.43
3.44
3.45
3.46
3.47
3.48

terminacion de flujo

sumidero de terminacion de flujo
fuente de terminacién de flujo
red de capa

flujo de enlace

red

flujo de red

puerto

punto de referencia

unidad de tréafico

transporte

entidad de transporte

funcion de procesamiento de transporte

punto de flujo de terminacion

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en RFC 3031:

3.49
3.50
3.51
3.52
3.53
3.54
3.55
3.56
3.57
3.58

reenvio de clase de equivalencia (forwarding equivalence class)
etiqueta (label)

fusion de etiquetas (label merging)

paquete etiquetado (labelled packet)

pila de etiquetas (label stack)

permuta de etiquetas (label swap)

permutacion de etiquetas (label swapping)

salto conmutado por etiqueta (label switched hop)

trayecto conmutado por etiqueta (label switched path)

pila de etiquetas MPLS (MPLS label stack)

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en RFC 3032:

3.59
3.60
3.61
3.62
3.63
3.64
3.65
3.66

fondo de la pila (bottom of stack)

tiempo de vida (time to live)

uso experimental (experimental use)

valor de etiqueta (label value)

etiqueta nula explicita IPv4 (IPv4 explicit null label)
etiqueta de alerta de encaminador (router alert label)
etiqueta nula explicita IPv6 (IPv6 explicit null label)

nula implicita (implicit null)

Esta Recomendacion utiliza los siguientes términos definidos en RFC 3270:

3.67

comportamiento por salto (per hop behaviour)

Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005)



3.68 LSP de clase de calendarizacion PHB inferida por EXP (EXP inferred PHB scheduling
class LSP)

3.69  LSP de clase de calendarizacion PHB inferida por etiqueta (label inferred PHB scheduling
class LSP)

Esta Recomendacion define el siguiente término:

3.70  capa Z: Subcapa para modelar la supresion en el penultimo salto. Una subcapa Z es una
subcapa basada en el flujo. El dominio de flujo de capa Z es un dominio de flujo de nivel matriz. Un
flujo de red Z tiene siempre la forma flujo de enlace — flujo de dominio de flujo — flujo de enlace.

4 Abreviaturas, siglas o acronimos

Esta Recomendacion utiliza las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.
AG Grupo de acceso (access group)

Al Informacion adaptada (adapted information)

AP Punto de acceso (access point)

BA Agregado de comportamiento (behaviour aggregate)

CI Informacion caracteristica (characteristic information)

CP Punto de conexidn (connection point)

DSCP Punto de cédigo de servicio diferenciado (diff-serv code point)
E-LSP LSP de PSC inferida por EXP (EXP-inferred-PSC LSP)

EXP  Uso experimental (experimental use)

FDF  Flujo de dominio de flujo (flow domain flow)

FEC Reenvio de clase de equivalencia (forwarding equivalence class)
FP Punto de flujo (flow point)

FPP  Pool de puntos de flujo (flow point pool)

FT Terminacion de flujo (flow termination)

FTP  Punto de terminacion de flujo (flow termination point)

LF Flujo de enlace (/ink flow)

LSP  Trayecto conmutado por etiqueta (label switched path)

L-LSP LSP de PSC inferida solo por etiqueta (label-only-inferred PSC LSP)
MPLS Conmutacién por etiquetas multiprotocolo (multi-protocol label switching)
NF Flujo de red (network flow)

OA Agregado ordenado (ordered aggregate)

PHB  Comportamiento por salto (per hop behaviour)

PHP  Supresion en el penultimo salto (penultimate hop pop)

PSC  Clase de calendarizacion PHB (PHB scheduling class)

S Fondo de la pila (bottom of stack)

TCP  Punto de conexion de terminacion (fermination connection point)

TFP  Punto de flujo de terminacién (termination flow point)

4 Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005)



TFPP  Pool de puntos de flujo de terminacion (termination flow point pool)

TTL  Tiempo de vida (time-to-live)

5 Convenios

El convenio para los diagramas de las redes de capa con conexion descritas en esta Recomendacion
es el de la Rec. UIT-T G.805.

El convenio para los diagramas de las redes de capa sin conexion descritas en esta Recomendacion
es el de la Rec. UIT-T G.809, con excepcion de los colores de los simbolos de funcion atémica y
puerto.

Todas las entidades de transporte de esta Recomendacion son unidireccionales.

6 Arquitectura funcional de transporte de las redes MPLS

6.1 General

La arquitectura funcional de las redes de transporte MPLS se describe utilizando las técnicas de
modelado definidas en las Recs. UIT-T G.805y G.809. Las redes MPLS pueden tener
comportamiento con conexidon o sin conexion, la arquitectura funcional basada en el modelo de
flujo G.809 y en el de conexion G.805 es en conjunto suficiente para modelar la arquitectura MPLS.
En esta Recomendacion se presentan los aspectos especificos relativos a la informacion
caracteristica, las asociaciones cliente/servidor, la topologia y la particion de las redes de
transporte MPLS. Esta Recomendacion utiliza la terminologia, arquitectura funcional y convenios
para diagramas definidos en las Recs. UIT-T G.805 y G.809.

La descripcion de la arquitectura MPLS se organiza como sigue:

— Arquitectura funcional MPLS basada en encabezamientos especificos MPLS
(encabezamiento complementario MPLS).

» La arquitectura funcional de las redes MPLS que soportan propiedades de flujo, por
ejemplo, flujos multipunto a punto en forma de arboles LSP multipunto a punto en una
sola red de capa, se describe en la clausula 7 utilizando el modelo de flujo G.809.

* La arquitectura funcional de las redes MPLS que presentan comportamiento con
conexion se describe en la clausula 8 utilizando el modelo de conexion G.805.

+ Las jerarquias MPLS pueden describirse utilizando un modelo G.805 o un
modelo G.809. Ademas, una jerarquia MPLS puede necesitar tanto de una descripcion
basada en G.805 como en G.809 para distintos niveles de la jerarquia. Las
jerarquias MPLS se describen en la clausula 9.

— Arquitectura funcional MPLS basada en el encapsulado de etiquetas MPLS dentro del
encabezamiento de otra tecnologia.

» Este aspecto no se considera en esta version de la Recomendacion.

La utilizacion de multidifusion queda en estudio.

6.2 Estructura estratificada de la red MPLS

Se define una red de capa en la arquitectura de la red de transporte MPLS:
— red de capa MPLS.

La red de capa MPLS es una red de capa de trayecto. La informacion caracteristica de la red de capa
MPLS puede transportarse a través de enlaces MPLS soportados por caminos de otras redes de capa
de trayecto (por ejemplo red de capa MAC Ethernet, SDH VC-n, OTH ODUK).

Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005) 5



6.2.1

La informacion adaptada de red de capa MPLS es un flujo (dis)continuo de unidades de trafico
MPLS AI. La unidad de trafico MPLS-AI se compone de un encabezamiento MPLS Al que
contiene el campo S del encabezamiento complementario MPLS y un campo de cabida ttil MPLS.
Este ultimo transporta informacion de cliente adaptada.

Informacion adaptada MPLS

6.2.2 Informacion caracteristica MPLS

La informacion caracteristica de red de capa MPLS es un flujo (dis)continuo de unidades de trafico
MPLS CIL

La unidad de trafico MPLS CI se compone de una unidad de trafico MPLS AI ampliada con un
encabezamiento MPLS CI que contiene el campo TTL del encabezamiento complementario MPLS.

NOTA - La etiqueta de 20 bits MPLS y el campo EXP de 3 bits se consideran parte del encabezamiento
MPLS (RFC 3031). En el modelo de red de capa, ambos se asocian con el enlace MPLS, y no con la
informacion caracteristica MPLS.

Cuando la red de capa de cliente de MPLS es ella misma MPLS, la informacion de cabida util
incluye la unidad de trafico MPLS CI ampliada con un campo EXP de 3 bits y una etiqueta de
20 bits del encabezamiento complementario MPLS. En este caso, la cabida util es equivalente a un
paquete etiquetado en RFC 3031. Las estructuras de informacion en la figura 1 se presentan junto
con su relacion con las entradas de pila de etiquetas.

Procesos
especificos
de cliente
Cabida Cabid a
atil golda MPLS
atil e
o el Procesos 1
. el especificos|
_______ Cabida -“MPLS AP de servidor
TTL atil i Unidad de o EXP MPLS
Entrada S S trafico ﬂ //,—" CI
de pila Cabida MPLS_CL__§-- Etiqueta
de EXP util __,' ____________
etiquetas T Lels)
Etiqueta =" MPLSAP ) -
TTL TTL _-
Unidad de trafico Y =77 EXP
Entrada S S MPLS CI It
depila —7—+ | | TTTTTTTTTTTTTTTTTm = Etiqueta
de EXP 5
etiquetas[~_ T
Etiqueta T MPLS AP
TTL TTL dad de traf -
Unidad de trafico e T
------- EXP
Entrada S S MPL57CI ______________
depila [ | — O TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTL T Etiqueta
de Ee (2 ' ____________________________________
etiquetas — 1 T G.8110_Y.1370_F01
Etiqueta | .- MPLS AP (&

Figura 1/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de comportamiento recurrente de una unidad

de trafico de informacion caracteristica MPLS (MPLS_CI)
en una pila de etiquetas MPLS
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La unidad de trafico MPLS_CI es transportada por un enlace MPLS dentro de una trama o paquete
especifico del enlace, cuyo formato genérico se representa en la figura 2.

MPLS
Cl
MPLS
Cl
EXP

Etiqueta

""""" EXP
Etiqueta

Procesos
especificos
Entrada de che\rie
pilade | Cabida Cabida
etiquetas|  qtil util .-
el ~Procesos
7777777 //li//[PLS AP csp‘cciﬁcos.
. de servidor
TTL Cabida TTL Unidad de i
) util trafico Pt
Entrada S S MPLS CI
pilade 4 —— = |—— -7 i
etiquetas| EXP ’_ _____________
Etiqueta T - MPLS AP (3
TTL TTL
Unidad de trafico B
Entrada S S MPLS CI I T
pilade b/bm—m7 o ——---—----- Rt o
etiquetas| EXP o N f
Etiqueta | T AP de %
---------- servidor L

(T)CP o (T)FP
de servidor

La correspondencia de trama o paquete de
enlace con las funciones de procesamiento >
de transporte en la red de capa de servidor

es especifica en la tecnologia

Encabezamiento
especifico de
trama/paquete

de enlace

Cabida util de trama/
paquete de enlace

Cola especifica
de trama/
paquete de
enlace

G.8110_Y.1370_F02

(Obsérvese que la presencia o no de una cola especifica de trama/paquete de enlace es especifica de la tecnologia.)

Figura 2/G.8110/Y.1370 — Formato de unidad de trafico de informacion
caracteristica MPLS (MPLS_CI) y su relacion con otras entidades
de informacion, incluida la relacion con el encapsulado
de tramas/paquetes de enlace

7 Descripcion de la arquitectura funcional de encabezamiento complementario MPLS

basada en la Rec. UIT-T G.809

71 Red de capa MPLS

La red de capa MPLS permite el transporte de informacion adaptada a través de un camino sin
conexion MPLS entre puntos de acceso MPLS. La informacion caracteristica de red de capa MPLS

se transporta en un flujo de red MPLS entre puntos de flujo de terminacion MPLS.

La red de capa MPLS contiene las siguientes funciones de procesamiento de transporte, entidades
de transporte y componentes topologicos (véase la figura 3):

- camino sin conexiéon MPLS;

— fuente de terminacion de flujo MPLS (MPLS FT_So);
— sumidero de terminacion de fluyjo MPLS (MPLS FT Sk);

— flujo de red MPLS (NF);
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— flujo de enlace MPLS (LF);

— flujo de dominio de flujo MPLS (FDF);
— dominio de flujo MPLS (FD);

— enlace MPLS.

Camino sin conexiéon MPLS
MPLSAP (Y e e e |

MPLS NF

MPLS FD

----------

MPLS TFP A28 Jtad MPLS TFP

---------

NV N

U m U m G.8110_Y.1370_F03

Figura 3/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de red de capa MPLS

La red de capa MPLS puede emplearse recurrentemente para describir una jerarquia MPLS,
implementada como pila de etiquetas. Esto se describe mediante el uso de subcapas. Una red de
transporte basada en MPLS puede descomponerse en cierto nimero de redes de subcapa de
transporte independientes con una asociacion cliente/servidor entre redes de subcapa adyacentes. La
figura 4 presenta un ejemplo de subcapas MPLS, y su estructura y las funciones de adaptacion. Este
convenio se utiliza en esta Recomendacion.

La pila de etiquetas esta relacionada con las subcapas MPLS de manera que el fondo de la pila esté
asociado con la subcapa MPLS de la cima del diagrama (donde el cliente no es MPLS), mientras
que la cima de la pila esta asociada con la subcapa MPLS del fondo del diagrama.
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MPLS/ MPLS/
Cliente Cliente
Camino sin conexiéon MPLS
MPLSAP ............................................. MPLSAP
Flujo de red MPLS
MPLS TFP Y} === mmmmmmm e e o s e MPLS TFP
MPLS/ MPLS/
MPLS MPLS
Camino sin conexion MPLS
MPLS AP ............................................. MPLS AP
Flujo de red MPLS
MPLSTFP |[(Y}--=-=-=—————--meecccccccccccccc e e MPLS TFP
Servidor/ Servidor/
MPLS MPLS

G.8110_Y.1370_F04

NOTA - En este ejemplo se muestran dos niveles. Pueden afiadirse otras subcapas si es necesario. El fondo
de la pila esta en la parte superior.

Figura 4/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de jerarquia MPLS ilustrado
mediante la utilizacion de subcapas

La MPLS permite la creacion de una profundidad arbitraria de subcapas, o pilas de etiquetas. En la
figura 5 se muestra un ejemplo.
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Flujo de enlace de cliente

- —_———
- -
-
- -
—- -

el Flujo de enlace de cliente N
Cliente eem T -~ Cliente
FP e e FP
/, S,

MPLS MPLS
AP AP
MPLS Camino sin conexion MPLS MPLS
Ap (Gfrm i e e AP
MPLS MPLS
TFP TFP

mpLs O MPLSNF MPLS
TFP

mpLs QN Camino sin conexion MPLS _ _ _ MPLS
AP

MPLS MPLS NF MPLS
TFP (Y f—=====————————————— i —— - TFP

MPLS Camino MPLS MPLS
..................................... AP

mpLs O MPLSNF MPLS
TFP

Camino de servidor

AP de
servidor

AP de

servidor
G.8110_Y.1370_F05

NOTA — El flujo de cliente mas exterior es soportado por una jerarquia MPLS de profundidad de pila dos, mientras que el flujo
de cliente interior es soportado por una pila de profundidad tres. Por tanto, ninguna subcapa MPLS que no esté en el fondo de
la pila tiene profundidad asignada.

Figura 5/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de profundidades de pila MPLS
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7.1.1 Componentes topologicos MPLS

Los componentes topologicos MPLS son:
— red de capa MPLS;

- dominio de flujo MPLS;

- enlace MPLS;

— grupo de acceso MPLS.

La red de capa MPLS esté4 dividida en cierto nimero de dominios de fluyjo MPLS interconectados
por enlaces MPLS.

7.1.1.1  Red de capa MPLS

La red de capa MPLS viene definida por el conjunto completo de grupos de acceso MPLS que
pueden asociarse con el fin de transferir informacion. La informacion transferida es caracteristica de
la red de capa MPLS y se denomina informacién caracteristica MPLS. Las asociaciones de las
terminaciones de flujo MPLS (que forman un camino sin conexién), en la red de capa MPLS se
definen utilizando una unidad de trafico, que es la unidad de trafico MPLS CI. La topologia de la
red de capa MPLS viene descrita por grupos de acceso MPLS, dominios de flujo MPLS vy los
enlaces de pools de puntos de flujo MPLS entre ellos. Las estructuras dentro de la red de capa
MPLS y sus redes de capa de servidor y de cliente vienen descritas por los componentes indicados a
continuacion.

7.1.1.2  Dominio de flujo MPLS

Un dominio de flujo MPLS viene definido por el conjunto de puntos de fluyjo MPLS disponibles
para transferir informacion. Las transferencias de unidades de trafico MPLS CI, a través del
dominio de fluyjo MPLS, que corresponden a una determinada asociacion entre puntos de flujo
MPLS de ingreso y egreso, no tienen que estar siempre presentes. En general, los dominios de flujo
MPLS pueden dividirse en dominios de flujo menores interconectados a través de enlaces de pools
de puntos de flujo MPLS. La matriz es un caso especial de dominio de fluyjo MPLS que no puede
subdividirse mas. A menos que se indique explicitamente otra cosa, la descripcion de dominios de
flujo en esta Recomendacion se hace al nivel matriz.

7.1.1.3  Enlace de pools de puntos de flujo MPLS

Un enlace de pools de puntos de flujo MPLS consta de un subconjunto de los puntos de flujo MPLS
situados al borde de un dominio de flujo MPLS o de un grupo de acceso MPLS, que estan asociados
con un subconjunto correspondiente de puntos de flujo MPLS situados al borde de otro dominio de
flujo MPLS o grupo de acceso MPLS, con el fin de transferir informacién caracteristica MPLS. El
enlace de pools de puntos de fluyjo MPLS (enlace FPP) representa la relacion topoldgica y la
capacidad disponible entre un par de dominios de flujo MPLS, o un dominio de flujo MPLS y un
grupo de acceso MPLS, o un par de grupos de acceso MPLS.

Puede haber multiples enlaces de pools de puntos de flujo MPLS entre cualquier dominio de flujo
MPLS y un grupo de acceso MPLS o par de dominios de flujo MPLS o grupos de acceso MPLS.
Los enlaces de pools de puntos de flujo MPLS se establecen en la escala de tiempo de la red de capa
de servidor MPLS.

7.1.1.4  Grupo de acceso MPLS

Un grupo de acceso MPLS es un grupo de funciones de terminacion de flujo MPLS coubicadas que
estan conectadas al mismo dominio de flujo MPLS o enlace de pools de puntos de flujo MPLS.
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7.1.2  Entidades de transporte MPLS

Las entidades de transporte MPLS son:

— flujo de enlace MPLS;

- flujo de dominio de flujo MPLS;

- flujo de red MPLS;

- camino sin conexion MPLS.

7.1.3 Funciones de procesamiento de transporte MPLS
Las funciones de procesamiento de transporte MPLS son:

— funcién de terminacion de flujo MPLS;

— funciones de adaptacion de red de capa MPLS cliente.
7.1.3.1 Terminacion de flujo MPLS

La funciéon MPLS FT So inserta el campo TTL de 8 bits de la unidad de trafico MPLS CI. Esta
unidad sale a través del MPLS TFP.

El MPLS FT Sk termina y procesa el campo TTL de 8 bits como se describe en 13.2.

Obsérvese que una terminacion de flujo estd asociada con una instancia LSP.

7.1.3.2  Funciones de adaptacion de red de capa MPLS a cliente

Las funciones de adaptacion MPLS/cliente se describen en la clausula 10.

7.1.4 Puntos de referencia MPLS

Los puntos de referencia MPLS (véase la figura 3) son:

— punto de acceso (AP) MPLS;

— punto de flujo de terminacion (TFP) MPLS;

— punto de flujo (FP) MPLS;

— pool de puntos de flujo (FPP) MPLS;

— pool de puntos de flujo de terminacion (TFPP) MPLS.

7.1.4.1 Punto de acceso MPLS

Un punto de acceso MPLS (MPLS AP) representa la vinculacion entre una funcidon de terminacion
de flujo MPLS y una o mas funciones de adaptacion MPLS/cliente o MPLS/MPLS.

7.1.4.2  Punto de flujo de terminacion MPLS

Un punto de flujo de terminacion MPLS (MPLS TFP) conecta una funcidon de terminaciéon de flujo
MPLS (MPLS FT) con un enlace MPLS.

7.1.4.3  Punto de flujo MPLS

Un enlace MPLS se conecta a un dominio de flujo MPLS u otro enlace MPLS a través de un punto
de flujo MPLS. Este punto de flujo se provee mediante la funcion de adaptacion servidor/MPLS o
MPLS/MPLS.

7.1.4.4  Pool de puntos de flujo MPLS

Un grupo de puntos de flujo MPLS se denomina pool de puntos de flujo MPLS (FPP). Un FPP tiene
las mismas propiedades que sus puntos de flujo.
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7.1.4.5 Pool de puntos de flujo de terminacion MPLS

Un grupo de puntos de flujo de terminacion MPLS se denomina pool de puntos de flujo de
terminacion MPLS (TFPP). Un TFPP tiene las mismas propiedades que sus puntos de flujo de
terminacion.

7.2 Particion de red de capa MPLS

La particion de red de capa MPLS puede representarse en una unica red de capa por medio de una
traslacion geométrica de la jerarquia MPLS, como se ilustra en la figura 6. La figura 6 a) presenta
un ejemplo de jerarquia MPLS, en la que s6lo se indican las funciones fuente. Los MPLS TFP
pueden mostrarse al mismo nivel horizontal en un diagrama por medio de una traslacion simple
como se muestra en la figura 6 b). Esto puede ampliarse para representar una pila de etiquetas de
profundidad arbitraria. El resultado de esta traslacion es que los MPLS TFP, y por ende los FP,
flujos de enlace, flujos de dominio de flujo, dominios de flujo y enlaces pueden también presentarse
en una sola red de capa. En la figura 7 se presenta un ejemplo.

MPLS/cliente

MPLS AP
MPLS FT
MPLS TFP
MPLS/MPLS MPLS/cliente La informacion caracteristica
en este TFP estd asociada con
MPLS AP MPLS AP una entrada de pila de etiquetas
que no estd ni en el fondo ni
en la cima de la pila
MPLS FT MPLS FT de etiquetas.
MPLS TFP
MPLS/MPLS Servidor/
MPLS
MPLS AP MPLS/MPLS MPLS FT
MPLS FT La informacion caracteristica en este La informacion caracteristica en este
MPLS TFP esta asociada con el fondo MPLS TFP esta asociada con la cima
MPLS TFP 2) de la pila de etiquetas. b) de la pila de etiquetas.
Servidor/MPLS

G.8110_Y.1370_F06

Figura 6/G.8110/Y.1370 — Traslacion entre los puntos de vista de red
de subcapa y de capa (s6lo se muestra el sentido fuente)
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Camino sin conexion MPLS

MPLS/

cliente MPLS TFP

MPLS AP

MPLS FT

MPLS TFP

MPLS/MPLS
MPLS AP MPLS FT

MPLS FD

G.8110_Y.1370_F07
Servidor/MPLS

Figura 7/G.8110/Y.1370 — Representacion de flujos de red MPLS y
caminos sin conexion en una sola red de capa MPLS

NOTA — El convenio en esta Recomendacion es que la estructura en subcapas se utiliza para indicar las
relaciones entre las entidades de transporte (jerarquia) mientras que el punto de vista de una sola red de capa
se utiliza para ilustrar la topologia y la particion. La transformacion por la cual todas las subcapas MPLS
pueden mostrarse en una sola red de capa so6lo es posible porque todas las subcapas MPLS tienen la misma
informacion caracteristica y pertenecen al mismo espacio de direccion. Los puntos de flujo (o puntos de
conexion) asociados con diferentes tipos de informacion caracteristica se muestran siempre en redes de capa
diferentes.

La relacion entre una red de capa MPLS y las subcapas MPLS es la siguiente:

— Una red de capa MPLS puede soportar jerarquia en la que una red de capa MPLS contenga
una o varias subcapas. Las subcapas asociadas con una red de capa deben todas pertenecer
al mismo espacio de direccion. El contexto del espacio de direccion es el de las direcciones
de los puntos de acceso MPLS.

— Cuando dos subcapas MPLS tienen espacios de direccion diferentes, cada subcapa esta
asociada con una red de capa MPLS diferente.

Dentro de cualquier enlace de pools de puntos de flujo MPLS puede haber puntos de flujo de
diferentes niveles de la pila de etiquetas, dependiendo de la estructura de las pilas de etiquetas que
soporten los extremos del enlace. En la figura 8 se presenta un ejemplo junto con la topologia de red
de capa resultante.

La topologia de red de una red de capa MPLS puede dividirse conforme a las reglas de particién
descritas en Rec. UIT-T G.809.
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MPLS AP MPLS AP

MPLS FP i
Flujo de enlace MPLS

""""""""""" Flujo de enlace MPLS T -
MPLS
. . . TFP
Camino sin conexion MPLS
_______ MPLSNF______
Red de capa MPLS

Adaptacion
MPLS/MPLS

v MPLS FT
----*’ > CD-----
Q MPLS FD MLPFLS % ME}S 0  MPLS AG

Enlace MPLS FPP

G.8110_Y.1370_F08

Figura 8/G.8110/Y.1370 — Puntos de flujo en un enlace MPLS
y su relacion con la jerarquia MPLS

7.3 Comportamiento de etiquetas MPLS

7.3.1 [Etiquetas reservadas

Los valores de etiqueta de 0 a 15 estan reservados. Cuatro de los valores reservados se definen en
RFC 3032 y se describen en el cuadro 1. Obsérvese que el valor de etiqueta 3 se envia solamente en
el plano de control y nunca en el plano de portador. Los paquetes etiquetados MPLS con los valores
de etiqueta 0, 1 y 2 son dirigidos por una funcion sumidero de adaptacion hacia un FTP.

Los modelos funcionales para cada una de las etiquetas reservadas se describen en el anexo B.
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Cuadro 1/G.8110/Y.1370 — Valores de etiqueta reservados

Valor de
etiqueta

Nombre de etiqueta

Descripcion

0

Etiqueta nula explicita [Pv4

Indica que la pila de etiquetas debe suprimirse y que el
reenvio de la cabida util, un paquete IPv4, debe basarse en el
encabezamiento [Pv4. Este valor de etiqueta solo es valido en
el fondo de la pila.

Etiqueta de alerta de
encaminador

Cuando se recibe, el paquete se procesa localmente. El
reenvio viene determinado por el encabezamiento de cliente,
pero debe insertarse en el egreso una etiqueta de alerta de
encaminador.

Este valor es legal en cualquier lugar de la pila de etiquetas,
salvo en el fondo.

Etiqueta nula explicita IPv6

Indica que la pila de etiquetas debe suprimirse y que el
reenvio de la cabida util, un paquete IPv6, debe basarse en el
encabezamiento [Pv6. Este valor de etiqueta solo es valido en
el fondo de la pila.

Etiqueta nula implicita

En el plano de control el Gltimo salto del LSP anuncia un
valor de etiqueta igual a 3 para indicar que debe suprimirse el
encabezamiento MPLS y que el reenvio se basa en la cabida
util MPLS. El valor Nula implicita nunca aparece en un
encabezamiento MPLS

4-13

Reservados

14

Etiqueta de alerta OAM

Etiqueta para paquetes MPLS OAM, que se describe en la
Rec. UIT-T Y.1711. No se utiliza en el modelo G.809.

15

Reservado

7.3.2  Fusion de etiquetas

Como ya se ha descrito en el modelo funcional, el campo de etiqueta estd asociado con el enlace y
no con la informacion caracteristica MPLS. Por consiguiente, pueden utilizarse diferentes valores
de campo de etiqueta en diferentes enlaces. Esto se denomina también permutacion de etiquetas. La
fusion se produce cuando las unidades de trafico MPLS CI que llegan a un dominio de flujo MPLS
en diferentes enlaces MPLS se dirigen hacia un solo punto de flujo MPLS en un enlace MPLS
saliente. A todas las unidades de trafico que atraviesan este punto de flujo les es asignada la misma
etiqueta saliente por la fuente de adaptacion servidor/MPLS asociada. Esto se ilustra en la figura 9.
El flujo multipunto a punto que la fusion crea se denomina también arbol LSP multipunto a punto.
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MPLS FD

~~~~~~~
g .
- ~~

MPLS FDF

Flujo de enlace MPLS
____________ .>

Flujo de enlace MPLS

Flujo de enlace MPLS

pes

Flujo de enlace MPLS

AP de servidor

Insertar

etiqueta Q
AP de servidor
o AP de servidor Adaptacion servidor/MPLS
Sgprlm]r Sk = sumidero
etiqueta A So = fuente
Suprimir
etiqueta B
Suprimir
etiqueta C G.8110_Y.1370_F09

NOTA — En este ejemplo las capas de servidor se indican como no MPLS. También es posible tener capas de servidor MPLS,
en cuyo caso las funciones de adaptacion serian MPLS/MPLS y los puntos de acceso MPLS AP.

Figura 9/G.8110/Y.1370 — Fusion de flujos de enlace MPLS

La fusion en la red de capa MPLS suprime la capacidad de distinguir entre fuentes de trafico en esa

red de capa. La deconstruccion del flujo fusionado se logra solamente por demultiplexacion a una

red de (sub)capa de cliente que es cliente de la (sub)capa que cred la fusion. Para ello es necesario
que la capa de cliente cumpla una de las dos condiciones:

— sea sin conexion en el sentido de que cada unidad de la informacion caracteristica contenga
una direccion de origen y una de destino. En este caso, la resolucion de la fuente y el
sumidero es simple;

— proporcione conectividad punto a punto entre cada fuente y sumidero. Esto se efectiia
normalmente en una capa de red de cliente MPLS por medio de flujos de enlace MPLS
punto a punto por encima de la subcapa MPLS que ha creado la fusion. Esto se ilustra en la

figura 10.
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Flujo de enlace MPLS

g

e
MPLSFD e -—--- ::‘_‘_‘:-_;
Eo---»CD” TMPLSTD S MPLSFD
MPLS FD ___-_____:"_‘:_::" -GS
MPLS FD Red de capa MPLS

G.8110_Y.1370_F10

Figura 10/G.8110/Y.1370 — Fusion de red de capa de servidor
para soportar multiples flujos punto a punto de red
de capa de cliente

Cuando un dominio de flujo MPLS no soporta la fusion, cualesquiera unidades de trafico que
lleguen a un dominio de flujo MPLS en diferentes puntos de flujo de ingreso deberan también
egresar del dominio de flujo a través de diferentes puntos de flujo. Los puntos de flujo de egreso
pueden estar en enlaces MPLS diferentes o en el mismo enlace. Esto se muestra en la figura 11.
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MPLS FD
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e S

o MPLS FDF

\ \\‘ Flujo de enlace
X MPLS
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-
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t.nsext arY AP de etiqueta Z
Suprimir cliqueta servidor
etiqueta B
Suprimir
Adaptacién servidor/MPLS ~ €tiqueta C
w Sk = sumidero
So = fuente G.8110_Y.1370_F11

NOTA - En este ejemplo las capas de servidor se indican como no MPLS. También es posible tener capas de servidor MPLS,
en cuyo caso las funciones de adaptacion serian MPLS/MPLS y los puntos de acceso MPLS AP.

Figura 11/G.8110/Y.1370 — Dominio de flujo MPLS que no soporta fusion

7.3.3 Espacio de etiquetas global

Cuando todas las unidades de trafico entrante que tienen la misma etiqueta, independientemente del
enlace por el que llegan a la matriz MPLS, son reenviadas de la misma manera, con respecto a un
punto de flujo saliente (o a puntos de flujo en los que esta presente ECMP), se dice que la etiqueta
procede del espacio de etiquetas global.

En la figura 9, por ejemplo las unidades de trafico MPLS que llegan con la misma etiqueta,
independientemente del enlace por el que llegan, son reenviadas de la misma manera, en este caso a
un solo punto de flujo de salida. La etiqueta Q insertada en la funcién de adaptacion de egreso
puede o no tener el mismo valor que la etiqueta entrante.

El espacio de etiquetas global es también conocido como espacio de etiquetas por plataforma. La
palabra "alcance" puede sustituirse por la palabra "espacio" de manera que los términos espacio de
etiquetas global y alcance de etiquetas global sean intercambiables.

7.3.4 Espacio de etiquetas por interfaz

Un espacio de etiquetas por interfaz es un espacio de etiquetas en el que un valor de etiqueta MPLS
es unico solamente para un punto de flujo dentro de un enlace. En la figura 11, por ejemplo los
valores de etiqueta A, B y C se fijan independientemente y pueden tener el mismo o diferentes
valores. Las etiquetas X, Y y Z tienen la propiedad de que pueden fijarse a cualquier valor vélido
con la Unica restriccion de que Y no sea igual que Z.
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7.3.5 Soporte de multiples espacios de etiquetas

Las etiquetas presentes en un enlace pueden provenir de espacios de etiquetas globales o por
interfaz. Una determinada etiqueta s6lo puede pertenecer a un espacio de etiquetas con relacion al
enlace. Puede haber multiples ejemplares de espacios de etiquetas globales o por interfaz en un
enlace.

7.4 Supresion en el penultimo salto (PHP)

La supresion en el pentltimo salto es una caracteristica de procesamiento de pilas de etiquetas, que
cuando se habilita "suprime" (o descarta) el encabezamiento MPLS y envia la cabida util al
préximo enlace. Cuando no se utiliza supresion en el penualtimo salto, el trayecto con conmutacion
de etiquetas (LSP) MPLS es equivalente a un flujo de red MPLS compuesto de flujos de enlace
MPLS y flujos de dominio contiguos, como se muestra en la figura 12.

Flujo de enlace de cliente

TFP
de
cliente

Camino sin conexion MPLS
............................................................................. MPLS AP

MPLS LSP

MPLS FD MPLS FD

____________________
~~~~~~
~~~~~~~

MPLS TFP

MPLS TFP .

o
********
................

G.8110_Y.1370_F12

Figura 12/G.8110/Y.1370 — MPLS sin supresion en el penultimo salto

Cuando se utiliza supresion en el penultimo salto, cada uno de los saltos en el LSP, salvo el ultimo,
es equivalente al transito de un enlace MPLS. Sin embargo, en la PHP el ltimo salto estd asociado
con un enlace de otra red de capa. Esta red de capa es hecha visible por la ampliacion de la funcion
de adaptacion MPLS/cliente, como se muestra en la figura 13. Esta red de capa resultante se designa
por Z. La informacién caracteristica de la red de capa Z es equivalente a la cabida util de la funcion
de adaptacion MPLS/cliente no ampliada. Se compone de informacion caracteristica de cliente mas
cualquier informacién especifica de cliente afiadida como parte de la funcion de adaptacion
MPLS/cliente no ampliada. La informacion caracteristica de la subcapa Z corresponde por tanto a
una entrada de pila de etiquetas o a un paquete IP. El enlace Z final es soportado por una tecnologia
no basada en MPLS designada por X. En el ejemplo de la figura 13 se trata de una tecnologia con
conexion y, por ende, el flujo Z es soportado por un camino en la capa de red X.

El LSP para el caso de PHP se muestra en la figura 14.

La relacion entre las entradas de pila de etiquetas en RFC 3032, la informacion caracteristica de
unidad de trafico MPLS y la informacion caracteristica transferida en el enlace final de un LSP
cuando existe PHP se muestran en la figura 15.
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Obsérvese que la adaptacion MPLS/cliente en la fuente del LSP no sabe que ha ocurrido Ila
supresion del pentltimo salto, por lo cual las tres funciones, fuente de adaptacion Z/cliente, fuente
de terminacion de flujo Z y fuente de adaptacion MPLS/Z, se encapsulan dentro de la funcién de
adaptacion MPLS/cliente. Se presentan aqui a efectos de modelado, aunque su comportamiento
combinado es el mismo que el de la propia adaptacion MPLS/cliente.

El camino Z no ofrece ninguna tara de camino. Por consiguiente, el flujo de enlace de cliente
obtiene su integridad de caminos de servidor de Z, que son a su vez independientes y por lo que no
pueden proporcionar transferencia de informacion validada extremo a extremo como un servicio al

cliente.
Flujo de enlace de cliente »@

7/cliente

Z/cliente

Camino de subcapa Z

Flujo de enlace de subcapa Z

Adaptacion MPLS/cliente
Adaptacion X/cliente

~~~~~
Rs

™ G.8110_Y.1370_F13

N
~~~~~~~~~~

MPLS FD

NOTA — En este ejemplo, el flujo de enlace de subcapa Z es soportado por un camino con conexién en la tecnologia X.

Figura 13/G.8110/Y.1370 — Supresion en el penultimo salto en MPLS
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@ Flujo de enlace de cliente »@

Q
3 Camino de subcapa Z )
T I D e TR E
« G)
= >
> . &
g\ Y e Flujo de enlace 5
g Flujo de enlace de subcapa Z de subcapa Z %
=T e A A (4= iy o\ "5 g = Sieke b o
3 <
< --------------
o X
 MPLSFDF % MPLS LF TCP
----------- S e e T e e
e G.8110_Y.1370_F14

MPLS FD

——» MPLS LSP con PHP

Figura 14/ G.8110/Y.1370 — MPLS LSP con supresion en el pentltimo salto
(obsérvese que el LSP se desplaza ligeramente a un lado por conveniencia)
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- A O Cabida Cabida
Ca,b.‘lda Cabida ttil atil
B atil
_______ Cabida MPLS AP © L Cabida
TTL atil TTL Unidad g util
Entrada S de trafico X
de pila S MPLS CI @ EXP
de Cabida || | — T &&=
etiquetas| 285 ail 7 9 _ Etiqueta
Etiqueta MPLS \ TTL
TTL TTL . S
Unidad de trafico Y Entrada de pila
Entrada S S MPLS_ClI de etiquetas Z_CI EXP
depila ——— (| | Tttt - I
de EXP Etiqueta
etiquetas . T v 2
_______ Etiqueta MPLS G.8110_Y.1370_F15
TTL TTL
Entrada Unidad de trafico
de pila S > mes ]
de EXP
etiquetas
_______ Lot Servidor AP (3
Pila de etiquetas ., ) . . ) Informacion caracteristica en el ultimo enlace de un
REC 3032 Informacion caracteristica de unidad de trafico MPLS | { gp cuando existe PHP (ampliacion de adaptacion)

A Cliente MPLS o IP. Adaptacién ampliada conforme a procesos especificos de cliente/servidor MPLS.
B Servidor MPLS o servidor no MPLS. Si hubiera PHP a este nivel, la adaptacion se ampliaria de 1a misma manera
que en otros casos.

NOTA - El sentido del procesamiento de informacion es de abajo a arriba. Obsérvese que la informacion caracteristica presente
en el ultimo enlace de un LSP con PHP corresponde a una frontera de pila de etiquetas.

Figura 15/G.8110/Y.1370 — Relacion entre entradas de pila
de etiquetas e informacion caracteristica

Desde una perspectiva de red so6lo las adaptaciones MPLS/Z y X/Z son visibles en el pentltimo
LSR al estar todas las demas funciones asociadas con la red de capaZ encapsuladas en la
MPLS/cliente A So o X/cliente A Sk. Los procesos asociados con la MPLS/Z A Sk
y X/Z_A_So se describen en el cuadro 2.
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Cuadro 2/G.8110/Y.1370 — Asignacion de procesos a MPLS/Z_ A Sky X/Z_A_So

Funcion de procesamiento

de transporte Procesos
MPLS/Z A Sk Extraer y procesar el bit S del encabezamiento complementario
La CI de cliente es una entrada de MPLS asociado con el servidor MPLS
pila de etiquetas MPLS Procesar los campos TTL y EXP conforme a 13.2 y 13.3 para el

encabezamiento complementario MPLS asociado con Z

MPLS/Z A Sk Extraer y procesar el bit S del encabezamiento complementario
MPLS asociado con el servidor MPLS

Procesar los campos TTL y EXP conforme a 13.2 y 13.3 para el
encabezamiento IP asociado con Z

La CI de cliente es un paquete [P

X/Z A _So Hace corresponder la informacion caracteristica Z de cliente para
crear X_Al. Los procesos son especificos de X

7.5 Tiuneles LSP

Un LSP puede utilizarse para formar un tinel entre encaminadores que no estén conectados
directamente. En la figura 16 se muestra un ejemplo, donde hay un flujo de enlace IP entre los
encaminadores Ru y Rd, donde Rd es un encaminador de transito y los encaminadores estan
conectados a través de encaminadores intermedios conmutados por etiquetas R1 y R2. El flujo IP
entre el encaminador Ru y Rd viaja a través de un LSP que forma un tinel LSP <Ru, R1, R2, Rd>,
donde Ru es el extremo transmision y Rd el extremo recepcion del tunel. En este ejemplo el tunel
LSP incluye una supresion en el pentltimo salto en R2.

Flujo de enlace IP

Camino MPLS
..................................... i’luTell_I;S_I;_ - Flujo de enlace Z
_____________ /<Ru, R1,R2, Rd>
------------- L i S EEEEEEE
N T RI \
Ru . ) R2
Flujo de enlace Flujo de enlace
MPLS MPLS G.8110_Y.1370_F16

NOTA - El tinel se muestra ligeramente separado de los flujos de enlace por conveniencia del diagrama.

Figura 16/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de un tinel LSP

La figura 17 muestra un LSP con el trayecto <R1, R2, R3, R4>. La supresion en el penultimo salto
se produce en R3. Este LSP representa un tunel entre los puntos extremos del flujo de enlace IP de
R1 a R4. Este flujo de enlace es soportado por un camino Z, en el que la informacion caracteristica
de la capa Z representa un paquete IP.
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Flujo de enlace IP

e RO N ] - —* |Flujo de enlace Z

T~ \ 7MPLS FT

Flujo de enlace
MPLS Camino Z

7/
MPLS_A

ZFT

Flujo de enlace Z
\ 7MPLS FT|

T 'ﬁ) R23

G.8110_Y.1370_F17

Flujo de enlace MPLS

NOTA — El tinel se muestra ligeramente separado de los flujos de enlace por conveniencia del diagrama.

Figura 17/G.8110/Y.1370 — Tunel LSP dentro de un LSP
cuando el LSP de capa de servidor tiene PHP

Los puntos extremos del flujo de enlace MPLS entre R2 y R3 representan los puntos extremos de
un tunel LSP, R2-R3, formado por el LSP con el trayecto <R2, R21, R22, R23, R3>. Hay una
supresion en el pentltimo salto en el LSP en R23. El flujo de enlace entre R2 y R3 es soportado por
un camino Z, en el que la informacion caracteristica de la capa Z representa una entrada de pila de
etiquetas.

Obsérvese que aunque en la figura 17 muestra los puntos extremos de un solo flujo de enlace MPLS
como puntos extremos de un tinel, en general un tinel puede soportar multiples flujos de enlace
que sean multiplexados y demultiplexados hacia/desde el tunel a través de funciones de adaptacion.
Un tanel también puede construirse a partir de cualquier construccion LSP vélida, por ejemplo un
LSP punto a punto o un arbol LSP multipunto a punto.

La figura 18 muestra un LSP con el trayecto <R 1, R2, R3, R4>. La supresion en el pentltimo salto
se produce en R3. Este LSP representa un tinel entre los puntos extremos del flujo de enlace IP de
R1 a R4. Este flujo de enlace es soportado por un camino Z, en el que la informacion caracteristica
de la capa Z representa un paquete IP.
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km /
Flujo de
enlace MPLS

NOTA — El tinel se muestra ligeramente separado de los flujos de enlace por conveniencia del diagrama.

Figura 18/G.8110/Y.1370 — Tunel LSP dentro de un LSP,
cuando el LSP de capa de servidor no tiene PHP

Los puntos extremos del flujo de enlace MPLS entre R2 y R3 representan los puntos extremos de
un tunel LSP, R2-R3, formado por el LSP con el trayecto <R2, R21, R22, R23, R3>. No hay
supresion en el pentltimo salto en este LSP, que es equivalente a un flujo de red. El flujo de enlace
MPLS entre R2 y R3 es soportado por un camino MPLS.

El concepto de tunel LSP puede aplicarse recurrentemente, cuando un flujo de enlace MPLS, que
forma parte de un LSP, en una capa de cliente se tuneliza a través un LSP de capa de servidor.

8 Arquitectura funcional basada en el encabezamiento complementario MPLS,
conforme a la Rec. UIT-T G.805

8.1 Red de capa MPLS

La red de capa MPLS permite el transporte de informacion adaptada a través de un camino MPLS
entre puntos de acceso MPLS.

La informacién caracteristica de red de capa MPLS se transporta a través de una conexion de red
MPLS. La red de capa MPLS contiene las siguientes funciones de procesamiento de transporte,
entidades de transporte y componentes topoldgicos (véase la figura 19):

- camino MPLS;

— fuente de terminacion de camino MPLS (MPLS TT So);

— sumidero de terminacion de camino MPLS (MPLS TT Sk);
— conexion de red (NC) MPLS;

— conexion de enlace (LC) MPLS;
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— conexion de subred (SNC) MPLS;
— subred (SN) MPLS;
— enlace MPLS.

Camino MPLS
MPLS AP .......................................................................

MPLS NC

MPLS SN

MPLS CP
MPLS LC

MPLS CP
MPLS LC

MPLS TCP MPLS TCP

N/ /L

U Q D m G.8110_Y.1370_F19

Figura 19/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de red de capa MPLS

La red de capa MPLS puede emplearse recurrentemente para describir una jerarquia MPLS
implementada como pila de etiquetas. Esto se describe mediante el uso de subcapas. Una red de
transporte basada en MPLS puede descomponerse en cierto nimero de redes de subcapa de
transporte independientes con una asociacion cliente/servidor entre redes de subcapas adyacentes.
La figura 20 presenta un ejemplo de subcapas MPLS, y su estructura y las funciones de adaptacion.

La pila de etiquetas est4 relacionada con las subcapas MPLS de manera que en el diagrama el fondo
de la pila estd asociado con la subcapa MPLS de la cima del diagrama (donde el cliente no es
MPLS), mientras que la cima de la pila de etiquetas esta asociada con la subcapa MPLS del fondo.

La MPLS permite la creacion de una profundidad arbitraria de subcapas, formada por la pila de
etiquetas. En la figura 21 se presenta un ejemplo.
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MPLS/ MPLS/
cliente cliente
Camino MPLS
MPLS AP ............................................. MPLS AP
Conexion de red MPLS
MPLSTCP (Y f=———mm e e e e e e e e e e e e e e e e MPLS TCP
MPLS/ MPLS/
MPLS MPLS
Camino MPLS
MPLS AP ............................................. MPLS AP
O Conexion de red MPLS
MPLSTCP |(Yf==——— e e e e e e e e e e MPLS TCP
Servidor/ Servidor/
MPLS MPLS

G.8110_Y.1370_F20

NOTA — En este ejemplo se muestran dos niveles. Pueden afiadirse otras subcapas si es necesario. El fondo de la
pila esta en la parte superior.

Figura 20/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de jerarquia MPLS ilustrado
mediante la utilizacion de subcapas

28 Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005)



Flujo de enlace de cliente

—_——— _——
- -
-
— -

FP de

FP de T -
. - .
cliente -7 N cliente

' !
MPLS
AP
v MPLS Camino MPLS MPLS
Ap . (Gfrmm s e AP

MPLS
AP

MPLS
TCP

MPLS NC MPLS
"""""""""""""""""" TCP

MPLS
TCP

Camino MPLS MPLS
..................................... AP

MPLS
AP

MPLS MPLS NC MPLS
TCP  [Yf====m === mmmm sl TCP

Camino MPLS MPLS
..................................... AP

MPLS
AP

MPLS NF MPLS
""""""""""""""""""" TCP

MPLS
TCP

Camino de servidor

AP
de servidor

AP

de servidor
G.8110_Y.1370_F21

NOTA — La conexion (o flujo) de cliente mas exterior es soportada por una jerarquia MPLS de profundidad de pila dos,
mientras que la conexion (o flujo) de cliente interior es soportada por una pila MPLS de profundidad tres. Por tanto,
ninguna subcapa MPLS que no esté en el fondo de la pila tiene profundidad asignada.

Figura 21/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de profundidades de pila MPLS
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8.1.1 Componentes topologicos MPLS
Los componentes topologicos MPLS son:
— red de capa MPLS;

- subred MPLS;

- enlace MPLS;

— grupo de acceso MPLS.

La red de capa MPLS puede dividirse en una o varias subredes MPLS interconectadas por
enlaces MPLS.

8.1.1.1 Red de capa MPLS

La red de capa MPLS viene definida por el conjunto completo de grupos de acceso MPLS que
pueden asociarse con el fin de transferir informacion. La informacion transferida es caracteristica de
la red de capa MPLS y se denomina informacion caracteristica MPLS. La topologia de la red de
capa MPLS viene descrita por grupos de acceso MPLS, subredes MPLS y los enlaces MPLS entre
ellos. Las estructuras dentro de la red de capa MPLS y sus redes de capa de servidor y de cliente
vienen descritas por los componentes indicados a continuacion.

8.1.1.2  Subred MPLS

Una subred MPLS viene definida por el conjunto de puntos de conexiéon MPLS disponibles para
transferir informacion. En general, las subredes MPLS pueden dividirse en subredes mas pequetias
interconectadas por enlaces MPLS. La matriz es un caso especial de subred MPLS que no puede
subdividirse mas.

8.1.1.3 Enlace MPLS

Un enlace MPLS consta de un subconjunto de los puntos de conexion MPLS situados al borde de
una subred MPLS o de un grupo de acceso, que estdn asociados con un subconjunto
correspondiente de puntos de conexion MPLS situados al borde de otra subred MPLS o grupo de
acceso MPLS, con el fin de transferir informacion caracteristica MPLS. El enlace MPLS representa
la relacion topoldgica y la capacidad disponible entre un par de subredes MPLS, o una subred
MPLS y un grupo de acceso MPLS, o un par de grupos de acceso MPLS.

Puede haber multiples enlaces MPLS entre cualquier subred MPLS y un grupo de acceso MPLS o
un par de subredes MPLS o grupos de acceso MPLS.

8.1.1.4  Grupo de acceso MPLS

Un grupo de acceso MPLS es un grupo de funciones de terminacién de camino MPLS coubicadas
que estan conectadas a la misma subred MPLS o enlace MPLS.

8.1.2 Entidades de transporte MPLS
Las entidades de transporte MPLS son:

- conexioén de enlace MPLS;

- conexién de red MPLS;

- conexion de subred MPLS ;

— camino MPLS.

8.1.3 Funciones de procesamiento de transporte MPLS

Las funciones de procesamiento de transporte MPLS son:
- funcion de terminacion de camino MPLS;

— funciones de adaptacion de red de capa MPLS a cliente.

30 Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005)



8.1.3.1 Terminacion de camino MPLS

La fuente de terminacion de camino MPLS (MPLS TT So) ejecuta los siguientes procesos entre su
entrada y salida:

— inserta el campo TTL de 8 bits;
— produce el MPLS CI resultante.

El sumidero de terminaciéon de camino MPLS (MPLS TT Sk) ejecuta las siguientes funciones
entre su entrada y salida:

— extrae y termina el campo TTL de 8 bits;
— produce el MPLS Al resultante.
8.1.3.2  Funciones de adaptacion de red de capa MPLS a cliente

Las funciones de adaptacion MPLS/cliente se describen en la cldusula 10.

8.1.4 Punto de referencia MPLS

Los puntos de referencia MPLS (véase la figura 19) son:
— punto de acceso MPLS (AP);

— punto de conexion (CP) MPLS;

— punto de conexion de terminacion (TCP) MPLS.

8.14.1 Punto de acceso MPLS

Un punto de acceso MPLS (MPLS AP) representa la vinculacion entre una funcion de terminacion
de camino MPLS y una o mas funciones de adaptacion MPLS/cliente o MPLS/MPLS.

8.1.4.2 Punto de conexion MPLS

Un enlace MPLS se conecta a una subred MPLS o a otro enlace MPLS a través de un punto de
conexion MPLS. Este punto de conexion se provee mediante la funcion de adaptacion
servidor/MPLS o MPLS/MPLS.

8.1.4.3 Conexion de terminacion MPLS

Un punto de conexion de terminacion MPLS, (MPLS TCP), conecta una funcién de terminacion de
camino MPLS (MPLS TT) con un enlace MPLS.

8.2 Particion de red de capa MPLS

La descripcion de la particion de capa MPLS es la misma de 7.2 con las siguientes excepciones:
— Las entidades G.809 se convierten en entidades G.805 segun el cuadro C.1.

8.3 Comportamiento de subred MPLS

8.3.1 [Etiquetas reservadas

El espacio de etiquetas reservadas es el mismo que se describe en 7.3.1 salvo que:
— Cuando se soporta Y.1711, se utiliza la etiqueta de alerta OAM 14.

8.3.2 Fusion de etiquetas

La fusion no es soportada en la arquitectura basada en encabezamiento complementario MPLS
basado en la Rec. UIT-T G.805.
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8.3.3 Espacio de etiquetas global

Las etiquetas que pertenecen a un espacio de etiquetas global (también conocido como espacio de
etiquetas por plataforma) no tienen su contexto definido por el enlace en el que son recibidas. Por lo
tanto, son Unicas para la matriz. En un contexto con conexion se asocia solamente un LSP con un
determinado valor de etiqueta tomado del espacio de etiquetas global.

8.3.4 Espacio de etiquetas por interfaz

La alternativa a la utilizacion del espacio de etiquetas global es el espacio de etiquetas por interfaz,
en el que un valor de etiqueta MPLS es tnico solamente para un punto de conexion dentro de un
enlace.

8.3.5 Soporte de multiples espacios de etiquetas

Pueden soportarse multiples espacios de etiquetas, como se describe en 7.3.5.

8.4 Supresion en el peniltimo salto (PHP)

La supresion en el penultimo salto es la que se describe en 7.4 con las siguientes excepciones:

— Las entidades G.809 equivalen a entidades G.805 segun el cuadro C.1.

8.5 Tuneles LSP

La descripcion de los tineles LSP es la misma de 7.5 con las siguientes excepciones:
— las entidades G.809 equivalen a entidades G.805 segun el cuadro C.1;
— los tineles LSP son punto a punto.

9 Jerarquias MPLS

9.1 Jerarquias MPLS G.809

Las jerarquias MPLS implementadas como pilas de etiquetas conforme al modelo G.809 se
describen en la clausula 7. En dicha cldusula se supone que toda la jerarquia MPLS, y por ende
todas las redes de subcapa MPLS, se describen utilizando el modelo G.809.

En la figura 22 se presenta un ejemplo de la relacion entre un dominio de flujo MPLS y los puntos
de flujo en dicha pila de etiquetas. La naturaleza recurrente de la estructura en subcapas es tal que el
dominio de flujo estd asociado con puntos de flujo en multiples subcapas.
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Figura 22/G.8110/Y.1370 — Relacion entre un dominio de flujo MPLS
y las subcapas de una pila de etiquetas

9.2 Jerarquias MPLS G.805

Las jerarquias MPLS implementadas como pilas de etiquetas conforme al modelo G.805 se
describen en la clausula 8. En dicha cldusula se supone que toda la jerarquia MPLS, y por ende
todas las redes de subcapa MPLS, se describen utilizando el modelo G.805.

En la figura 23 se presenta un ejemplo de la relacion entre una subred MPLS y los puntos de
conexion en dicha pila de etiquetas. La naturaleza recurrente de la estructura en subcapas es tal que
la subred esta asociada con puntos de conexidon en multiples subcapas.
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Figura 23/G.8110/Y.1370 — Relacion entre una subred MPLS y
las subcapas de una pila de etiquetas

9.3 Jerarquias MPLS heterogéneas

Una jerarquia MPLS puede también implementarse de manera que coexistan dentro de la misma
jerarquia MPLS redes de subcapa basadas en la Rec. UIT-T G.805 y subcapas basadas en la
Rec. UIT-T G.809.

Para las subcapas entre el fondo y la cima de la pila de etiquetas una subcapa G.805 puede por tanto
tener:

- un cliente G.805; o
- un cliente G.809.

Analogamente, para las subcapas entre el fondo y la cima de la pila de etiquetas, una subcapa G.809
puede por tanto tener:

- un cliente G.805; o
- un cliente G.809.

Estas relaciones se ilustran en la figura 24.
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Figura 24/G.8110/Y.1370 — Relaciones servidor MPLS/cliente MPLS

Estas relaciones cliente/servidor afectan a las funciones MPLS/MPLS A de las siguientes maneras:

— Para una subcapa MPLS descrita utilizando la Rec. UIT-T G.809, la MPLS/MPLS A
dirigida a/procedente de esta subcapa puede vincularse a:

* puntos de flujo de terminacion o puntos de flujo, como se describe en la clausula 7 para
el caso de un cliente MPLS G.809;

* puntos de conexion de terminacion o puntos de conexion para un cliente G.805.

— Para una subcapa MPLS descrita utilizando la Rec. UIT-T G.805, la MPLS/MPLS A
dirigida a/procedente de esta subcapa puede vincularse a:

* puntos de conexion de terminacién o puntos de conexion, como se describe en la
clausula 8 para el caso de un cliente G.805;

* puntos de flujo de terminacion o puntos de flujo para un cliente G.809.

En general, una subcapa MPLS, ya esté basada en las Recs. UIT-T G.805 o G.809, puede soportar:
— subcapas de cliente MPLS G.809;

— subcapas de cliente MPLS G.805;

— subcapas de cliente MPLS G.805 y G.809.

En la cima de la pila de etiquetas una capa de servidor no MPLS puede soportar:

— subcapas de cliente MPLS G.809;

— subcapas de cliente MPLS G.805;

— subcapas de cliente MPLS G.805 y G.809.
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En el fondo de la pila de etiquetas una capa de cliente no MPLS puede ser soportada por:
— subcapas de servidor MPLS G.809;

— subcapas de servidor MPLS G.805;

— subcapas de servidor MPLS G.805 y G.809.

La figura 25 ilustra un ejemplo de jerarquia MPLS que contiene subcapas G.805 y G.809.
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v MPLS FT
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P @ MPLS TFP

MPLS/MPLS_ A

8 MPLS AP
U
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\ Servidor/MPLS_A /
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NOTA — La funcién de adaptacion de este ejemplo estd asociada con puntos CP(T) y FP(T).

G.8110_Y.1370_F25

Figura 25/G.8110/Y.1370 — Jerarquia MPLS que contiene
subcapas G.805 y G.809

Las siguientes reglas se aplican dentro de una jerarquia MPLS que contenga redes de capa G.805
y G.809:

— los MPLS FP solo pueden vincularse a dominios de flujo y nunca a subredes;

— un dominio de flujo MPLS est4 compartido en todas las subcapas G.809 dentro de una capa
de la jerarquia;

— los MPLS TFP so6lo pueden vincularse a terminaciones de flujo y nunca a terminaciones de
camino;

— los MPLS CP so6lo pueden vincularse a subredes y nunca a dominios de flujo;
— una subred MPLS comparte todas las subcapas G.805 dentro de la jerarquia;

- los MPLS TCP so6lo pueden vincularse a terminaciones de camino y nunca a terminaciones
de flujo;
— los MPLS FP(T) y los MPLS CP(T) nunca coexisten en la misma red de capa.
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El conjunto de puntos de acceso asociado con las subcapas MPLS basadas en G.805 estd
completamente separado del conjunto de puntos de acceso asociado con las subcapas MPLS
basadas en G.809.

10 Asociaciones servidor/cliente

En esta Recomendacion se consideran tres formas de funcion de adaptacion:

- Adaptacion MPLS/cliente, donde el cliente no es MPLS. En este caso, la funcién de
adaptacion estd asociada con el fondo de la pila de etiquetas.

— Adaptacion MPLS/MPLS, donde el cliente es MPLS.

— Adaptacion servidor/MPLS, donde el servidor no es MPLS. En este caso, la funcién de
adaptacion estd asociada con la cima de la pila de etiquetas.

Las funciones de adaptacion y sus principales procesos se muestran en la figura 26.
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¢) Fuente y sumidero servidor/MPLS

Figura 26/G.8110/Y.1370 — Asociaciones servidor/cliente y procesos principales
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10.1  Adaptacion MPLS/cliente

La adaptacion MPLS/cliente (MPLS/Client A) se considera como compuesta por dos tipos de
procesos: procesos especificos de cliente y procesos especificos de servidor. La descripcion de los
procesos especificos de cliente, salvo cuando se refieren al comportamiento de procesamiento TTL
y Diff-Serv para un IP, que se describe en la cldusula 13, cae fuera del alcance de esta
Recomendacion.

10.1.1 Adaptacion MPLS/IP

La fuente de adaptacion MPLS/IP (MPLS/IP_A_So) ejecuta los siguientes procesos especificos de
servidor entre su entrada y salida:

— Hace corresponder el paquete IP a la cabida ttil del paquete MPLS.
— Inserta un campo S de 1 bit puesto a 1. Esto indica que el cliente no es MPLS.
— Produce la MPLS Al resultante

El sumidero de adaptacion MPLS/IP (MPLS/IP_A_Sk) ejecuta los siguientes procesos especificos
de servidor entre su entrada y salida:

- Extrae y procesa el campo S de 1 bit.
— Extrae el paquete IP de la cabida util de la MPLS Al

Obsérvese que la red de capa IP puede ser IP version 4 o IP version 6. Cuando no importe la version
a efectos de descripcion, se utiliza el genérico MPLS/IP. Si es necesario precisar, se indicara
MPLS/IPv4 o MPLS/IPv6 segin convenga.

10.1.2 Adaptacion MPLS/MPLS
La funcién de adaptacion MPLS/MPLS provee la funcionalidad de extremo de enlace MPLS.

La fuente de adaptacion MPLS/MPLS (MPLS/MPLS So) ejecuta los siguientes procesos entre su
entrada y salida:

— Procesos especificos de cliente

* Inserta el mismo valor de etiqueta MPLS de 20 bits en cada unidad de trafico
MPLS CI asociada con un determinado punto de flujo (terminaciéon) o punto de
conexion (terminacion).

* Inserta el campo EXP de 3 bits conforme a los procesos definidos en 13.3. La
MPLS CI mas la etiqueta de 20 bits mas el campo EXP es equivalente a una entrada de
pila de etiquetas.

*  Multiplexa los paquetes etiquetados MPLS.
— Procesos especificos de servidor

* Inserta un campo S de 1 bit puesto a 0. Esto indica que el cliente es MPLS y, por ende,
no se ha alcanzado el fondo de la pila.

* Hace corresponder el paquete etiquetado MPLS con la cabida util de la unidad de
trafico MPLS_ Al de la subcapa MPLS de servidor.

El sumidero de adaptacion MPLS/MPLS (MPLS/MPLS Sk) ejecuta los siguientes procesos entre
su entrada y salida:

— Procesos especificos de servidor
+ Extrae y procesa el campo S de 1 bit.

* Extrae el paquete etiquetado MPLS de la subcapa MPLS de cliente de la cabida 1til de
la MPLS AL
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— Procesos especificos de cliente
*  Demultiplexa la MPLS Al por medio del valor de etiqueta de 20 bits.
*  Suprime la etiqueta de 20 bits.
*  Procesa el campo EXP de 3 bits como se describe en 13.3.

* Procesa TTL conforme a los procesos descritos en 13.2. Cuando el campo TTL haya
disminuido y expirado, se descarta la unidad de trafico.

*  Produce la unidad de trafico MPLS CI.

10.2  Adaptacion servidor no MPLS/MPLS
La funcion de adaptacion servidor/MPLS provee la funcionalidad de extremo de enlace MPLS.

La funcion de adaptacion servidor/MPLS se considera que consta de dos tipos de procesos: los
especificos de cliente y los especificos de servidor. Los procesos especificos de cliente estan
asociados con las unidades de trafico MPLS CI, que ingresan/egresan a través del MPLS
(T)FP/FPP. Los procesos especificos de servidor caen fuera del alcance de esta Recomendacion.

La fuente de adaptacion Srv/MPLS (Srv/MPLS A So) ejecuta los siguientes procesos entre su
entrada y salida:

— Inserta el mismo valor de etiqueta MPLS de 20 bits en cada unidad de trafico MPLS CI
asociada con un determinado punto de flujo o punto de conexion.

— Inserta el campo EXP conforme a los procesos descritos en 13.3.
— Multiplexa los paquetes etiquetados MPLS.

— Procesos especificos relacionados con la capa de servidor.

El sumidero de adaptacion Srv/MPLS (Srv/MPLS A Sk) ejecuta uno de los siguientes procesos
entre su entrada y salida:

— Procesos especificos relacionados con la capa de servidor.

— Demultiplexa los paquetes etiquetados MPLS utilizando el valor de etiqueta de 20 bits.
— Suprime la etiqueta de 20 bits.

— Procesa EXP conforme a 13.3.

— Procesa TTL conforme a 13.2. Cuando el campo TTL haya disminuido y expirado, se
descarta la unidad de tréfico.

11 Control de red MPLS
Queda en estudio.
12 Técnicas de supervivencia MPLS

12.1  Técnicas de proteccion

Queda en estudio.

12.2 Restablecimiento de red

Queda en estudio.
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13 MPLS y soporte de la arquitectura Diff-Serv

La utilizacion de MPLS para el soporte de servicios diferenciados (Diff-Serv, differentiated
services) se describe en RFC 3270. La terminologia Diff-Serv trata tanto el trafico como el
procesamiento del trafico y lo descompone de manera jerarquica.

Las definiciones pertinentes de trafico son:

— Agregado de comportamiento (BA): Es una coleccioén de paquetes con un punto de codigo
Diff-Serv comun (DSCP) que transita por un enlace en un determinado sentido.

— Agregado ordenado (OA): Es un conjunto de BA que comparten una constriccion de orden.

Y las correspondientes definiciones de tratamiento son:
— Comportamiento por salto (PHB): Es como tratara un LSR un BA.

— Grupo PHB: Es un conjunto de PHB con una restriccion comun, por lo que deben ser
implementados cada uno respecto al otro.

— Clase de calendarizacién PHB (PSC): Grupo PHB cuya minima constriccion comun es un
requisito de ordenamiento de microflujo. Esta es como un LSR tratard un OA.

Se describen tres modelos de tunelizacion Diff-Serv (si la informacion PHB se propaga entre

subcapas y como ocurre):

— el modelo uniforme, con o sin supresion en el penultimo salto;

— el modelo tuberia, sin supresion en el pentltimo salto;

— el modelo tuberia corta, con supresion en el penultimo salto o sin ella.

Estos modelos se tratan en 13.3.

La informacion Diff-Serv codificada bien en el encabezamiento IP o bien en el encabezamiento
complementario MPLS se utiliza para seleccionar el comportamiento por salto (PHB), descrito en
RFC 3270, que determina el tratamiento de la calendarizacion y, si procede, la precedencia de
exclusion del paquete.

En RFC 3270 se definen dos formas de LSP:

— E-LSP: Un LSP de clase de calendarizacion PHB (PSC) inferido por EXP. LaPSC y la
precedencia de exclusion se infieren directamente del campo EXP en el encabezamiento
complementario MPLS.

— L-LSP: Un LSP de clase de calendarizacion PHB (PSC) inferido sélo por etiqueta. El
tratamiento de calendarizacion se infiere de la etiqueta de 20 bits en el encabezamiento
complementario MPLS. La precedencia de exclusion a aplicar se transporta en el campo
EXP incluido en el encabezamiento MPLS.

La informacion Diff-Serv LSP contenida en un encabezamiento MPLS se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3/G.8110/Y.1370 — Relaciones entre los campos tipo de LSP,
comportamiento por salto y encabezamiento MPLS

Comportamiento por salto
Tipo de LSP
Clase de calendarizacion PHB Precedencia de exclusion
E-LSP Campo EXP
L-LSP Etiqueta Campo EXP
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La relacion entre el PHB y la informacion Diff-Serv LSP se determina mediante correspondencias
establecidas por medio de una correspondencia preconfigurada o explicitamente sefialada durante el
establecimiento de la etiqueta. Esto se ilustra en el cuadro 4.

Cuadro 4/G.8110/Y.1370 — Correspondencia de clase de calendarizacion por
salto precedencia de exclusion con PHB, como funcion

Tivo Informacion
P Diff-Serv de LSP Correspondencia Mecanismo de correspondencia
de LSP
Componente
E-LSP | PSC mas precedencia | EXP <> PHB Sefialado explicitamente en el
de exclusion establecimiento de etiqueta
0)
Correspondencia preconfigurada
L-LSP | PSC Etiqueta — PSC PSC es explicitamente sefialada
durante el establecimiento de
etiqueta
Precedencia de Correspondencia EXP <> PHB | Correspondencia EXP/PSC <> PHB
exclusion Esta es una funcion de PSC declarada obligatoria
soportada en el LSP

Cada uno de los modelos de tunelizacion Diff-Serv utiliza la informacion Diff-Serv LSP (EXP para
E-LSP, etiqueta y EXP para L-LSP) en el encabezamiento complementario MPLS de diferentes
maneras. El procesamiento Diff-Serv LSP puede describirse como una combinacion de:

— diagramas de referencia que ilustran las entidades de transporte y las funciones de
procesamiento de transporte de interés;

— descripciones del procesamiento de informacion Diff-Serv LSP que ocurre en cada tipo de
funcion de procesamiento de transporte en los modelos de referencia.

Los diagramas de referencia se describen en 13.1, el procesamiento TTL para cada modelo de
tunelizacion en 13.2, y el procesamiento de informacion Diff-Serv LSP para cada modelo de
tunelizacion en 13.3.

13.1 Diagramas de referencia para los modelos uniforme, tuberia y tuberia corta

Se utilizan dos diagramas de referencia, uno para los tres modelos de tunel sin supresion en el
penultimo salto y otro para los modelos uniforme y tuberia corta con supresion en el penultimo
salto.

13.1.1 Diagrama de referencia para los modelos uniforme, tuberia y tuberia corta sin PHP

El modelo de referencia para la descripcion de los modelos uniforme, tuberia y tuberia corta en
ausencia de supresion en el pendltimo salto se muestra en la figura 27. El tinel de interés estéd
representado por el procesamiento asociado con la entrada de pila de etiquetas del tinel, mientras
que la informacion que se tuneliza (el cliente) se representa mediante la entrada de pila de etiquetas
tunelizada o encabezamiento IP. Cuando la capa de cliente es MPLS, la adaptacion MPLS/cliente
corresponde a una adaptacion MPLS/MPLS y el procesamiento se basa completamente en MPLS.
Cuando el cliente es IP, la adaptacion MPLS/cliente corresponde a una adaptacion MPLS/IP y el
procesamiento incluye procesamiento Diff-Serv IP.
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Figura 27/G.8110/Y.1370 — Diagrama de referencia para
los modelos uniforme, tuberia y tuberia corta sin PHP

Para la adaptacion servidor/MPLS se aplican los siguientes casos:

La red de capa de servidor es MPLS y la funcion de adaptacion es de la forma adaptacion
MPLS/MPLS. En este caso, los procesos de la funcion sumidero de adaptacion
MPLS/MPLS dependen de la naturaleza del modo tunel de servidor MPLS. El mecanismo
de pila de etiquetas permite a la tunelizacion anidar hasta cualquier profundidad. Asimismo,
no hay requisitos para modelos de tunelizacién coherentes a través de los niveles, de
manera que cada tinel puede funcionar en un modo de tunelizacion diferente hacia su
cliente o su servidor. Obsérvese que en el diagrama de referencia los procesos asociados
con la funcion fuente de adaptacion MPLS/cliente, cuando el cliente es MPLS, dependen
del modo de tunelizacion de los servidores.

La red de capa de servidor es IP. Este caso no se considera mas en esta Recomendacion.

El servidor no es MPLS ni IP. Este caso se describe para cada modelo de tinel utilizando la
notacion servidor/MPLS (el servidor no es MPLS). La red de capa de servidor puede ser bien
conconexion o sin conexion. En el diagrama de referencia se la muestra con conexion. No se
describen los procesos de capa de servidor asociados con la funcion de adaptacion.

Para la adaptacion servidor/cliente se aplican los siguientes casos:

42

El cliente es MPLS y el servidor MPLS, de manera que la adaptaciéon es MPLS/MPLS A.
El cliente es IP. El servidor puede entonces ser:
*  MPLS, por lo que la adaptacion es MPLS/IP_A.

* Cualquier otra tecnologia que soporte el IP, por lo que la adaptacion es servidor/IP_A.
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13.1.2 Diagrama de referencia para los modelos uniforme y tuberia corta con PHP

El modelo de referencia para describir los modelos uniforme y tuberia corta en presencia de
supresion en el penultimo salto se muestra en la figura 28. El tinel de interés estd representado por
el procesamiento asociado con la entrada de pila de etiquetas del tinel, mientras que la informacion
que se tuneliza (el cliente) se representa mediante la entrada de pila de etiquetas tunelizada o
encabezamiento IP. Cuando la capa de cliente es MPLS, la adaptacion MPLS/cliente corresponde a
una adaptacion MPLS/MPLS y el procesamiento se basa completamente en MPLS. Cuando el
cliente sealP, la adaptacion MPLS/cliente corresponde a una adaptacion MPLS/IP y el
procesamiento incluye procesamiento Diff-Serv IP.

Flujo de enlace de cliente

4

i
Procesamiento
asociado con
informacion
tunelizada

Camino de subcapa Z

Adaptacion MPLS/cliente

Procesamiento
asociado con
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en tanel

___________ M S Y .

Figura 28/G.8110/Y.1370 — Diagrama de referencia para
los modelos uniforme y tuberia corta con PHP

G.8110_Y.1370_F28

La utilizacién de supresion en el pentltimo salto crea la subcapa Z. La informacion caracteristica de
esta subcapa depende del cliente y de la ampliacion resultante de la adaptacion MPLS/cliente. Si el
cliente es MPLS, la informacion caracteristica corresponde a una frontera de entrada de pila de
etiquetas, mientras que si es IP corresponde a un paquete IP.

Para la adaptacion servidor/MPLS se aplican los siguientes casos:

— La red de capa de servidor es MPLS y la funcion de adaptacion es de la forma adaptacion
MPLS/MPLS. En este caso, los procesos de la funcion sumidero MPLS/MPLS dependen de
la naturaleza del modo tunel de servidor MPLS. El mecanismo de pila de etiquetas permite
a la tunelizacién anidar hasta cualquier profundidad. Asimismo, no hay ningln requisito
para modelos de tunelizacion coherentes a través de los niveles, de manera que cada tinel
puede funcionar en un modo de tunelizacion diferente hacia su cliente o su servidor.
Obsérvese que en el diagrama de referencia los procesos asociados con la funcion fuente de
adaptacion MPLS/cliente, cuando el cliente es MPLS, dependen del modo de tunelizacion
de los servidores.

— La red de capa de servidor es IP. Este caso no se considera mas en esta Recomendacion.
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— El servidor no es MPLS ni IP. Este caso se describe para cada modelo de tinel utilizando
la notacion servidor/MPLS (el servidor no es MPLS). La red de capa de servidor puede ser
bien con conexién o sin conexion. En el diagrama de referencia se la muestra con conexion.
No se describen los procesos de capa de servidor asociados con la funcion de adaptacion.

La capa de servidor X es cualquier tecnologia de capa de servidor valida en la cual pueda hacerse
corresponder la CIZ y, por tanto, puede ser con conexion o sin conexion. En el diagrama de
referencia se la muestra con conexion.

Los procesos asociados con las funciones de procesamiento de transporte son los mismos que en el
caso de los modelos uniforme y tuberia corta sin PHP, salvo las funciones de procesamiento de
adaptacion y transporte MPLS/Z en sentido descendente de la misma. Obsérvese que las funciones
adaptacion Z/cliente, terminacion de flujo Z y adaptacion MPLS/Z en la adaptacion MPLS/cliente
no se describen ya que éstas son todas funciones encapsuladas dentro de la adaptacion
MPLS/cliente que las contiene.

13.2  Comportamiento TTL MPLS

El campo tiempo de vida (TTL) puede procesarse de diferentes maneras, segun el tipo de LSP, que
se describe en RFC 3443.

El comportamiento TTL para cada modelo de tunelizacion Diff-Serv, uniforme, tuberia y tuberia
corta, se describe en esta subclausula por medio de cuadros que describen el procesamiento TTL
que se produce en cada una de las funciones de procesamiento de transporte en el diagrama de
referencia apropiado.

Las sefiales Al TTLVALUE y CI TTLVALUE, que se agregan delante son sefiales que
contienen informacidn relativa a valores del campo TTL y se usan para describir flujos de
informacion entre las funciones de procesamiento de transporte como se indica en las subclausulas
siguientes. Estas sefiales estan presentes entre las funciones de procesamiento de transporte del
equipo pero no se transportan entre el equipo por caminos o flujos. Siendo asi, no se las describe
separadamente de la informacidn caracteristica e informacion adaptada que se transporta en las
entidades de transporte. Las Al TTLVALUE y CI TTLVALUE no forman parte de las unidades
de trafico MPLS. Proveen funciones de procesamiento de transporte en una red de capa con
informacion relativa al valor TTL obtenido de otra red de capa. Dependiendo del modelo Diff-Serv
pueden o no ser utilizadas por una red de capa como parte de su propio procesamiento de TTL.

Las funciones de adaptacion servidor/cliente de la figura 27 no se describen en los cuadros que
siguen por no ser necesarias para explicar el comportamiento.

13.2.1 Modelo uniforme sin supresion en el penultimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para el modelo uniforme sin supresion
en el pentltimo salto se describen en el cuadro 5.
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Cuadro 5/G.8110/Y.1370 — Funciones de procesamiento de transporte
y procesamiento TTL Diff-Serv en el modelo uniforme sin PHP

Funcion de

procesamiento Procesamiento TTL
de transporte
MPLS/client A So Generar el MPLS Al TTLVALUE a partir del IP. CI TTLVALUE recibido.
(el cliente es IP)
MPLS/client A_So Generar el MPLS Al TTLVALUE a partir del MPLS CI TTLVALUE
(el cliente es MPLS) recibido.
MPLS FT So EIMPLS AI TTLVALUE recibido se copia en el campo TTL de la unidad de

trafico MPLS CI.
Generar el MPLS CI TTLVALUE a partir del campo TTL de la unidad de

trafico MPLS.
Server/MPLS_A So Terminar el MPLS CI_TTLVALUE y no procesarlo mas.
(el servidor no es MPLS)
Server/MPLS_A_ So Generar el MPLS Al TTLVALUE a partir del MPLS _CI_ TTLVALUE
(el servidor es MPLS) recibido.
Server/MPLS A Sk Disminuir en 1 el campo TTL en el encabezamiento complementario MPLS.

(el servidor no es MPLS) | Si el TTL < 0 no se reenvia el paquete. Si se reenvia el paquete, utilizar el
valor TTL disminuido para generar MPLS CI TTLVALUE.

Server/MPLS A Sk Si la capa de servidor esta funcionando en el modo tuberia o tuberia corta:
(el servidor es MPLS) — terminar el MPLS_AI TTLVALUE recibido y no procesarlo mas;

— disminuir en 1 el campo TTL en la unidad de trafico MPLS Al. Si
TTL < 0 no se reenvia el paquete;

— generar el MPLS CI TTLVALUE a partir del campo TTL disminuido en
la unidad de trafico MPLS AL

Si la capa de servidor esta funcionando en modo uniforme:

— reemplazar el campo TTL en la unidad de trafico MPLS Al por el
MPLS_AI TTLVALUE recibido;

— generar MPLS CI TTLVALUE a partir de MPLS Al TTLVALUE.

MPLS FT Sk Terminar el MPLS CI_TTLVALUE recibido y no procesarlo mas. Suprimir
el campo TTL de la unidad de trafico MPLS Cl y generar una copia en
MPLS AI TTLVALUE.

MPLS/client A Sk Reemplazar el campo TTL en la unidad de trafico MPLS Al por el
(el cliente es MPLS) MPLS AI TTLVALUE recibido.

Generar MPLS CI TTLVALUE a partir de MPLS Al TTLVALUE.
MPLS/client A_Sk Reemplazar el campo TTL en el encabezamiento IP por el
(el cliente es IP) MPLS AI TTLVALUE recibido.

Generar I[P CI TTLVALUE a partir de MPLS Al TTLVALUE.

13.2.2 Modelos tuberia y tuberia corta sin supresion en el ultimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para los modelos tuberia y tuberia
corta, sin supresion en el penultimo salto, se describen en el cuadro 6.
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Cuadro 6/G.8110/Y.1370 — Funciones de procesamiento de transporte y procesamiento
TTL Diff-Serv para los modelos tuberia y tuberia corta sin PHP

Funcién de
procesamiento
de transporte

Procesamiento TTL

MPLS/client A So
(el cliente es IP)

Generar el MPLS Al TTLVALUE a partir del IP. CI TTLVALUE recibido.

MPLS/client A So
(el cliente es MPLS)

Generar el MPLS Al TTLVALUE a partir del MPLS CI TTLVALUE
recibido.

MPLS_FT So

Terminar el MPLS Al TTLVALUE recibido y no procesarlo mas.

El valor TTL en la unidad de trafico MPLS ClI se fija administrativamente a
un valor menor o igual a 255.

Generar MPLS CI_TTLVALUE a partir del valor TTL fijado
administrativamente.

Server/MPLS A So
(el servidor no es MPLS)

Terminar el MPLS CI TTLVALUE recibido y no procesarlo mas.

Server/MPLS A So

Generar el MPLS Al TTLVALUE a partir del MPLS CI TTLVALUE

(el servidor es MPLS) recibido.
Server/MPLS A Sk Disminuir en 1 el campo TTL en la unidad de trafico MPLS Al. Siel TTL <0
(el servidor no es MPLS) | no se reenvia el paquete. Si se reenvia el paquete, utilizar el valor TTL

disminuido para generar MPLS CI TTLVALUE.

Server/MPLS_A Sk
(el servidor es MPLS)

Si la capa de servidor esta funcionando en modo tuberia o tuberia corta:
— terminar el MPLS AI TTLVALUE y no procesarlo mas;

— disminuir en 1 el campo TTL en la unidad de trafico MPLS Al. Si
TTL < 0 no se reenvia el paquete;

— Generar el MPLS CI_TTLVALUE a partir del campo TTL disminuido en
la unidad de trafico MPLS AL

Si la capa de servidor esta funcionando en modo uniforme:

— reemplazar el campo TTL en la unidad de trafico MPLS_ Al por el
MPLS AI TTLVALUE recibido;

— generar MPLS CI TTLVALUE a partir de MPLS Al TTLVALUE.

MPLS_FT Sk

Terminar el MPLS _CI_TTLVALUE recibido y no procesarlo mas. Suprimir
el campo TTL de la unidad de trafico MPLS CI y generar una copia en
MPLS Al TTLVALUE.

MPLS/client A Sk
(el cliente es MPLS)

Terminar el MPLS Al TTLVALUE recibido y no procesarlo mas.

Disminuir en 1 el campo TTL en la unidad de trafico MPLS AIL. Si TTL <0
no se reenvia el paquete.

Generar el MPLS CI TTLVALUE a partir del campo TTL disminuido en la
unidad de trafico MPLS.

MPLS/client A Sk
(el cliente es IP)

Terminar el MPLS Al TTLVALUE recibido y no procesarlo mas.
Disminuir en 1 el campo TTL en el encabezamiento IP. Si TTL <0 no se

reenvia el paquete.

Generar el IP_CI_TTLVALUE a partir del campo TTL disminuido en el
encabezamiento IP.
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13.2.3 Modelo uniforme con supresion en el penultimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para el modelo uniforme con supresion
en el penultimo salto, se describen en el cuadro 7.

Desde una perspectiva de red, es suficiente describir los procesos asociados con las funciones de
adaptacion MPLS/cliente y X/cliente en lugar de describir las funciones que ellos encapsulan.

Cuadro 7/G.8110/Y.1370 — Funciones de procesamiento de transporte y
procesamiento TTL Diff-Serv para el modelo uniforme con PHP

Funcion de procesamiento de transporte

Procesamiento TTL

MPLS/client A So (el cliente es IP)
MPLS/client A_So (el cliente es MPLS)
MPLS FT_So

Server/MPLS A_So (el servidor no
es MPLS)

Server/MPLS _A_So (el servidor es MPLS)

Server/MPLS A Sk (el servidor no
es MPLS)

Server/MPLS_A_Sk (el servidor es MPLS)
MPLS FT Sk

El procesamiento TTL en estas funciones es exactamente el
mismo que en el modelo uniforme sin PHP.

MPLS/Z_A Sk Reemplazar MPLS Al TTLVALUE recibido en el
Z es equivalente a un paquete IP campo TTL del encabezamiento IP, recalcular el CRC.
MPLS/Z_A_Sk Reemplazar MPLS Al TTLVALUE recibido en el

Z es equivalente a una entrada de pila de
etiquetas MPLS

campo TTL del encabezamiento complementario MPLS.

X/Z_A_So
X_TT So
X_TT Sk

Sin procesamiento TTL.

X/client A So
(el cliente es MPLS)

Disminuir en 1 el campo TTL del encabezamiento
complementario MPLS. Si TTL < 0 no se reenvia el
paquete.

Generar el MPLS CI TTLVALUE a partir del campo TTL
disminuido en el encabezamiento MPLS.

X/client A So
(el cliente es IP)

Disminuir en 1 el campo TTL en el encabezamiento IP.
Si TTL < 0 no se reenvia el paquete.

Generar el [P_CI_TTLVALUE a partir del campo TTL
disminuido en el encabezamiento IP.

13.2.4 Modelo tuberia corta con supresion en el penultimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para el caso del modelo tuberia corta
con supresion en el penultimo salto, se describen en el cuadro 8.

Desde una perspectiva de red es suficiente describir los procesos asociados con las funciones de
adaptacion MPLS/cliente y X/cliente y en lugar de describir las funciones que ellos encapsulan.
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Cuadro 8/G.8110/Y.1370 — Funciones de procesamiento de transporte y
procesamiento TTL Diff-Serv para el modelo tuberia corta con PHP

Funcién de procesamiento de transporte

Procesamiento TTL

MPLS/client A_So (el cliente es IP)
MPLS/client A So (el cliente es MPLS)
MPLS FT So

Server/MPLS A So (el servidor no es MPLS)
Server/MPLS A So (el servidor es MPLS)
Server/MPLS A Sk (el servidor no es MPLS)
Server/MPLS A Sk (el servidor es MPLS)
MPLS FT Sk

El procesamiento TTL en estas funciones es
exactamente el mismo que en el modelo tuberia corta
sin PHP.

MPLS/Z_A Sk
Z es equivalente a un paquete IP

MPLS/Z A Sk
Z es equivalente a una entrada de pila de
etiquetas MPLS

MPLS AI TTLVALUE se termina sin procesamiento
ulterior.

No se cambia el TTL de la unidad de trafico Z.

X/Z A _So Sin procesamiento TTL.

X TT So

X TT Sk

X/client A So Disminuir en 1 el campo TTL en el encabezamiento
(el cliente es MPLS) complementario MPLS. Si TTL < 0 no se reenvia el

paquete.

Generar el MPLS CI TTLVALUE a partir del campo
TTL disminuido en el encabezamiento MPLS.

X/client A So
(el cliente es IP)

Disminuir en 1 el campo TTL en el encabezamiento IP.
Si TTL < 0 no se reenvia el paquete.

Generar el IP_CI_ TTLVALUE a partir del campo TTL
disminuido en el encabezamiento IP.

13.3 Comportamiento EXP MPLS

RFC 3032 describe el campo MPLS como reservado para uso experimental. RFC 3270 describe la
aplicacion del campo EXP para el soporte MPLS de Diff-Serv. Esta Recomendacion considera el
uso de EXP descrito en RFC 3270 y quedan en estudio otras aplicaciones.

El comportamiento EXP para cada modelo de tunelizacion Diff-Serv, uniforme, tuberia y tuberia
corta, se presenta en esta subcldusula por medio de diagramas que describen el procesamiento EXP
que se produce en cada una de las funciones de procesamiento de transporte en el diagrama de
referencia adecuado.

El comentario sobre el PHB debido a funciones de acondicionamiento de trafico queda en estudio.
Los diagramas utilizan los siguientes convenios:
El PHB entrante se designa por iPHB y el PHB saliente por oPHB.

M representa informacion Diff-Serv transportada en el encabezamiento encapsulado —la
"informacion Diff-Serv tunelizada", mientras que m representa la informacion Diff-Serv
transportada en el encabezamiento encapsulante — la "informacion Diff-Serv LSP", que se describe
en 2.6/RFC 3270.
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M; o (mj) representa la codificacion de sintaxis de la informacion Diff-Serv en el encabezamiento
MPLS o IP apropiado. En un LSR en que se permite cambiar el valor EXP (como se describe
en 3.2.1/RFC 3270) la informacién Diff-Serv entrante se permuta por la informacién Diff-Serv
saliente M; (M; puede o no ser igual a M;). Cuando no se soporta cambiar los bits EXP la
informacion Diff-Serv entrante M; se copia en la informacién Diff-Serv saliente (y es igual a M;).

Notas que se aplican de 13.3.1 a 13.4

NOTA 1 —En las figuras que siguen se supone que hay una capa de servidor no MPLS para la funcién de
adaptacion fuente servidor/MPLS. Cuando la capa de servidor esta en un tinel MPLS, el comportamiento
depende del modelo de tunel especificado en 13.3.1 (modelo uniforme), 13.3.2 (modelo tuberia) y 13.3.3
(modelo tuberia corta) para la funcién de adaptacion fuente MPLS/cliente. La tinica excepcion es aplicable
cuando la capa servidor para la funcion de adaptacion sumidero servidor/MPLS entrante estd en un tnel
MPLS que utiliza el modelo tuberia: en este caso, la funcion de adaptacion fuente servidor/MPLS debe fijar
el campo EXP igual al valor entrante (especificado en 13.3.2 para la funcion de adaptacion fuente
servidor/cliente).

NOTA 2 —En las siguientes figuras se supone que la capa servidor es no MPLS para la funcion de
adaptacion sumidero servidor/MPLS.

Cuando la capa servidor esté en un tinel MPLS, el comportamiento depende del modelo de tinel como se
especifica en 13.3.1 (modelo uniforme), 13.3.2 (modelo tuberia) y 13.3.3 (modelo tuberia corta) para la
funcion de adaptacion fuente MPLS/cliente.

13.3.1 Modelo uniforme sin supresion en el penultimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para el caso del modelo uniforme sin
supresion en el penultimo salto se describen en la figura 29.

oPHB ~M oPHB =M
Fijar Fijar M4
cualquiera (Nota 1)

Ignorar informacién DS
iPHB =M

Camino MPLS

MPLS SNC

Camino de Camino de
servidor servidor

AP de
servidor

Fijar M2
(Nota 1) Leer M2 Leer M3
iPHB =M Fijar M3 iPHB = M
(Nota 2) (Nota 1) (Nota 2)
G.8110_Y.1370_F29

Figura 29/G.8110/Y.1370 — Diagrama de referencia para el modelo uniforme sin PHP
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13.3.2 Modelo tuberia sin supresion en el penultimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para el modelo tuberia sin supresion en
el penultimo salto se describen en la figura 30.

oPHB =M
Fijar m2
(Nota 1)

iPHB = m
Fijar m2
oPHB =M = f(m)

Leer m2
iPHB =M

Camino MPLS

MPLS SNC

Leer M1
iPHB =m
(Nota 2)

Camino de
servidor

Camino de
servidor

AP de
servidor

oPHB=M
Fijar M1
(Nota 1) Leer M1 oPHB =M Leer M2
iPHB =M Fijar M2 iPHB =M
(Nota 2) (Nota 1) (Nota 2)
G.8110_Y.1370_F30

Figura 30/G.8110/Y.1370 — Diagrama de referencia
para el modelo tuberia sin PHP

13.3.3 Modelo tuberia corta sin supresion en el penultimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para el modelo tuberia corta sin
supresion en el pentltimo salto se describen en la figura 31.
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MPLS SNC

Leer ml
iPHB = m
(Nota 2)

Camino
de servidor

Camino
de servidor

oPHB =M
Fijar M1
(Nota 1)

Leer M2
iPHB =M
(Nota 2)

oPHB =M
Fijar M2
(Nota 1)

Leer M1
iPHB =M
(Nota 2)

G.8110_Y.1370_F31

Figura 31/G.8110/Y.1370 — Diagrama de referencia
para el modelo tuberia corta sin PHP

13.3.4 Modelo uniforme con supresion en el pentltimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para el modelo uniforme con supresion
en el penultimo salto se describen en la figura 32.
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_________________ Fijar M3
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Leer M2
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G.8110_Y.1370_F32

Figura 32/G.8110/Y.1370 — Diagrama de referencia
para el modelo uniforme con PHP

13.3.5 Modelo tuberia corta con supresion en el pentltimo salto

Las funciones de procesamiento de transporte y los procesos para el modelo tuberia corta con
supresion en el penultimo salto se describen en la figura 33.
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G.8110_Y.1370_F33

Figura 33/G.8110/Y.1370 — Diagrama de referencia
para el modelo tuberia corta con PHP

13.4  Fusion de LSP y soporte de Diff-Serv

En el modelo G.809 se soportan las fusiones E-LSP y L-LSP con las siguientes restricciones:

- Los E-LSP sélo pueden fusionarse en un solo E-LSP si soportan exactamente el mismo
conjunto de agregados de comportamiento (BA).

— Los L-LSP sélo pueden fusionarse en un tnico L-LSP si soportan exactamente la misma
clase de calendarizacion de comportamiento por salto (PSC).

En el modelo G.805 no se soportan la fusion de E-LSP ni de L-LSP.
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Anexo A
Modelo funcional para la fragmentacion de paquetes en una red MPLS

En una red IP es posible recibir paquetes IP que sean demasiado largos para ser transmitidos en un
enlace saliente. A fin de permitir la transferencia de paquetes en el enlace se han de fragmentar los
paquetes IP. Una situacion similar puede producirse en MPLS cuando los paquetes etiquetados son
demasiado largos para el enlace saliente. No obstante, MPLS no proporciona un proceso propio
para hacerlo, sino que se basa en el mecanismo de fragmentacion del IP para resolver este
problema. RFC 3032 "MPLS Label Stack Encoding" describe los procesos para tratar la
fragmentacion de paquetes MPLS. Si no se fija DF (don't fragment) el paquete etiquetado puede
descartarse silenciosamente o puede intentarse la fragmentacion. Si se fija el bit en DF el paquete
debe descartarse y enviarse un mensaje de error, conforme a los procesos descritos en RFC 3032.

La descripcion del parrafo anterior indica que la funcién de adaptacion asociada con el enlace
MPLS no es transparente al contenido de la informacion de sus redes de capa de cliente. Al procesar
informacion de las redes de capa de cliente, sin terminar el camino de capa de cliente, se
compromete la integridad del camino del cliente.

Para garantizar la coherencia semantica y sintdctica de la transferencia de informacion, la funciéon
de adaptacion debe realizar procesos que sean equivalentes a subir a través de las redes de capa,
(leyendo informacion), hasta que se alcance la funcion de adaptacion MPLS/IP, fragmentando los
paquetes conforme a los procesos de RFC 3032 y reconstruyendo entonces la pila de etiquetas
(preafiadiendo los fragmentos con los mismos encabezamientos de etiqueta que habrian existido de
no haber habido fragmentacion) en el sentido opuesto.

El modelo funcional necesario para ello se presenta en la figura A.1. La travesia de la pila de
etiquetas en ambos sentidos se encapsula dentro de la funcion de adaptacion.

Si no se fija DF,
fragmentacion
conforme a RFC 3032

(==

__CoPY

MPLS/IP_A_Sk \--7
MPLS_AP @)

\--%¥ MPLS/IP_A_So

MPLS_CP

MPLS AP

MPLS_CP @

MPLS/server A So

MPLS_CP

G.8110_Y.1370_FA-1

Figura A.1/G.8110/Y.1370 — Fragmentacion en MPLS
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Anexo B
Procesamiento de etiquetas reservadas

Este anexo describe los modelos funcionales asociados con las etiquetas reservadas MPLS.

Etiqueta reservada — 0: Nula explicita IPv4

El procesamiento de las unidades de trafico MPLS con un valor de etiqueta 0 por funciones de
procesamiento de transporte se muestra en la figura B.1. El modelo para la descripcién G.805 es
idéntico, salvo que los (T)FP se reemplazan por (T)CP, las funciones de terminacion de flujo por
funciones de terminacion de camino y los flujos por conexiones.

TFP de @
cliente

MPLS/client A_So

MPLS AP
MPLS FT So
MPLS TFP (T)FP de
asociado con @ 9 @ 9 @ trafico
etiqueta 0 v U\
5 O ——

Srv/MPLS A So

@ TFP de
cliente

MPLS/client A Sk

@ MPLS AP
v MPLS FT Sk

(T)FP de ava MPLSiTFP
trafico AA asociado con
etiqueta 0
S S ——

Srv/MPLS A Sk

AP de
servidor
a) Funciones de procesamiento de transporte fuente

APlde G.8110_Y.1370_FB1
servidor
b) Funciones de procesamiento de transporte sumidero

NOTA — La capa de servidor puede ser MPLS o no MPLS. En la figura se muestra un servidor no MPLS.

Figura B.1/G.8110/Y.1370 — Procesamiento de etiqueta nula explicita IPv4

Las unidades de trafico MPLS con etiqueta 0 son multiplexadas por la fuente de adaptacion
servidor/MPLS a través de:

— un TFP asociado con etiqueta 0 para una capa de red MPLS descrita utilizando G.809, o
— un TCP asociado con etiqueta 0 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.805.

Las unidades de trafico MPLS con etiqueta 0 son demultiplexadas por el sumidero de adaptacioén
servidor/MPLS y dirigidas hacia:

— un TFP asociado con etiqueta 0 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.809, o
— un TCP asociado con etiqueta 0 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.805.

Si el cliente de la funcion MPLS/Client A Sk es IPv4, el bit S es igual a 1 y se ha alcanzado el
fondo de la pila. El paquete se reenvia entonces conforme al procesamiento IPv4 contenido dentro
de la funcién de adaptacion. Esta es una operacion legal, conforme a RFC 3032.

Si el cliente de la funcion MPLS/Client A Sk es MPLS, el bit S, es igual a0 y atn no se ha
alcanzado el fondo de la pila. Dicho paquete es ilegal segin RFC 3032.
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Etiqueta reservada — 1: etiqueta de alerta de encaminador

El procesamiento de las unidades de trafico MPLS con un valor de etiqueta 1 por funciones de
procesamiento de transporte se muestra en la figura B.2. El modelo para la descripcion G.805 es el
mismo, salvo que los (T)FP se reemplazan por (T)CP, las funciones de terminacion de flujo por
funciones de terminacion de camino y los flujos por conexiones.

Moédulo de software local Modulo de software local Modulo de software local
(fuera de la red de transporte) (fuera de la red de transporte) (fuera de la red de transporte)
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con etiqueta 1
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NOTA — La CI del primer flujo Z no necesita ser la misma que la del segundo en la figura, dependiendo del procesamiento.

Figura B.2/G.8110/Y.1370 — Procesamiento de alerta de encaminador

El encaminador de etiqueta de aviso permite a un modulo de software en un elemento de red
comunicarse con un médulo de software en otro. El mddulo de software local genera un paquete
MPLS que se presenta a la red de transporte como una entrada de pila de etiquetas (correspondiente
a la informacion caracteristica del flujo de red Z) y un encabezamiento MPLS adicional con valor
de etiqueta 1.

Las unidades de trafico MPLS con etiqueta 1 son demultiplexadas por el sumidero de adaptacion
servidor/MPLS vy dirigidas hacia:

— un TFP asociado con etiqueta 1 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.809, o

— un TCP asociado con etiqueta 1 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.805.

La entrada de pila de etiquetas que sale del MPLS/Z A Sk se pasa a un modulo de software local
para su procesamiento. Este procesamiento se supone externo a la red transporte. Si tras el
procemiento ha de reenviarse el paquete, el reenvio viene determinado por la etiqueta en la cima de
la pila de etiquetas presentada al modulo de software. El modulo de software local presenta
entonces a la red de transporte una entrada de pila de etiquetas y se inserta un encabezamiento
MPLS adicional con valor de etiqueta 1.

Etiqueta reservada — 2: nula explicita IPv6

El procesamiento de las unidades de trafico MPLS con un valor de etiqueta 2 por las funciones de
procesamiento de transporte se muestra en la figura B.3. El modelo para la descripcion G.805 es
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Srv/MPLS A So
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MPLS AP
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1T | | [ T

Srv/MPLS A Sk

idéntico salvo que los (T)FP se reemplazan por (T)CP, las funciones de terminacién de flujo por
funciones de terminacion de camino y los flujos por conexiones.

AP de
servidor

AP de

servidor G.8110_Y.1370_FB3

a) Funciones de procesamiento de transporte fuente b) Funciones de procesamiento de transporte sumidero

NOTA — La capa de servidor puede ser MPLS o no MPLS. En la figura se muestra un servidor no MPLS.

Figura B.3/G.8110/Y.1370 — Procesamiento de etiqueta nula explicita IPv6

Las unidades de trafico MPLS con valor de etiqueta 2 son multiplexadas por la fuente de adaptacion
servidor/MPLS a través de:

— un TFP asociado con etiqueta 2 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.809, o

— un TCP asociado con etiqueta 2 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.805.

Las unidades de trafico MPLS con valor de etiqueta 2 son demultiplexadas por el sumidero de
adaptacion servidor/MPLS y dirigidas hacia:

— un TFP asociado con etiqueta 2 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.809, o
— un TCP asociado con etiqueta 2 para una red de capa MPLS descrita utilizando G.805.

Si el cliente de la funcion MPLS/Client A Sk es IPv6, el bit S es igual a 1 y se ha alcanzado el
fondo de la pila. El paquete se reenvia entonces conforme al procesamiento IPv6 contenido dentro
de la funcién de adaptacion. Esta es una operacion legal conforme a RFC 3032.

Si el cliente de la funcion MPLS/Client A Sk es MPLS, el bit S es igual a 0 y aun no se ha
alcanzado el fondo de la pila. Dicho paquete es ilegal segun RFC 3032.

Etiqueta reservada — 3: nula implicita

Este valor s6lo aparece en el plano de control y nunca en el transporte.

Otros valores de etiquetas reservadas

Queda en estudio.

Rec. UIT-T G.8110/Y.1370 (01/2005) 57



Anexo C

Equivalencia entre G.809 y G.805

La descripcion de la supresion en el penultimo salto, los tineles LSP y el soporte de la arquitectura
Diftf-Serv en el modelo G.809 pueden aplicarse al modelo G.805 con las equivalencias mostradas en
el cuadro C.1

Cuadro C.1/G.8110/Y.1370 — Equivalencias entre G.809 y G.805

Construccion G.809

Construccion G.805

MPLS_FT, MPLS_FT So, MPLS FT Sk

MPLS_TT, MPLS_TT So, MPLS TT Sk

Camino sin conexion MPLS

Camino MPLS

Flujo de enlace MPLS

Conexion de enlace MPLS

Flujo de red MPLS Conexion de red MPLS
Flujo de dominio de flujo MPLS Conexion de subred MPLS
TFP MPLS TCP MPLS

FP MPLS TFP MPLS

Enlace FPP MPLS Enlace MPLS

Dominio de flujo MPLS Subred MPLS

Obsérvese que en G.805 no hay ningin equivalente definido del pool de puntos de flujo G.809. No
obstante, un pool de puntos de flujo es andlogo al conjunto de puntos de conexidon asociado con un
enlace en G.805.

Anexo D

Multiplexacion MPLS e IP

Cuando se utiliza MPLS para soportar trafico IP, la tecnologia de capa de servidor que soporta la
jerarquia MPLS puede también ser utilizada para transportar trafico IP. La capa de servidor puede
por tanto proporcionar una funcion de adaptacién que soporte multiples clientes. Un ejemplo de
dicha funcion de adaptacion, en forma de funcion fuente de adaptacion compuesta, se muestra en la
figura D.1. La informacion caracteristica que se presenta a la funcion de adaptacion puede ser una o
mas de las siguientes.

A

B

58

Tréfico suprimido en el penultimo salto, en el que la informacion caracteristica corresponde
a un paquete IP.

Trafico suprimido en el pentltimo salto, en el que la informacién caracteristica corresponde
a una entrada de pila de etiquetas.

Informacidn caracteristica MPLS.

Informacidn caracteristica IP.
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ZFD ZFD MPLS SN MPLS FD

MPLS/MPLS_ A

\\A/\B/ \

G.8110_Y.1370_FD.1

AP de Funcién de adaptacion
servidor compuesta

Figura D.1/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de multiplexacion MPLS e IP
en un servidor comun en el sentido fuente

Un ejemplo de dicha funcion de adaptacion, en la forma de una funcidon sumidero de adaptacion
compuesta, se muestra en la figura D.2. La informacién caracteristica que se presenta a la funcion
de adaptacion puede ser una o mas de las siguientes.

C Informacidn caracteristica MPLS.

D Informacidn caracteristica IP.
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MPLS MPLS
TTo FT TToFT

: R

G.8110_Y.1370_FD.2

AP de Funcién de adaptacion
servidor compuesta

Figura D.2/G.8110/Y.1370 — Ejemplo de demultiplexacién MPLS e IP
en el sentido sumidero

Obsérvese que al dibujar un diagrama de red tanto C como D pueden, si es necesario, ampliarse
para mostrar la subestructura que permite mostrar cualesquiera flujos y caminos Z asociados con
PHP. Dicha ampliacion no cambia la funcionalidad de C ni D.

Apéndice 1
Modelo funcional para describit el uso de ECMP en redes MPLS

El mecanismo multiples trayectos de igual costo (ECMP, equal cost multi path) es un mecanismo
no especificado que permite a todos los miembros de un conjunto utilizar trayectos de igual costo
entre un nodo fuente y un nodo de destino.

Aunque no hay mecanismos normalizados, medios comunes para implementarlo son:

— seleccion aleatoria de un enlace saliente paquete por paquete. Esto puede producir paquetes
en orden incorrecto;

— seleccion por orden ciclico de un enlace saliente paquete por paquete. Esto puede producir
paquetes en orden incorrecto;

— seleccion basada en flujo que utiliza troceo en los campos del paquete subyacente
transportado en MPLS. Se preserva asi el orden de paquetes en el flujo considerado;
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— seleccion basada en flujo que utiliza troceo de etiquetas subyacentes a un nivel inferior de
la pila de etiquetas.

Las implementaciones ECMP limitan a menudo el nimero de trayectos multiples de igual costo que
pueden ser soportados. Si es necesario, este niumero puede fijarse independientemente a un valor
igual al nimero de nodos del salto siguiente.

En la figura 1.1 se muestra un ejemplo. El mecanismo ECMP en A identifica dos trayectos de igual
costo a través de B y C hacia G. De igual manera, el mecanismo ECMP en B identifica dos
trayectos de igual costo hasta G a través de D y E. El trafico se encamina entonces como se muestra
en la figura. Debe observarse que las implementaciones ECMP limitan a menudo el niumero de
trayectos de igual costo que pueden soportarse.

G.8110_Y.1370_FI.1

Figura 1.1/G.8110/Y.1370 — Balance de carga con ECMP

Como el ECMP solamente utiliza encaminadores alternos de iguales costos, puede utilizarse para
enlaces paralelos entre dos nodos de una red.

ECMP como proceso asociado con una funcion de adaptacion

El reenvio por orden ciclico no necesita una explicacion detallada a nivel de red. El enlace de salida
adecuado se escoge segln el algoritmo empleado y el paquete considerado se reenvia por el
procedimiento apropiado.

Un proceso de troceo ECMP tiene lugar dentro de las funciones MPLS/MPLS A Sk o
servidor/MPLS A Sk. Para ello, la funcion de adaptacion no puede ser transparente al contenido de
informacion de sus redes de capa de cliente.

Para garantizar la coherencia semantica y sintactica de la transferencia de informacion, la funcion
de adaptacion debe realizar procesos que sean equivalentes a subir a través de las redes de capa,
(leyendo la informacion), hasta que se alcance la funcion de adaptacion adecuada, de manera que se
trocee(n) el(los) campo(s) adecuado(s). Esto se logra copiando el paquete etiquetado MPLS que ha
de reenviarse, y leyendo a través de los campos del paquete copiado hasta que se llegue al punto
adecuado, como se ilustra en la figura [.2. Luego se reenvia debidamente el paquete original.
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5 Troceo del(los‘)
campo(s) necesario(s)

Leer en sentido
ascendente la

pila hasta donde
sea necesario

@ MPLS FP
;MPLS/MPLszfsk
0
servido/MPLS A Sk
MPLS AP 8
G.8110_Y.1370_FI.2

Figura 1.2/G.8110/Y.1370 — Procesamiento ECMP

Las funciones fuente de adaptacion servidor/MPLS o MPLS/MPLS no intervienen en el proceso
ECMP. Simplemente atribuyen la etiqueta adecuada a los paquetes segtn el punto de flujo utilizado
para entrar en la funcion de adaptacion.

Convenio de diagramas para ilustrar el ECMP

En ausencia de ECMP el flujo mostrado en la figura [.3a) representa un flujo punto a multipunto, en
el que la informacidn en el punto de flujo de ingreso se copia a ambos puntos de flujo de salida. La
informacion que fluye a través de I1, E1 y E2 es por tanto la misma. No hay equilibrio de carga.
Para un flujo multipunto a punto como se ilustra en la figura 1.3b), los flujos en I1 e I2 se agregan
(multiplexan) en E1.

Esos flujos se representan utilizando los convenios de diagramas de la Rec. UIT-T G.809.
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Figura 1.3/G.8810/Y.1370 — Flujos de modelado

En una red sin conexion en la que cada paquete tiene una direccion de origen y otra de destino, por
ejemplo una red IP, el flujo que entra en I1 se puede describir, o0 denominar, como una agregacion
de tuplas que incluye las direcciones de origen y de destino, mientras que los flujos 11-E1 e 11-E2
pueden describirse por medio de subconjuntos de tuplas presentes en el ingreso de I1. Cuando los
paquetes de un flujo estén basados en etiquetas, el reenvio ha de ser tal que cada paquete que entre
un dominio de flujo a través de un punto de flujo determinado sea reenviado a través del dominio de
flujo exactamente de la misma manera.

Cuando hay ECMP, las unidades de trafico MPLS asociadas con un punto de flujo se reenvian
basandose en informacion que no sea la etiqueta asociada con la funcién de adaptacion. La
informacion que fluye entre I1 y E1 de la figura 1.3a) ya no es la misma que la que fluye entre I1
y E2. El flujo que llega a Il se demultiplexa en flujos menores segun el mecanismo ECMP
empleado.

Para distinguir los flujos que estan sujetos al ECMP de los que no lo estan, los flujos afectados por
el ECMP se indican con una flecha continua en la figura 1.3¢).

ECMP en una red MPLS descrita utilizando G.809

Las redes de capa que contienen LSP y han sido establecidas utilizando el protocolo de distribucién
de etiquetas (LDP) pueden modelarse utilizando G.809, como se describe en la cldusula 7 de esta
Recomendacion. Cuando se utiliza LDP sin ECMP, el trafico no se separard. Cuando se utiliza
ECMP con LDP se producira separacion de trafico, como muestra el ejemplo de la figura 1.4.
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Camino sin conexion MPLS

G.8110_Y.1370_Fl.4

Figura 1.4/ G.8110/Y.1370 — Ejemplo de un LSP basado en ECMP

Obsérvese que en este ejemplo cada dominio de flujo tiene el ECMP activado. El efecto de ECMP
puede verse como una multiplexacion inversa del enlace de cliente.

Este proceso puede repetirse mediante la relacion cliente/servidor, en la que un flujo de enlace en el
cliente es soportado por un camino sin conexion en la red de capa de servidor. No obstante, no es
necesario que una red de capa utilice ECMP para entregar trafico a un solo punto de flujo en un solo
dominio de flujo de destino -también pueden soportarse dos puntos de flujo separados en el mismo
dominio de flujo. Esto se ilustra en la figura I.5. El resultado es la creacion de enlaces dindmicos
que responden al servicio ofrecido por el servidor.

MPLS A MPLS AP
Camino sin conexion MPLS
MPILSFT O = e L L L L e
MPLS FD MPLS FD
pRicEoss - Leemmm . MPLS FT
MPLS TFP >k pt £ MPLS TFP
N -0 7?%.
/ MPLS FP ()
Flujo de Flujo de
enlace MPLS enlace MPLS
MPLS AP mr=rmimim i e =] MPLS AP
=il . oo = e,
MPLSFT \/ = A’ e MPLS FT
MPLSTFP == . MPLS TFP

-------

Flujo de
enlace MPLS

G.8110_Y.1370_FI.5

Figura 1.5/G.8110/Y.1370 — Ejemplo del efecto de ECMP
en una jerarquia G.809 MPLS
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Este comportamiento puede entenderse si se tiene en cuenta el hecho de que el camino sin conexion
MPLS actiia paquete por paquete. El efecto de ECMP en la capa mas baja es cambiar la relacion
entre la fuente y el sumidero del camino sin conexién. Este camino sin conexion alterna ahora entre
dos puntos de acceso sumidero y esta controlado por el proceso ECMP. Para cualquier paquete hay
solamente un punto de acceso fuente y un punto de acceso sumidero. Para cualquier respuesta
determinada al proceso ECMP todos los paquetes con la misma respuesta tienen una asociacion de
camino con el mismo sumidero. La asociacion dinamica entre la fuente y el sumidero del camino
provoca una respuesta dindmica en la capa de cliente. Esto da lugar a un enlace dindmico que se
crea entre puntos de flujo en la red de capa de cliente. Este enlace se crea en respuesta a un proceso
de capa de servidor -el servicio ofrecido por el camino.

ECMP en una red MPLS descrita utilizando G.805

En una red de capa MPLS en la que las conexiones son establecidas utilizando RSVP-TE, Ia
utilizacion de ECMP puede considerarse de dos maneras:

— Cuando no hay jerarquia LSP. En este caso, si mas de un LSP se configura al mismo
destino con igual costo, el ECMP es habilitado antes que los LSP por la red de capa del
cliente, que distribuye luego el trafico entre ellos como convenga. Por tanto, no existe
separacion dentro de dicho LSP.

— Cuando existe una jerarquia LSP. Queda en estudio.
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