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摘要 

ITU-T G.8113.2/Y.1372.2 建议书规定了基于为用于 MPLS-TP 网络数据平面 OAM（操
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信领域工作的联合国专门机构。ITU-T（国际电信联盟电信标准

化部门）是国际电信联盟的常设机构,负责研究技术、操作和资费问题，并且为在世界范围内实现电

信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定 ITU-T 各研究组的研究课题，再由各研究组制定

有关这些课题的建议书。 

WTSA 第 1 号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属 ITU-T 研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技术委

员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

注 

本建议书为简要而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操作性

或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或“必须”等

其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何一方遵守本建议

书。 
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ITU-T G.8113.2/Y.1372.2 建议书 

使用为多协议标签交换（MPLS）定义的工具进行的 
MPLS-TP网络的操作、管理和维护机制 

1 范围 

本建议书规定了基于IETF意见征询中为MPLS定义的工具而设计的OAM机制。为满足

[IETF RFC 5860]规定的MPLS-TP OAM要求，建议书规定了MPLS-TP网络数据平面OAM（操

作、管理和维护）机制。建议书亦规定了MPLS-TP OAM包格式、MPLS-TP OAM包字段的句

法和语义。 

本建议书中规定的OAM机制假设以同样的方式前转MPLS-TP用户包和MPLS-TP OAM
包。在传输网络中使用同路由双向点对点连接，OAM返程路径永远在带内。 

本建议书规定了使用与其他传输技术（如SDH、OTN和以太网）所使用方法相同的

MPLS-TP 技术的表述法1。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，在本建议书中的引用而构成本建议书的条

款。在出版时，所指出的版本是有效的。所有的建议书和其他参考文献均会得到修订，本建

议书的使用者应查证是否有可能使用下列建议书或其他参考文献的最新版本。当前有效的

ITU-T建议书清单定期出版。本建议书引用的文件自成一体时不具备建议书的地位。 

[ITU-T G.805]  ITU-T G.805建议书（2000年），传输网络的通用功能架构。 

[ITU-T G.806]  ITU-T G.806建议书（2004年），传输设备的特点–描述方法和通用功能。 

[ITU-T G.7712]  ITU-T G.7712建议书（2010年），数据通信网络的架构和规范。 

[ITU-T G.8010]  ITU-T G.8010/Y.1306建议书（2004年），以太网层网络的架构，附加修正

案1（2006年）和修正案2（2010年）。 

[ITU-T G.8110.1] ITU-T G.8110.1/Y.1370.1建议书（2011年），MPLS传输概要文件（MPLS-
TP）层网络的架构。 

[IETF RFC 3692] IETF RFC 3692 (2004), Assigning Experimental and Testing Numbers 
Considered Useful. 

[IETF RFC 4379] IETF RFC 4379 (2006), Detecting Multi-Protocol Label Switched (MPLS) Data 
Plane Failures. 

[IETF RFC 5226] IETF RFC 5226 (2008), Guidelines for Writing an IANA Considerations 
Section in RFCs. 

[IETF RFC 5586] IETF RFC 5586 (2009), MPLS Generic Associated Channel. 

[IETF RFC 5654] IETF RFC 5654 (2009), Requirements of an MPLS Transport Profile. 

____________________ 
1 本ITU-T建议书旨在与其进行规范性参考的IETF MPLS RFC保持一致。 
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[IETF RFC 5718] IETF RFC 5718 (2010), An In-Band Data Communication Network For the 
MPLS Transport Profile. 

[IETF RFC 5860] IETF RFC 5860 (2010), Requirements for OAM in MPLS Transport Networks. 

[IETF RFC 5881] IETF RFC 5881 (2010), Bidirectional Forwarding Detection (BFD) for IPv4 
and IPv6 (Single Hop). 

[IETF RFC 5884] IETF RFC 5884 (2010), Bidirectional Forwarding Detection (BFD) for MPLS 
Label Switched Paths (LSPs). 

[IETF RFC 5921] IETF RFC 5921 (2010), A Framework for MPLS in Transport Networks.  

[IETF RFC 6215] IETF RFC 6215 (2011), MPLS Transport Profile User-to-Network and 
Network-to-Network Interfaces. 

[IETF RFC 6370] IETF RFC 6370 (2011), MPLS Transport Profile (MPLS-TP) Identifiers. 

[IETF RFC 6371] IETF RFC 6371 (2011), Operations, Administration and Maintenance 
Framework for MPLS-based Transport Networks. 

[IETF RFC 6374] IETF RFC 6374 (2011), Packet Loss and Delay Measurement for MPLS 
Networks. 

[IETF RFC 6375] IETF RFC 6375 (2011), A Packet Loss and Delay Measurement Profile for 
MPLS-based Transport Networks. 

[IETF RFC 6423] IETF RFC 6423 (2011), Using the Generic Associated Channel Label for 
Pseudowire in the MPLS Transport Profile (MPLS-TP). 

[IETF RFC 6426] IETF RFC 6426, MPLS On-Demand Connectivity Verification and Route 
Tracing. 

[IETF RFC 6427] IETF RFC 6427, MPLS Fault Management Operations, Administration, and 
Maintenance (OAM).  

[IETF RFC 6428] IETF RFC 6428, Proactive Connectivity Verification, Continuity Check and 
Remote Defect Indication for the MPLS Transport Profile. 

[IETF RFC 6435] IETF RFC 6435, MPLS Transport Protocol Lock Instruct and Loopback 
Functions. 

3 定义 

本建议书提出了一些有关OAM功能网络组件需探讨的术语。这些定义符合ITU-T G.805
建议书的定义。 

3.1 其他地方定义的术语 

本建议使用下列其他地方定义的术语： 

3.1.1 defect 缺陷：见[ITU-T G.806]。 

3.1.2  failure 故障：见[ITU-T G.806]。 

3.1.3 MPLS transport profile MPLS传送概要文件[b-ITU-T G.8113.1]：一些MPLS功能用来

支持分组传送业务和网络操作。 
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3.2 本建议中定义的术语 

无。 

4 缩写和首字母缩略语 

本建议书使用以下缩写和首字母缩略语： 

1DM 单向延迟测量 

A 适配功能 

ACH 相关信道字头 

AIS 告警指示信号 

BFD 双向前转检测 

C 客户 

CC 连续性检查 

CSF 客户机信号故障 

CV 连通认证 

DM 延迟测量 

DMM 延迟测量消息 

DMR 延迟测量回复 

DT 诊断测试 

EXM 实验性OAM消息 

EXP 实验 

EXR 实验性OAM回复 

G-ACh 一般性相关信道 

GAL G-ACh标签 

IANA 互联网域名分配管理机构 

IETF 互联网工程任务组 

IP 互联网协议 

LCK 锁定信号 

LER 标签边缘路由器 

LI 锁定指示 

LKR 锁定报告 

LM 损耗测量 

LMM 损耗测量消息 

LMR 损耗测量回复 

LOC 丢失连续性 

LSP 标签转换路径 

LSR 标签转换路由器 
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MCC 管理通信信道 

ME 维护实体 

MEG 维护实体组 

MEL MEG水平 

MEP MEG端点 

MIP MEG中介点 

MMG 不当合并 

MPLS 多协议标签交换 

MPLS-TP MPLS传送概要文件 

N 网络 

NE 网元 

OAM 操作、管理和维护 

OTN  光传输网络 

PDU 协议数据单位 

PSN 分组交换网络 

PW 伪线 

RDI 远端缺陷显示 

RFC 意见征询 

SCC 信令通信信道 

SDH  同步数字体系结构 

Sk 宿 

So 源 

SPME 子路径维护实体 

SSF 服务器信号故障 

TCM 中继连接监测 

TTL 生存周期 

UNI 用户网络接口 

UNM 预料外MEP 

UNP 预料外时段 

5 惯例 

维护实体（ME）组（MEG）端点（MEP）和MEG中介点（MIP）复合功能的图形惯例

见[ITU-T G.8010]。 
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6 功能组件 

6.1 维护实体（ME） 

维护实体（ME）可被看作两个MEG端点（MEP）之间的结合。这些端点对网络连接或

汇接连接进行维护和监测操作。 

在同路由双向点对点连接中，规定一个双向ME同时监测两个方向。 

6.2 维护实体组（MEG） 

维护实体组（MEG）是由属于相同连接的一个或多个ME组成的，作为一个组得到维护

和监测。 

6.2.1 中继连接监测 

中继连接监测（TCM）可用[IETF RFC 6371]所述子路径维护实体（SPME）的示例作为

支持，它与所监测的连接具有1比1的关系。SPME之后使用常规LSP监测得到监控。 

当SPME在非临近节点之间建立后，SPME边缘在客户机子层网络相互临近，之前处于节

点之间的中介节点便成为SPME的中介节点。 

TCM可以套放，但不可重叠。 

6.3 MEG端点（MEP） 

MEG端点（MEP）标志着负责启动和终接用于故障管理和性能监测的OAM包的MEG的

终止点。 
MEP 可启动 OAM 包向相应的对等 MEP 的传送，或向作为 MEG 组成部分的中介 MIP

的传送。 
由于 MEP 对应于相关（子）层 MEG 前转路径的终点，OAM 包在配置适当的无差错实

施中从来不会漏出 MEG。 
MEP 可能是节点 MEP 或接口 MEP。 

节点MEP位于节点内。在相同节点内的相同MEG内没有其它MEG中介点（MIP）或

MEP。 

接口MEP是位于节点内具体接口的MEP。特别需要提到的是，节点MEP根据相对连接功

能的位置2 称为“上MEP”或“下MEP”，见图6-1。 

注 — 一个MEG可能设置两个UP-MEP，连接功能每端一个，使MEG完全置于节点内。 

____________________ 
2 连接功能在[IETF RFC 6371]中被称为前转引擎。 
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图6-1 – 上/下MEP 

在上图6-1中，通过NE-A X接口端口的传输实体是一个下MEP。同样，NE-Z Y接口端口

的MEP也是一个下MEP。请注意，接口端口可支持多个传送实体。在此图中，只显示了一个

传送实体。为简化，将两个MEP分别称为MEPAX和MEPZY。如果这两个MEP属于同一个MEG
（即相互对等），从MEPAX到MEPZY的OAM流（如环回OAM包）将通过MEPZY处理（环

回），NE-Z连接功能不在此OAM流中。同样，从MEPZY到MEPAX的OAM包将通过MEPAX处

理，不对NE-A连接功能进行经转。 

在上图6-1中，通过NE-A接口端口X’的传输实体是一个上MEP。同样，NE-Z接口端口

Y’的MEP也是一个上MEP。如果这两个MEP（MEPAX’和MEPZY’）属于同一个MEG，从

MEPAX’到MEPZY’的OAM包（如环回包）将通过NE-Z的连接功能穿越，之后得到MEPZY’的处

理，因此NE-Z的连接功能包含在此OAM流中。同样，从MEPZY’到MEPAX’的OAM包将得到

MEPAX’的处理，并对NE-A连接功能进行经转。 
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详情见[IETF RFC 6371]第3.3节。 

6.4 MEG中介点（MIP） 

MEG中介点（MIP）是一个MEG内两个MEP之间的中介点，能够对一些OAM包做出响

应并前转所有其它OAM包，同时确保与用户平面包的间插。 

一个MIP无法启动推介性OAM包，但可得到MEG的一个MEP启动的OAM包的处理。一

个MIP仅在响应发送到所属的MEG的OAM包时生成OAM包。 

MIP对MEP之间或MEP与其它MIP之间运行的OAM流是不可知的。MIP只能接收或处理

向它发送的OAM包。 

MIP可能是一个节点MIP，或是一个接口MIP。 

节点MIP是位于节点内的MIP。相同节点的相同MEG内没有其它MIP或MEP。 

接口MIP是节点接口上的MIP，与连接功能3无关。MIP可与MEG一起处于任何节点的接

口入口或接口出口。 

具有接口上MEP的MEG边缘节点还可支持连接功能另一端的接口MIP，见图6-2。 

 

G.8113.2-Y.1372.2(12)_F6-2

MEG

OAM PDU 流
 

图6-2 – 接口上MEP和MEG边缘节点中的MIP 

MEG内中介节点可： 

– 支持节点MIP（即节点内非确定位置的节点单一MIP）；或 

– 支持接口MIP（即节点两个MIP，前转引擎每端一个，用于共同选择路由的点对点双

向连接）。 

根据[ITU-T G.8110.1]，MIP在功能上确定为两个背对背半MIP，如图6-3所示。 

____________________ 
3 连接功能在[IETF RFC 6371]中被称为前转引擎。 
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网元

G.8113.2-Y.1372.2(12)_F 6-3
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在交换机

MIP MIP
A Z OAM
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前

X端口的
（ ）

用于 -  ，
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MIP MIP
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后
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（ ）

用于 -  ，
在交换机

MIP MIP
A Z OAM
上半

后

X端口的
（ ）

用于 -  ，
在交换机

MIP MIP
A Z OAM
下半

前

 Y端口X端口

X端口' Y'端口

半 源MIP

半 源MIP

半 源MIP 半 源MIP

半 源MIP 半 源MIP

半 宿MIP

半 宿MIP

半 宿MIP 半 宿MIP

半 源MIP 半 源MIP

交换机
机构A侧 Z侧

 

图6-3 – 上/下半MIP 

在上图6-3中，MEPAX在NE A侧的接口端口X上，MIPZY位于NEZ侧接口端口Y上，

MEPAX’在NE A侧接口端口X’上，而MIPZY’在NE Z侧接口端口Y’上。 

MIPAX是一个下半MIP。它可以对来自A侧的OAM流做出响应并以其为目标。它无法对

来自Z侧的OAM流做出响应（即使以其为目标）。 

MIPZY是一个下半MIP。它可对来自Z侧OAM流做出响应并以此为目标。它无法对来自A
侧的OAM流做出响应（即使以其为目标）。 

MEPAX’是一个全MIP，它包括一个下半MIP和一个上半MIP。它可以对来自A侧的OAM
流做出响应并以此为目标。它还可以对来自Z侧的OAM流做出回应，并穿越连接功能。 
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MIPZY’是一个全MIP，它包括一个下半MIP和一个上半MIP。它可以对来自Z侧的OAM流

做出响应并以此为目标。它还可对来自A侧并以A侧为目标的OAM流做出响应并穿越连接功

能。 

详情见[IETF RFC 6371]第3.4节。 

7 OAM功能 

[IETF RFC 5654]和[RFC 5860]规定了MPLS-TP OAM的要求。附录 II 包含一个显示这些

要求间映射关系以及本条款所描述OAM功能的表格。 

7.1 确定来自用户业务包的OAM包 

为确保适当的操作控制，MPLS-TP网元交换与用户业务包采用完全相同路径的OAM包，

也就是说，OAM包将以完全相同的方式得到前转（如间插模式）。这些OAM包可利用[IETF 
RFC 5586]规定的G-ACh和GAL结构与用户业务包区分开来。 

G-ACh是有关各节、LSP和PW的一般性相关控制信道机制，通过该机制可以交换OAM
和其他控制消息。 

GAL是向LER/LSR通报相关信道字头（ACH）在堆栈底部后出现的基于标签的例外机

制。 

TTL到期是另外一个例外机制，向中介LSR通报需要处理的OAM包的出现。 

7.1.1 G-ACh 

MPLS-TP一般性相关信道（G-ACh）的操作见[IETF RFC 5921]第3.6节，[IETF RFC 
5586]给出了它的定义。 

如[IETF RFC 5586]定义的，通过IETF共识过程分配相关信道字头的信道类型。IETF共识

过程的定义见[IETF RFC 5226]，该过程被称为“IETF审议”。 

在未分配情况下，大量实验G-Ach信道被用于产品开发的实验；详情请参考[IETF RFC 
3692]。 

注 — 除依据IANA分配[b-IANA PW Reg]外，不建议使用G-Ach信道类型。 

7.1.2 GAL 

GAL用法的定义见[IETF RFC 5586]第4.2节和[IETF RFC 6423]第3节。 

7.2 OAM功能规范 

表7-1/G.8113.2概述了 MPLS-TP OAM功能、使用的协议和相应的IETF RFCs。使用G-
ACh传送所有控制信息。这些信息的功能处理见[b-ITU-T G.8121.2]。 
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表7-1 – OAM功能 

故障管理（FM）OAM功能 

主动FM OAM
功能 

OAM功能 协议定义 IETF RFC 

连续性检查（CC） 双向前转检测

（BFD） 

扩展 

[IETF RFC 6428] 

连接认证（CV） 双向前转检测

（BFD） 

扩展 

[IETF RFC 6428] 

远端缺陷显示（RDI） CC/CV信息中的标志 [IETF RFC 6428] 

告警显示信号（AIS） AIS信息 [IETF RFC 6427] 

链路下行显示（LDI） AIS信息中的标志 [IETF RFC 6427] 

锁定报告（LKR） LKR信息 [IETF RFC 6427] 

按需FM OAM
功能 

连接认证（CV） LSP Ping扩展 [IETF RFC 6426] 

路由跟踪（RT） LSP Ping扩展 [IETF RFC 6426] 

传输平面环回 管理控制 [IETF RFC 6435] 

锁定显示（LI） 带内锁定指示信息 [IETF RFC 6435] 

性能管理（PM）OAM功能 

主动PM OAM
功能 

与 

按需PM OAM 
功能 

OAM功能 协议定义 IETF RFC 

包丢失测量（LM） LM和DM查询信息 [IETF RFC 6374] 
[IETF RFC 6375] 

包延迟测量（DM） LM和DM查询信息 

通量测量 LM支持 

延迟变化测量 DM支持 

7.2.1 用于故障管理的OAM功能 

7.2.1.1 用于故障管理的主动OAM功能 

7.2.1.1.1 连续性检查和连接认证 

使用双向前转检测（BFD）控制包来支持CC/CV OAM功能。 

源MEP以配置速率定期发送BFD控制包。MEP槽监测以配置速率到达的这些BFD控制

包，并检测丢失连续性（LOC）的缺陷。 

以下连接认证缺陷也是使用CV信息检测到的： 

a) 不当合并（MMG）：两个MEG之间的意外连接； 

b) 预料外MEP（UNM）：MEG内部与预料外MEP的意外连接； 
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以下不当配置缺陷也是使用CC/CV功能发现的： 

a) 预料外时段（UNP）：收到BFD控制包的时段字段值不同于配置的CC/CV OAM包速

率。 

CC/CV主要用于故障管理、性能监测，以及触发保护转换。MEP定期在配置的传输时段

发送BFD控制包。在传送网络中，定义了CC信息的以下默认传输时段： 

a) 3.33 ms：用来保护转换应用（传输速率为300包/秒）的默认传输时段 

b) 100 ms：用于性能监测应用（传输速率为10包/秒）的默认传输时段 

c) 1 s：用于故障管理应用（传输速率为1包/秒）的默认传输时段 

CV 信息使用1秒的默认传输时段。 

其他CC/CV传输时段不包括在内。有关周期性的讨论见[IETF RFC 6371]。 

有关主动连续性检查和连接认证的BFD程序详细信息见[IETF RFC 6428]第3节。 

7.2.1.1.2 远端缺陷显示 

在本建议书中，RDI被规定用于双向连接而且与主动CC/CV启动有关。将进一步研究用

于其他连接类型的RDI。 

双向前转检测（BFD）控制包的使用支持RDI OAM功能。 

RDI是由MEP向其对等MEP发出的指示，表示存在信号故障条件。当MEP发现信号故障

条件时，设定BFD控制包的诊断场，向其对等MEP传送[IETF RFC 6428]第5节中规定的某项

值。具体值取决于信号故障的起因。 

[IETF RFC 6428]第3.2节和3.7节中描述了设定BFD信息中诊断码的详细程序。 

7.2.1.1.3 告警显示 

该功能主要用来抑制在服务器（子）层发现缺陷条件后的下游告警。服务器（子）层

MEP检测到LOC或SSF而导致生成带有AIS信息的OAM包，该信息前转至客户（子）层中的

下游MEP，从而抑制客户（子）层中的次要告警（LOC等）。 

当服务器层检测到出现故障时，就会在AIS信息中设定一个链路下行指示（LDI）标志。 

[IETF RFC 6427]第2.2、2.3和6节定义了发送AIS信息和设定LDI标志（L-Flag）的程序。 
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7.2.1.1.4 锁定信号 

锁定报告（LKR）功能用来向客户（子）层MEP沟通服务器（子）层MEP的行政锁定和

相应的数据业务前转在客户（子）层的中断。它允许接收具有LCK信息的客户（子）层MEP
区分缺陷条件和服务器（子）层MEP的行政锁定行动。发送LKR信息的细节见[IETF RFC 
6427]。 

7.2.1.1.5 客户信号故障（CSF） 

需进一步研究。 

7.2.1.2 用于故障管理的按需OAM功能 

7.2.1.2.1 连接认证 

LSP-Ping[IETF RFC 4379]是一个用于MPLS LSP的OAM机制。对LSP-Ping的包括MPLS-
TP LSPs的扩展，见[IETF RFC 6426]。它描述了如何按照[IETF RFC 5860]的要求和[IETF RFC 
6371]详细规定将 LSP-Ping用于MPLS-TP LSPs的按需连接认证（CV）和路由追踪功能。 

在特定的MPLS-TP部署场景中，IP地址机制可能不可用或者可能更倾向于使用某种非IP
封装形式进行按需CV和路由追踪。在此种情景中，应使用[IETF RFC 6426]第1.3和3.3节中规

定的ACH，在没有IP地址的情况下操作按需CV和/或路由追踪功能。 

IETF RFC 6426]第1.2、第1.3和第3节规定了按需CV的程序。[IETF RFC 6426]第1.2、第

1.3和第4节规定了按需路由追踪的程序。 

7.2.1.2.2 诊断测试 

需进一步研究。 

7.2.1.2.3 传输层环回 

管理平面控制着传输平面回路功能。详细信息见[IETF RFC 6435]第4节。 

7.2.1.2.4 锁定显示 

锁定显示功能使用[IETF RFC 6435]中定义的锁定指示信息从一直由管理或控制功能锁定

的MEP向其对等MEP传达如下信息，即对等MEP应以管理方式进入锁定状态。 

预计管理或控制功能将锁定MEG中的所有MEP。 

7.2.2 用于性能监测的OAM功能 

7.2.2.1 用于性能监测的主动OAM功能 

[IETF RFC 6375]对[IETF RFC 6374]规定的MPLS-TP丢失和延迟测量功能协议进行了概

括。这些草案详细说明了如何测量： 

• 包丢失 

• 包延迟 

• 包延迟变化 

• 通量 
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有两个密切相关的协议，一个用于包丢失测量（LM）而另一个用于包延迟测量

（DM）。这些协议有下列特征和能力： 

• 可使用相同的LM和DM协议进行主动和按需测量。 

• LM和DM协议使用简单查询/响应模式进行双向测量，此种测量模式允许用单一节点

测量双方向的丢失和延迟。 

• LM和DM协议使用查询信息进行单向丢失和延迟测量。如存在一个带外返回路径，该

测量既可在下游节点进行也可在上游节点进行。 

• LM和DM协议未要求执行双向测量时，传输和接收接口应是相同的。 

• 可使用LM协议测量信道通量以及包丢失。 

• DM协议支持改变测量信息的大小以测量与不同包尺寸相关的延迟。 

通量和包延迟变化测量分别来自LM和DM。 

7.2.2.1.1 主动损耗测量 

损耗测量理论见[IETF RFC 6374]第2.1节。 

协议程序见[IETF RFC 6374]第4.1节。 

适用于MPLS-TP的概要文件的相关规定见[IETF RFC 6375]第2节 

7.2.2.1.2 主动延迟测量 

延迟测量理论见[IETF RFC 6374]第2.3节。 

协议程序见[IETF RFC 6374]第4.2节。 

适用于MPLS-TP的概要文件的相关规定见[IETF RFC 6375]第3节。 

7.2.2.2 用于性能监测的按需OAM功能 

用于性能监测的按需OAM功能与主动OAM性能监测功能是相同的。 

7.2.2.2.1 按需损耗测量 

按需损耗测量功能与7.2.2.1.1定义的主动损耗测量功能是相同的。 

7.2.2.2.2 按需延迟测量 

按需延迟测量功能与7.2.2.1.2中定义的主动延迟测量功能是相同的。 

7.2.2.3 通量和包延迟测量 

通量和包延迟测量分别来自LM和DM。 

7.2.2.3.1 通量测量 

可使用[IETF RFC 6374]第2.3节中描述的LM计算服务通量。需进一步研究故障通量测

量。 

7.2.2.3.2 包延迟变化测量 

可使用[IETF RFC 6374]中第2.5节描述的DM得出包延迟变化。 
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7.2.3 其他功能 

7.2.3.1 维护通信信道/信令通信信道 

维护通信信道（MCC）和信令通信信道（SCC）的定义见[IETF RFC 5718]和[ITU-T 
G.7712]。 

7.2.3.2 具体厂商 

具体厂商OAM功能未在本建议书中得到支持。 

7.2.3.3 实验 

大量实验G-Ach信道类型被用于产品开发。这些类型信道的使用见[IETF RFC 3692]。 

8 OAM PDU 格式 

下文列出的相应ETF RFC定义了用于MPLS-TP OAM的包格式。这些格式使用[IETF RFC 
6370]中规定的IP标识。需进一步研究ICC标识的使用；见[b-IETF RFC itu-t-identifiers]。 

8.1 连续性检查和连接认证 

8.1.1 双向前转检测（BFD）信息格式 

BFD信息格式的定义见[IETF RFC 5884]。有关MPLS-TP LSP承载此信息以及增加TLV识

别MEP的描述见[IETF RFC 6428]。 

8.1.2 按需连接认证（CV） 格式 

[IETF RFC 6426]规定了按需CV的格式。可能像第3.2节（在ACH上使用IP封装）和第3.3 
节（使用ACH的非IP按需CV）规定的那样封装信息。 

尽管[IETF RFC 6426]第3.3节规定了未使用IP地址情况下的封装，但[IETF RFC 6426]规
定使用的标识为IP标识（如[IETF RFC 6370]中规定的），在一定范围内它们与通常由IP设备

使用的值相一致）。 

对使用ICC标识的支持是FFS。 

8.2 传输平面环回格式 

由于环回是受控管理，因此没有与其功能相关的控制信息格式。 

8.3 告警指示信号（AIS）和链路下行显示（LDI）格式 

[IETF RFC 6427]第4节规定了AIS信息格式和LDI标志。 

8.4 锁定指示（LI）和锁定报告（LKR）格式 

[IETF RFC 6435]第5节定义了锁定指示信息格式。 

[IETF RFC 6427]第4节规定了锁定报告信息格式 

8.5 测试（TST）格式 

需进一步研究。 
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8.6 损耗测量消息/损耗测量回复（LMM/LMR）格式 

[IETF RFC 6374]第3.1节定义了损耗测量消息/损耗测量回复格式。 

[IETF RFC 6375]第2节定义了适用于MPLS-TP的概要文件。 

注意，如[IETF RFC 6374]第3.3节所述，丢失和延迟测量可能结合在一起。 

8.7 单向延迟测量（1DM）格式 

[IETF RFC 6374]3.2节规定了单项延迟测量消息格式。 

[IETF RFC 6375]第3节规定了适用于MPLS-TP的概要文件。 

注意，如[IETF RFC 6374]第3.3节所述，丢失和延迟测量可能结合在一起。 

8.8 延迟测量消息/延迟测量回复（DMM/DMR）格式 

[IETF RFC 6374]第3.2节规定了延迟测量消息/延迟测量回复格式。 

[IETF RFC 6375]第3节规定了适用于MPLS-TP的概要文件。 

注意，如[IETF RFC 6374]第3.3节所述，丢失和延迟测量可能结合在一起。 

8.9 客户机信号故障（CSF）格式 

需进一步研究。 

8.10 实验性OAM消息/实验性OAM回复（EXM/EXR） 格式 

大量实验G-Ach信道类型被用于产品开发。[IETF RFC 3692]定义了这些类型信道的使

用。 

8.11 管理通信信道和信令通信信道格式 

通过ACH和相关程序承载管理通信或信令通信的包格式（即MCC包）的相关规定见

[ITU-T G.7712]和[IETF RFC 5718]。由IANA [b-IANA PW Reg]维护分配给该信道的信道类

型。分配给MCC的值是0x0001。分配给SCC的值是0x0002。 

9 MPLS-TP OAM程序 

有关MPLS-TP OAM程序的规定见相应的IETF RFC。 

9.1 连续性检查和连接认证 

9.1.1 双向前转检测信息（BFD）程序 

BFD信息格式见[IETF RFC 5884]。该程序基于[IETF RFC 5881]，在[IETF RFC 6428]中得

到了更新。 

9.1.2 按需连接认证（CV）程序 

按需CV程序的定义见[IETF RFC 6426]第3节。 

9.2 传输层环回程序 

环回程序见[IETF RFC 6435]第4节。 
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9.3 告警指示信号（AIS）程序和链路下行显示（LDI）程序 

当服务器层线索终止槽确定信号故障时，通知服务器/MT_A_Sk功能，启动aAIS后续行

动。aAIS在服务器层线索终止清除了信号故障条件后被清掉并通知服务器/MT_A_Sk。 

当aAIS后续行动启动时，服务器/MT_A_Sk不断生成MPLS故障OAM信息包，并将信息

类型设定为AIS，直至aAIS后续行动结束。发送MPLS故障OAM的程序见[IETF RFC 6427]。 

建议每秒生成一次AIS。 

当MEP收到一条AIS信息，它检测到[b-ITU-T G.8121.2]第6.1条[ITU-T G.8021]所述dAIS
缺陷。 

9.4 锁定指示（LI）和锁定报告（LKR）程序 

锁定指示程序见[IETF RFC 6435]第6节。 

锁定报告程序见[IETF RFC 6427]第5节。 

9.5 测试（TST）程序 

需进一步研究。 

9.6 损耗测量消息/损耗测量回复（LMM/LMR）程序 

损耗测量消息/损耗测量回复程序见[IETF RFC 6374]第4.1节。 

适用于MPLS-TP的概要文件见[IETF RFC 6375]第2节。 

9.7 单向延迟测量（1DM）程序 

单项延迟测量程序见[IETF RFC 6374]第4.2节。 

适用于MPLS-TP的概要文件见[IETF RFC 6375]第3节。 

9.8 延迟测量消息/延迟测量回复（DMM/DMR）程序 

延迟测量消息/延迟测量回复程序见[IETF RFC 6374]第4.2节。 

适用于MPLS-TP的概要文件见[IETF RFC 6375]第3节。 

9.9 客户机信号故障（CSF）程序 

需进一步研究。 
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附录 I 
 

MPLS-TP网络情形 

（本附录不是本建议书的组成部分） 

I.1 MEG嵌套示例 

图1.1使用默认MEG水平为客户、提供商和运营商提供了嵌套MEG的示例情形。在图

中，三角代表MEP，圆圈代表MIP，菱形代表业务条件点（TrCP）。 

图I.1显示了网络实施示例。MEP和MIP应按接口，而不是节点配置。倒三角（ ）表明

下MEP，普通三角（ ）表明上MEP。 

G.8113.2-Y.1372.2(12)_FI.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

客户设备
运营商  A NE 运营商  B NE 客户设备

MT

IPa

MT 
SRV
或

Oa1a
IOa

Pa1a

Ob2a

Ob1a

Ob2b

IPb

下半
例如 、 、 、 的

MEP
MEP ME Ca1a IPa IPb IOa

上半
例如 、 、 、 、 的

MEP
ME MEPPa1a Oa1a Ob1a Ob2a Ob2b

Ca1a

 

图 I.1 – MEG嵌套示例 

– UNI_C到UNI_C客户ME（Ca1a）。 

– UNI_N到UNI_N提供商ME（Pa1a）。 

– 端对端运营商ME（Oa1a和Ob1a）。 

– 运营商B网络中局部运营商ME（Ob2a和Ob2b）。 

– 客户和提供商之间的UNI_C到UNI_N MEs（IPa和IPb）。 

– 运营商之间的ME（IOa）。 
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附录 II 
 

要求可追踪性 

（本附录不是本建议书的组成部分） 

该表用于协助读者评估本建议书相对于其应用环境的契合性。 

该表给出了一个快速参考表格，显示本建议书讨论了哪些MPLS-TP OAM功能要求。当

本建议书修订或修改时，预计将对该表进行必要的更新。 

该表列出的各项要求摘自[RFC5654]和[RFC5860]，它们由ITU-T和IETF共同制定。 

 

表 II-1 – 要求可追踪性 

来源文件 来源节 要求序号 支持层次 解决方案条款 注 

[IETF RFC 5654] 2.1 1 完整的 全部 注1 

[IETF RFC 5654] 2.1 2 完整的 全部 注1 

[IETF RFC 5654] 2.1 3 完整的 全部 注1 

[IETF RFC 5654] 2.1 4 部分的 8 注2 

[IETF RFC 5654] 2.1 5 完整的 全部  

[IETF RFC 5654] 2.1 6 部分的 全部 注9 

[IETF RFC 5654] 2.1 7 完整的 全部  

[IETF RFC 5654] 2.1 8 FFS   

[IETF RFC 5654] 2.1 15 部分的 全部 注10 

[IETF RFC 5654] 2.1 17 FFS   

[IETF RFC 5654] 2.1 21 部分的  注11 

[IETF RFC 5654] 2.1 22 完整的 全部 注1 

[IETF RFC 5654] 2.1 23 B 部分的  注4 

[IETF RFC 5654] 2.1 23 C 完整的 全部  

[IETF RFC 5654] 2.1 27 完整的 全部  

[IETF RFC 5654] 2.1 28 完整的 全部  

[IETF RFC 5654] 2.1 29 完整的 7.2.1.1.1、 

7.2.1.2.1、 

8.1、9.1 

 

[IETF RFC 5654] 2.3 36 FFS 8  

[IETF RFC 5654] 2.3 44 部分的 7.2.1.2.1、 

7.2.2.1.1 

注3 

[IETF RFC 5654] 2.3 45 部分的 7.2.1.2.1、
7.2.2.1.1 

注3 

[IETF RFC 5654] 2.3 46 完整的 7.1  

[IETF RFC 5654] 2.5 56 A 部分的 全部 注11 
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表 II-1 – 要求可追踪性 

来源文件 来源节 要求序号 支持层次 解决方案条款 注 

[IETF RFC 5654] 2.5 58 完整的 7.2.1.1、
7.2.1.1.2、 

7.2.1.1.3、
8.1.1、9.1.1、 

8.3、9.3 

 

[IETF RFC 5654] 2.5.3 75 部分的 7.2.1.1.2、
7.2.1.1.3、
7.2.1.1.5 

注4 

[IETF RFC 5654] 2.5.4 88 FFS  注12 

[IETF RFC 5654] 2.5.5 90 A 部分的 7.2.1.2.4 注5 

[IETF RFC 5654] 2.5.5 90 B FFS   

[IETF RFC 5860] 2  部分的 全部 注1, 11 

[IETF RFC 5860] 2.1.1  部分的 全部 注6 

[IETF RFC 5860] 2.1.2  完整的 全部  

[IETF RFC 5860] 2.1.3  完整的 7.1  

[IETF RFC 5860] 2.1.4  部分的 全部 注6 

[IETF RFC 5860] 2.1.5  部分的 全部 注6 

[IETF RFC 5860] 2.1.6  部分的 全部 注7 

[IETF RFC 5860] 2.2  完整的 全部 注8 

[IETF RFC 5860] 2.2.1  部分的 7.2.1.1 注4 

[IETF RFC 5860] 2.2.2  部分的 7.2.1.1.1、 

8.1.1、9.1.1 

注9 

[IETF RFC 5860] 2.2.3  部分的 7.2.1.2.1、 

8.1.2、9.1.2 

注9 

[IETF RFC 5860] 2.2.4  完整的 7.2.1.2.1、 

8.1.2、9.1.2 

 

[IETF RFC 5860] 2.2.5  FFS   

[IETF RFC 5860] 2.2.6  部分的 7.2.1.2.4、 

8.4、9.4 

注9 

[IETF RFC 5860] 2.2.7  FFS   

[IETF RFC 5860] 2.2.8  部分的 7.2.1.1.3、 

8.3、9.3 

注9 

[IETF RFC 5860] 2.2.9  完整的 7.2.1.1.2、 

8.1.1、9.1.1 

 

[IETF RFC 5860] 2.2.10  FFS   

[IETF RFC 5860] 2.2.11  部分的 7.2.2.1、 

7.2.2.1.1、 

7.2.2.2.1、 

8.6、9.6 

注9 
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表 II-1 – 要求可追踪性 

来源文件 来源节 要求序号 支持层次 解决方案条款 注 

[IETF RFC 5860] 2.2.12  部分的 7.2.2.1、 

7.2.2.2.2、 

8.7、8.8、 

9.7、9.8 

注9 

[IETF RFC 5860] 3    注7 

[IETF RFC 5860] 4  FFS   

注1 – 规定MPLS-TP扩展的RFC构成MPLS的一个子集，是现有MPLS标准的组成部分，而

且本质上可与MPLS进行互操作。 

注2 – 本建议书规定的MPLS-TP OAM与其他建议书规定的OAM之间的互通并未在本建议

书或任何参考性RFC中进行明确规定。因此，并未对接口（内部和外部）做出规定但有证

据表明至少某种程度的互通是可能的。 

注3 – 目前参考的RFC支持连接认证和包丢失测量。参考的RFC并未涉及包破坏和/或重排

序问题而是在FFS中有所涉及。 

注4 – 该版本支持远端缺陷显示和告警指示。客户机信号故障是FFS。 

注5 – 该版本支持锁定指示。 

注6 – 本建议书中的ICC（和全球ICC）格式标识为FFS。 

注7 – 一些要求用于落实。 

注8 – 第7.2.3.3款明确描述了实验性OAM功能支持。 

注9 – 点到多点支持是FFS。 

注10 – MPLS支持管理平面和数据平面的分离，因此它也在MPLS-TP中得到支持。支持控

制平面和数据平面分离用于MPLS-TP LSP而非用于MPLS-TP PWs。 

注11 – 难以明确对表明“相似点”要求的条件予以全力支持。 

注12 – 尚不清楚“管理平面MUST实现待确定的所有传输路径的当前保护状态”这一要求

如何适用于或影响本建议书中规定的OAM。 
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