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Recomendacion UIT-T G.8113.2/Y.1372.2

M ecanismos de oper acion, administracion y mantenimiento
deredes MPLS-TP utilizando las herramientas
definidasparaMPLS

Resumen

En la Recomendacién UIT-T G.8113.2/Y.1372.2 se especifican mecanismos de Operacion,
Administracion y Mantenimiento (OAM), basados en herramientas definidas para MPLS, con € fin
de realizar operaciones OAM a nivel del plano de control en redes del perfil de transporte de la
conmutacion por etiquetas multiprotocolo (MPLS-TP). También se especifican los formatos de
paguetes OAM pararedes MPLS-TP, asi como la sintaxis y la seméntica de los campos de paguetes
OAM para MPLS-TP. Los mecanismos OAM definidos en la presente Recomendacion admiten el
reenvio comun de paguetes de usuario MPLS-TPy paquetes OAM MPLS-TP.
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PREFACIO

La Unién Internaciona de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. El Sector
de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un érgano permanente de la UIT. Este
organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomendaciones sobre los
mismos, con miras ala normalizacion de las telecomunicaciones en €l plano mundial .

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

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 colaboraciéon con lalSOy 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 explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccién http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2014

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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Recomendacion UIT-T G.8113.2/Y.1372.2

M ecanismos de oper acion, administracion y mantenimiento
deredesMPLS-TP utilizando las herramientas
definidasparaMPLS

1 Alcance

En la presente Recomendacion se especifican mecanismos de Operacion, Administracion y
Mantenimiento (OAM) basados en herramientas definidas para MPLS en la Requests for Comments
del IETF, con € fin de realizar operaciones OAM anivel del plano de control en redes del perfil de
transporte de la conmutacion por etiquetas multiprotocolo (MPLS-TP) y cumplir los requisitos de
OAM pararedes MPLS-TP definidos en [IETF RFC 5860]. También se especifican los formatos de
paguetes OAM para MPLS-TP, asi como la sintaxis y semantica de los campos de paquetes OAM
paraMPLS-TP.

Los mecanismos OAM definidos en la presente Recomendacion admiten el reenvio comun de
paguetes de usuario MPLS-TP y paguetes OAM para redes MPLS-TP. En las redes de transporte
gue emplean conexiones bidireccionales punto a punto en una misma ruta, la ruta de retorno OAM
esta siempre en banda.

Esta Recomendacion of rece una representacion de la tecnologia MPLS-TP utilizando metodologias
que se han utilizado para otras tecnologias de transporte (por gjemplo, SDH, OTN y Ethernet)?.

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 auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

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

[UIT-T G.806] Recomendacion UIT-T G.806 (2004), Caracteristicas del equipo de transporte
— Metodologia de descripcion y funcionalidad genérica.

[UIT-T G.7712] Recomendacion UIT-TG.7712 (2010), Arquitectura y especificacion de la red
de comunicacion de datos.

[UIT-T G.8010] Recomendacion UIT-T G.8010/Y.1306 (2004), Arquitectura de redes de capa
Ethernet, y Enmienda 1 (2006) y Enmienda 2 (2010).

[UIT-T G.8110.1] Recomendacion UIT-T G.8110.1/Y.1370.1 (2011), Arquitectura de red de
capa para conmutacion por etiquetas multiprotocolo en la red de transporte.

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

1 Esta Recomendacién UIT-T trata de estar armonizada con las RFC sobre MPLS del IETF citadas como
referencias normativas en la presente Recomendacion.
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[IETF RFC 4379
[IETF RFC 5226]

[IETF RFC 5586]
[IETF RFC 5654]
[IETF RFC 5718]

[IETF RFC 5860]
[IETF RFC 5881]

[IETF RFC 5884]

[IETF RFC 5921]
[IETF RFC 6215]

[IETF RFC 6370]
[IETF RFC 6371]

[IETF RFC 6374]
[IETF RFC 6375]
[IETF RFC 6423]
[IETF RFC 6426]
[IETF RFC 6427]
[IETF RFC 6428]

[IETF RFC 6435]

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

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

IETF RFC 5586 (2009), MPLS Generic Associated Channel.
IETF RFC 5654 (2009), Requirements of an MPLS Transport Profile.

IETF RFC 5718 (2010), An In-Band Data Communication Network For the
MPLS Transport Profile.

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

IETF RFC 5881 (2010), Bidirectional Forwarding Detection (BFD) for 1Pv4
and IPv6 (Sngle Hop).

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

IETF RFC 5921 (2010), A Framework for MPLSin Transport Networks.

IETF RFC 6215 (2011), MPLS Transport Profile User-to-Network and
Networ k-to-Network | nterfaces.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3 Definiciones

En esta Recomendacion se definen algunos términos necesarios para examinar 10s componentes
funcionales de red relacionados con OAM. Estas definiciones estan en consonancia con la
terminologia utilizada en |a Recomendacion G.805.

3.1 Términos definidos en otr os documentos

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

311
312

defecto: [UIT-T G.806].
fallo: [UIT-T G.806].
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313 perfil detransporte MPLS [b-ITU-T G.8113.1]: Conjunto de funciones de conmutacion
por etiquetas multiprotocolo (MPLS) utilizado para dar soporte a servicios de transporte de
paguetes y operaciones de red.

3.2 Términos definidos en la presente Recomendacion

Ninguno.

4 Siglasy acr énimos
En la presente Recomendacion se utilizan las siguientes siglas y acrénimos:

1DM Medicidén de retardo en un sentido (one-way delay measurement)

A Funcion de adaptacion (adaptation function)

ACH Encabezamiento del canal asociado (associated channel header)

AlS Sefial de indicacion de alarma (alarmindication signal)

BFD Deteccion de reenvio bidireccional (bidirectional forwarding detection)
C Cliente (customer)

CcC Comprobacion de la continuidad (continuity check)

CSF Fallo de sefia de cliente (client signal fail)

Ccv Verificacion de conectividad (connectivity verification)

DM Medicion de retardo (delay measurement)

DMM Mensagje de medicion de retardo (delay measurement message)

DMR Respuesta de medicién de retardo (delay measurement reply)

DT Prueba de diagnostico (diagnostic test)

EXM Mensgje OAM experimental (experimental OAM message)

EXP (Funcionalidad) Experimental (experimental)

EXR Respuesta OAM experimental (experimental OAM reply)

G-ACh Canal asociado genérico (generic associated channel)

GAL Etiqueta G-ACh (G-ACh label)

IANA Autoridad de asignacion de nimeros Internet (Internet assigned numbers authority)
IETF Grupo Especia sobre Ingenieria de Internet (Internet engineering task force)
IP Proveedor intermedio (intermediate provider)

LCK Sefia bloqueada (locked signal)

LER Encaminador limitrofe por etiquetas (label edge router)

LI Instruccién de bloqueo (lock Instruct)

LKR Informe de bloqueo (lock report)

LM Medicién de pérdida (loss measurement)

LMM Mensgje de medicion de pérdida (loss measurement message)

LMR Respuesta de medicion de pérdida (1oss measurement reply)

LOC Pérdida de continuidad (loss of continuity)

Rec. UIT-T G.8113.2/Y.1372.2 (11/2012) 3



LSP Trayecto conmutado por etiquetas (label switched path)

LSR Encaminador de conmutacion por etiquetas (label switch router)

MCC Cana de comunicacion de mantenimiento (maintenance communication channel)
ME Entidad de mantenimiento (maintenance entity)

MEG Grupo de entidades de mantenimiento (maintenance entity group)

MEL Nivel MEG (MEG level)

MEP Punto extremo MEG (MEG end point)

MIP Punto intermedio MEG (MEG intermediate point)

MMG Defecto de fusion (mis-merge)

MPLS Conmutacion por etiquetas multiprotocolo (multi protocol label switching)
MPLS-TP Perfil detransporte MPLS (MPLStransport profile)

N Red (network)

NE Elemento de red (network element)

OAM Operacién, administracion y mantenimiento (operation, administration & maintenance)
OTN Red éptica de transporte

PDU Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

PSN Red con conmutacion de paquetes (packet switched network)

PW Pseudoalambrico (pseudowire)

RDI Indicacion de defecto a distancia (remote defect indication)

RFC Solicitud de comentarios (requests for comments)

SCC Canal de comunicacion de sefializacién (signalling communication channel)
SDH Jerarquiadigital sincrona

Sk Sumidero (sink)

So Fuente (source)

SPME Entidad de mantenimiento de subtrayecto (sub-path maintenance entity)
SSF Fallo de sefial de servidor (server signal fail)

TCM Supervisién de conexion en cascada (tandem connection monitoring)

TTL Tiempo de vida (timeto live)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

UNM MEP imprevisto (UNexpected MEP)

UNP Periodo imprevisto (UNexpected period)

5 Convenios

L os convenios relativos a diagramas para las funciones compuestas del punto extremo del grupo de
entidades de mantenimiento (MEP) y del punto intermedio MEG (MIP) son los correspondientes a
[UIT-T G.8010].
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6 Componentes funcionales

6.1 Entidad de mantenimiento (ME)

Una entidad de mantenimiento (ME) puede considerarse como la asociacion entre dos puntos
extremos MEG (MEP) gue aplica operaciones de mantenimiento y supervision a una conexion de
red 0 a una conexion en cascada.

En caso de una conexion bidireccional punto a punto en la misma ruta, se define una ME
bidireccional para supervisar ambos sentidos de forma congruente.

6.2 Grupo de entidades de mantenimiento (MEG)

Un grupo de entidades de mantenimiento (MEG) es el conjunto de una 0 mas ME que pertenecen a
la misma conexion y son mantenidas y supervisadas en grupo.

6.2.1 Supervision de conexion en cascada

La supervisién de conexion en cascada (TCM) puede realizarla una instancia de la entidad de
mantenimiento de subtrayecto (SPME) descrita en seccion 3.2 de [IETF RFC 6371], que mantiene
una relacion 1:1 con la conexion supervisada. Para la SPME se utiliza pues una supervision del
trayecto conmutado por etiquetas (L SP) normal.

Cuando se establece una SPME entre nodos no adyacentes, sus bordes pasan a ser adyacentes de
una red de subcapa de cliente y cualquier nodo intermedio presente anteriormente pasa a ser un
nodo intermedio de la SPME.

Las TCM se pueden anidar pero no solapar.

6.3 Puntos extremos MEG (MEP)

El MEP marca el punto extremo de un MEG que debe iniciar y terminar paquetes OAM para la
gestion de averiasy la supervision de la calidad de funcionamiento.

Un MEP puede iniciar un paquete OAM que debe transferirse a su MEP par correspondiente, o aun
MIP que es parte del MEG.

Dado que € MEP corresponde a la terminacion del trayecto de reenvio de un MEG en una
determinada (sub)capa, |os paquetes OAM nunca se filtran de un MEG en una aplicacion sin errores
debidamente configurada.

Puede haber un MEP por nodo o un MEP por interfaz.

Un MEP por nodo es un punto extremo MEG ubicado en algun lugar del nodo. No hay ningun otro
punto intermedio MEG (MIP) ni MEP en el mismo MEG dentro del mismo nodo.

Un MEP por interfaz es un punto extremo MEG ubicado en unainterfaz especifica dentro del nodo.
En particular, un MEP por interfaz se llama "MEP ascendente” o "MEP descendente”, segin su
ubicacion relativa alafuncion de conexién2, como se observaen laFigura 6-1.

NOTA — Se pueden establecer dos MEP ascendentes de un MEG, uno de cada lado de la funcion de
conexion, de tal manera que e MEG sea completamente interno a nodo.

2 Lafuncion de conexion se denomina motor de reenvio en [|[ETF RFC 6371].
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Figura 6-1 — M EP ascendente/descendente

En la Figura 6-1 supra, €l MEP de la entidad de transporte que atraviesa € puerto de interfaz X
del NE-A es un MEP descendente, como lo es el MEP del puerto de interfaz Y del NE-Z. No hay
gue olvidar que un puerto de interfaz puede admitir numerosas entidades de transporte. En lafigura,
s0lo se observa una entidad de transporte. A efectos practicos, esos dos MEP se denominan MEPax
y MEPzy. Si ambos MEP pertenecen al mismo MEG (es decir, son pares entre si), € fluyjo OAM
(por gjemplo, los paquetes OAM de bucle) del MEPax a MEPzy seran procesados (en bucle) por el
MEPzy y la funcion de conexion del NE-Z no participa en este flujo OAM. De la misma manera,
los paquetes OAM del MEPzy al MEPax seran procesados por el MEPax y no g ecutaran lafuncion
de conexion del NE-A.

En laFigura 6-1 supra, el MEP de la entidad de transporte que atraviesa el puerto de interfaz X' del
NE-A es un MEP ascendente, como lo es el MEP del puerto de interfaz Y' del NE-Z. Si ambos
MEP (MEPax' y MEP2y) pertenecen a mismo MEG, |os paquetes OAM (por ejemplo, los paguetes
de bucle) del MEPax: d MEPzy: pasaran por la funcién de conexion del NE-Z y serén luego
procesados por € MEP,y. por lo tanto, la funcion de conexion del NE-Z participa en este
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flujo OAM. De la misma manera, los paquetes OAM del MEP zv:al MEPax serén procesados por €l
MEPax Yy gecutaran la funcion de conexion del NE-A.

Se da unainformacion més completa al respecto en la seccion 3.3 de [IETF RFC 6371].

6.4 PuntosintermediosMEG (MIP)

Un MIP indica e punto intermedio MEG entre los dos MEP de un MEG que puede reaccionar a
algunos paguetes OAM y reenviar todos los demas pagquetes OAM asegurando a mismo tiempo que
comparten el destino de la entrega con paguetes del plano usuario.

Un MIP no inicia paguetes OAM no solicitados pero puede recibir paguetes OAM iniciados por uno
de los MEP del MEG. Un MIP puede generar paquetes OAM Unicamente en respuesta a paquetes
OAM enviados por el MEG a que pertenece.

Los MIP ignoran los flujos OAM transmitidos entre los MEP o entre estos y otros MIP. Los MIP
sblo pueden recibir y procesar los paguetes OAM que reciben.

Puede haber un MIP por nodo o un MIP por interfaz.

Un MIP por nodo es un punto intermedio MEG ubicado en algun lugar del nodo. No hay ningin
otro punto intermedio MEG (MIP) ni MEP en el mismo MEG dentro del mismo nodo.

Un MIP por interfaz es un punto intermedio MEG ubicado en una interfaz de nodo,
independientemente de la funcién de conexion3. EI MIP puede estar ubicado en la interfaz de
entrada o en lainterfaz de salida de cualquier nodo del MEG.

Un nodo en el borde de un MEG que tiene un MEP ascendente por interfaz también puede admitir
un MIP por interfaz en el otro lado de lafuncién de conexion, como se indica en laFigura 6-2.

< —

Flujo PDU OAM
G.8113.2-Y.1372.2(12)_F6-2

Figura 6-2—MEP ascendente por interfazy MIP
en un nodo en el bordedeun MEG

Un nodo intermedio en un MEG puede:

- admitir un MIP por nodo (esto es, un solo MIP por nodo en una ubicacion no especificada
dentro del nodo);

- admitir los MIP por interfaz (esto es, dos MIP por nodo, uno a cada lado del motor de
reenvio, para conexiones bidireccionales punto a punto en la misma ruta).

Con arreglo a [UIT-T G.8110.1], un MIP se representa desde € punto de vista funcional mediante
dos medios MIP adosados, como se observaen la Figura 6-3.

3 Lafuncion de conexién se denomina motor de reenvio en [|[ETF RFC 6371].
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Elemento dered

v

A

Puerto X Puerto Y
LadoA Bloque LadoZ

funcional

de
MIP en puerto X' donmutacidn [ [ MIPen puerto Y'
(medio MIP (medio MIP
ascendente) para ascendente) para
OAM Z-A, después OAM A-Z, después
de la conmutacion de la conmutacion
Puerto X' Puerto Y*
——Jp» Flujo del proceso OAM (através del punto distante (RP)) G8113.2-Y.1372.2(12)_F6-3

—» Flujo de trafico (através del punto (de terminacién) de conexion (T CP/CP))

Figura 6-3 —Medios M| P ascendente/descendente

En la Figura 6-3 supra, €l MIPax esta en el puerto de interfaz X en €l lado A del NE; MIPzy, en €
puerto de interfaz Y en el lado Z del NE; MIPax, en €l puerto de interfaz X' en el lado A del NEy
MIPzy:, en el puerto deinterfaz Y' en el lado Z del NE.

El MIPax es un medio MIP descendente. Puede responder a flujo OAM procedente del lado A 'y
dirigido aél. No puede responder al flujo OAM procedente del lado Z aungue esté dirigido a dl.

El MIPzy es un medio MIP descendente. Puede responder a flujo OAM procedente del lado Z y
dirigido aél. No puede responder al flujo OAM procedente del lado A aunque esté dirigido a él.

El MIPax: €s un MIP completo constituido por un medio MIP descendente y un medio MIP
ascendente. Puede responder a flujo OAM procedente del lado A y dirigido a él. También puede
responder a flujo OAM dirigido aé procedente del lado Z y que atraviesalafuncién de conexion.
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El MIPzy: es un MIP completo constituido por un medio MIP descendente y un medio MIP
ascendente. Puede responder al flujo OAM procedente del lado Z y dirigido a él. También puede
responder a flujo OAM dirigido a él procedente del lado A y que atraviesa lafuncion de conexion.

Para mas informacién véase la seccién 3.4 de [IETF RFC 6371].

7 Funciones OAM

Losrequisitos de OAM paraMPLS-TP se especifican en [IETF RFC 5654] y [I[ETF RFC 5860]. En
el Apéndicell figura un cuadro de correspondencia entre esos requisitos y las funciones OAM
descritas en |a presente clausula.

7.1 I dentificacion de paquetes OAM a partir de paquetes del trafico de usuario

Con miras a asegurar un adecuado control de funcionamiento, los elementos de red MPLS-TP
intercambian paquetes OAM que siguen estrictamente el mismo trayecto de los paquetes del tréfico
de usuario; es decir, los paquetes OAM estan sujetos a esquemas de reenvio exactamente iguales
(por gemplo, comparticién de destino) que los paquetes del trafico de usuario. Para distinguir estos
paguetes OAM de los paquetes del trafico de usuario se pueden utilizar constructivos de canal
asociado genérico (G-ACh) y de etiqueta G-ACh (GAL) definidos en [|[ETF RFC 5586].

G-ACh es un mecanismo de control de cana asociado genérico para las secciones, los trayectos
conmutados por etiquetas (LSP) y los pseudoalambricos (PW), por € que pueden ser
intercambiados mensajes OAM y otros mensajes de control.

GAL es un mecanismo de excepcion basado en etiquetas para aertar alos encaminadores limitrofes
por etiquetas (LER)/encaminadores de conmutacién por etiquetas (LST) de la presencia de un
encabezamiento de canal asociado (ACH) después del fondo de la pila.

Laexpiracion del tiempo de vida (TTL) es otro mecanismo de excepcion que se aplica para alertar a
L SR intermedios de |a presencia de un paguete OAM que necesita ser procesado.
711 G-ACh

La operacion G-ACh (cana asociado genérico) de MPLS-TP se describe en la seccion 3.6 de
[IETF RFC 5921] y se define en [IETF RFC 5586].

Seguin se define en [|[ETF RFC 5586], los tipos de canales para el encabezamiento de canal asociado
se atribuyen por consenso en e |ETF. El proceso parallegar a un consenso en €l IETF se define en
[IETF RFC 5226], donde se denomina"Examen del IETF".

Se facilitan varios tipos de canales G-ACh experimentales para uso experimental en el desarrollo de
productos sin atribucion; para méas informacion, véase [|ETF RFC 3692].

NOTA — No se recomienda la utilizacion de otros tipos de canales G-ACh de conformidad con la atribucién
delalANA [b-IANA PW Reg].

712 GAL

La utilizacién de GAL se define en la seccion 4.2 de [IETF RFC5586] y en la seccion 3 de
[IETF RFC 6423].

7.2 Especificacion de las funciones OAM

En e Cuadro 7-1se resumen las funciones OAM para redes MPLS-TP, los protocolos utilizados y
las correspondientes RFC del IETF. Todos los mensgjes de control se transportan por G-ACh. El
procesamiento funcional de estos mensajes se describe en [b-UIT-T G.8121.2].
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Cuadro 7-1 — Funciones OAM

Funciones OAM de gestion de averias (FM)

Funciones OMA de FM
proactivas

Funciones OAM Definiciones de protocolo | RFC del IETF
Comprobacion de Extensiones de deteccion | [IETF RFC 6428]
continuidad (CC) de reenvio bidireccional

(BFD)

Verificacion de
conectividad (CV)

Extensiones de deteccion
de reenvio bidireccional
(BFD)

[IETF RFC 6428]

Indicacion de defecto a

Banderaen mensgje

[IETF RFC 6428]

distancia (RDI) ccicv
Sefid de indicacion de Mensaje AIS [IETF RFC 6427]
aarma (AlS)

Indicacion descendente de
enlace (LDI)

Bandera en mensagje AIS

[IETF RFC 6427]

Notificacion de bloqueo Mensgje LKR [IETF RFC 6427]
(LKR)
Funciones OAM deFM | Verificacion de Extensiones Ping de LSP | [IETF RFC 6426]
por solicitud conectividad (CV)
Localizar ruta (RT) Extensiones Ping de LSP | [IETF RFC 6426]

Bucle del plano de
transporte

Control de gestion

[IETF RFC 6435]

Indicacion de bloqueo (LI)

Mensajes de instruccion
de bloqueo en labanda

[IETF RFC 6435]

Funciones OAM de gestion

delacalidad (PM)

Funciones OMA de FM
proactivas

y
Funciones OAM de FM
por solicitud

Funciones OAM Definiciones de protocolo | RFC del IETF
Medicién delapérdidade | Mensgesde consultalLM | [IETF RFC 6374]
paquetes (LM) y DM [IETF RFC 6375]
Medicién del retardo de Mensgjes de consulta LM

paguetes (DM) y DM

Medicién del caudal Mediante LM

Medicién delavariacion Mediante DM

del retardo

7.21 Funciones OAM paralagestion de averias

7.2.1.1 Funciones OAM proactivas para la gestion de averias

7.2.1.1.1 Comprobacién de continuidad y verificacion de conectividad

Las funciones OAM de comprobacion de la continuidad (CC)/verificacion de la conectividad (CV)

se basan en la utilizacion de paguetes de control BFD (deteccion de reenvio bidireccional).

La fuente MEP envia periddicamente paquetes de control BFD a la velocidad configurada. El

sumidero MEP supervisa la llegada de esos paquetes de control BFD a la velocidad configurada y

detecta el defecto de pérdida de continuidad (LOC).
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L os siguientes defectos de verificacion de conectividad se detectan mediante el mensaje CV:

a) Defecto de fusion (MMG): conectividad involuntaria entre dos MEG.
b) MEP imprevisto (UNM): conectividad involuntaria dentro del MEG con un MEP
imprevisto.

El siguiente defecto de configuracion errénea se detecta mediante la funcion CC/CV:

a) Periodo imprevisto: los paquetes de control BFD se reciben con un valor en el campo
periodo diferente alavelocidad del paguete de control BFD configurada.

CCICV se utiliza principalmente para la gestién de averias, la supervision de la calidad de
funcionamiento y la conmutacién de proteccion. EI MEP transmite periddicamente el paguete de
control BFD con el periodo de transmision configurado. En las redes de transporte, se definen los
siguientes periodos de transmision por defecto paralos mensgjes CC:

a) 3,33 ms. periodo de transmision por defecto para la aplicacion de conmutacion de
proteccion (velocidad de transmision de 300 paguetes por segundo).

b) 100 ms: periodo de transmision por defecto para la aplicaciéon de supervision de la calidad
de funcionamiento (velocidad de transmision de 10 paquetes por segundo).

C) 1 s: periodo de transmision por defecto para la aplicacion de gestion de averias (velocidad

de transmision de 1 paquete por segundo).
Los mensagjes CV utilizan por defecto un periodo de transmisién de 1 s.

No se excluyen otros periodos de transmisiéon. Para més informacion sobre la periodicidad, véase
[IETF RFC 6371].

Para mas informacion sobre los procedimientos BFD para la verificacion proactiva de la
continuidad y la conectividad, véase la secciéon 3 de [IETF RFC 6428].

7.2.1.1.2 Indicacidon de defecto a distancia

En esta Recomendacion se define la indicacion de defecto a distancia (RDI) para conexiones
bidireccionales con activacion CC/CV proactiva. La RDI para otros tipos de conexion se estudiara
més adelante.

Lafuncion OAM para RDI se basa en la utilizacion de paquetes de control de BFD.

El RDI es un indicador que transmite el MEP para comunicar a otro MEP homélogo la presencia de
una condiciéon de fallo de sefia. Cuando un MEP detecta dicha condicion, asigna a campo
Diagnostic de los paquetes de control BFD que esta transmitiendo a su MEP homdlogo uno de los
valores definidos en la seccion 5 de [IETF RFC 6428]. El valor particular depende de la causa de la
condicion de fallo de sefid.

En las secciones 3.2 y 3.7 de [IETF RFC 6428] se describen en detalle los procedimientos para
asignar codigos de diagnostico en mensajes BFD.

7.2.1.1.3 Indicacion de alarma

Esta funcidn se gecuta esencialmente para suprimir alarmas tras la deteccion de condiciones de
defecto en la capa/subcapa servidor. Cuando un MEP de la capa/subcapa de servidor detecta LOC o
falo de sefial (SSF) se generan paquetes OAM con informacion sefial de indicacion de alarma
(AlS) que son reenviados alos MEP en sentido descendente en la capa/subcapa cliente, con lo cual
se suprimen las alarmas secundarias (LOC, etc.) en la capa/subcapa de cliente.

Cuando se detecta un fallo en la capa de servidor se asigna un valor a la bandera de indicacion
descendente de enlace (LDI) en el mensgje AlS.

Los procedimientos para enviar mensgjes AlS y asignar € vaor a la bandera LDI (L-Flag) se
definen en las secciones 2.2, 2.3y 6 de [IETF RFC 6427].
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7.2.1.1.4 Sefial bloqueada

Lafuncién notificar bloqueo (LKR) se emplea paracomunicar alos MEP de la capa/subcapa cliente
el bloqueo administrativo de un MEP de la capa/subcapa servidor y la consiguiente interrupcion del
reenvio de trafico de datos en la capa/subcapa cliente. Esto permite a MEP de la capa/subcapa
cliente recibir paquetes con informacion de la sefial bloqueada (LCK) para establecer la diferencia
entre una condicion de defecto y una accion de blogueo administrativo en e MEP de la
capalsubcapa servidor. En [|[ETF RFC 6427] se describe en detalle el envio de mensgjes LKR.

7.2.1.15 Fallodeseial decliente
Pendiente de estudio.

7.2.1.2 Funciones OAM por solicitud parala gestion de averias

7.2.1.2.1 Verificacion de conectividad

LSP-Ping [IETF RFC 4379] es un mecanismo OAM para MPLS LSP. En [IETF RFC 6426] se
describe las extensiones a LSP-Ping para MPLS-TP LSP, en particular cdmo puede emplearse
L SP-Ping para las funciones de verificacion de la conectividad (CV) y rastreo de rutas por solicitud
paraMPLS-TP LSP requeridas en [|[ETF RFC 5860] y especificadas en [|[ETF RFC 6371].

En ciertos casos de redes MPLS-TP, e plan de direcciones IP quiza no esté disponible o resulte
preferible utilizar algun otro tipo de encapsulado no IP paralaCV y € rastreo de rutas por solicitud.
En tales casos, las funciones de CV y/o rastreo de rutas por solicitud se gjecutan sin direcciones IP,
utilizando el ACH como se especificaen las secciones 1.3y 3.3 de [IETF RFC 6426].

Los procedimientos para la CV por solicitud se definen en las secciones1.2, 1.3 y 3 de
[IETF RFC 6426]. Los procedimientos para € rastreo de rutas por solicitud se definen en las
secciones 1.2, 1.3y 4 de[IETF RFC 6426].

7.2.1.2.2 Pruebadediagndstico
Queda pendiente de estudio.

7.2.1.2.3 Bucleen € plano detransporte

La funcion de bucle en e plano de transporte se contrala desde el plano de gestion. Para mayor
informacion, véase la seccion 4 de [IETF RFC 6435].

7.2.1.2.4 Indicacion de bloqueo

La funcién de indicacién de bloqueo utiliza € mensaje de instruccién de bloqueo definido en
[IETF RFC 6435] para la comunicacion entre un MEP que ha sido blogueado por la funcion de
gestion o control y su homdlogo, el cual deberiaentrar en €l estado bloqueado administrativo.

Cabe esperar que lafuncion de gestion o control bloquee todos los MEP en el MEG.
7.2.2 Funciones OAM para la supervision dela calidad de funcionamiento

7.2.2.1 Funciones OAM proactivasy supervision de la calidad de funcionamiento

El protocolo para las funciones de medicion de las pérdidas y € retardo en redes MPLS- TP se
definen en [IETF RFC 6374] como se establece en [IETF RFC 6375]. Estos proyectos especifican
como medir:

. Pérdida de paquetes.

. Retardo de paguetes.

. Variacion del retardo de paquetes.
. Caudal.
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Existen dos protocolos estrechamente relacionados, uno para medir la pérdida de paguetes (LM) y
otro para medir € retardo de paquetes (DM). Las caracteristicas y capacidades de estos protocol os
son las siguientes:

. Se pueden utilizar los mismos protocolos LM y DM para la medicion proactiva o por
solicitud.
. Los protocolos LM y DM utilizan un modelo sencillo de pregunta/respuesta para la

medicion bidireccional que permite a un mismo nodo medir la pérdida o € retardo en
ambos sentidos.

. Los protocolos LM y DM utilizan mensajes de consulta para la medicién unidirecciona de
las pérdidas y € retardo. La medicion puede efectuarse en los nodos descendentes o en €l
nodo ascendente, si se dispone de un trayecto de vuelta fuera de banda.

. Los protocolos LM y DM no requieren que las interfaces de transmision y recepcion sean
las mismas cuando se realizan mediciones bidireccionales.

. El protocolo LM puede emplearse para medir tanto el caudal del canal como la pérdida de
paquetes.

. El protocolo DM admite diversos tamafios de mensgje de medicion para medir el retardo

correspondiente a paguetes de diferente tamario.

Las mediciones del caudal y de la variacion del retardo de paquetes se obtienen de LM y DM,
respectivamente.

7.2.2.1.1 Medicién de pérdida proactiva

Lateoria de lamedicion de las pérdidas se describe en la seccion 2.1 de [IETF RFC 6374)].

L os procedimientos del protocolo se definen en la seccion 4.1 de [I[ETF RFC 6374].

El perfil aplicableaMPLS-TP se define en laseccion 2 de [|[ETF RFC 6375].

7.2.2.1.2 Medicion proactiva del retardo

Lateoria de lamedicion del retardo se describe en la seccion 2.3 de [IETF RFC 6374].

Los procedimientos del protocolo se definen en la seccidn 4.2 de [|[ETF RFC 6374].

El perfil aplicableaMPLS-TP se define en laseccion 3 de [|[ETF RFC 6375].

7.2.2.2 Funciones OAM por solicitud para la supervision de la calidad de funcionamiento

Las funciones OAM por solicitud parala supervision de la calidad de funcionamiento son idénticas
alasfunciones OAM proactivas parala supervision de la calidad de funcionamiento.

7.2.2.2.1 Medicion de pérdida por solicitud

La funcion de medicién de pérdidas por solicitud es idéntica a la funcién proactiva de medicion de
pérdidas definidaen 7.2.2.1.1.

7.2.2.2.2 Medicién deretardo por solicitud

La funcion de medicion del retardo por solicitud es idéntica a la funcidén de medicion proactiva de
del retardo definidaen 7.2.2.1.2.

7.2.2.3 Medicién del caudal y del retardo de paquetes
Lamedicion del caudal y del retardo de paquetes se obtiene de LM y DM, respectivamente.

7.2.2.3.1 Medicion del caudal

El caudal en servicio puede medirse utilizando la LM como se describe en la seccion 2.3 de
[IETF RFC 6374]. Lamedicion del caudal fueradel servicio sera objeto de un estudio ulterior.
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7.2.2.3.2 Medicién delavariaciéon del retardo de paquetes

La variacion del retardo de paguetes puede medirse utilizando la DM como se describe en la
seccién 2.5 de [IETF RFC 6374].

7.2.3 Otrasfunciones

7.23.1 Canal de comunicacion de gestion/canal de comunicacion de sefializacion

El canal de comunicacion de gestion (MCC) y e cana de comunicacion de sefidizacion (SCC) se
definen en [IETF RFC 5718] y [UIT-T G.7712].

7.2.3.2 Especificasdel proveedor
Las funciones OAM especificas del proveedor no se admiten en esta Recomendacion.

7.2.3.3 (Funcionalidad) Experimental

Se facilitan diversos tipos de canales G-ACh experimentales para €l desarrollo de productos. Su
utilizacion se describe en [IETF RFC 3692].

8 Formatos de paquetes OAM

Los formatos de paquetes para OAM en redes MPLS-TP se definen en las correspondientes RFC
del IETF que se enumeran a continuacion. Estos formatos utilizan identificadores IP seguin se
especifica en [I[ETF RFC 6370]. La utilizacion de identificadores ICC queda pendiente de estudio;
véase [b-1ETF RFC itu-t-identifiers].

8.1 Comprobacion de continuidad y verificacion de conectividad

8.1.1 Formato del mensaje BFD (deteccion de reenvio bidireccional)

El formato del mensaje BFD se define en [IETF RFC 5884]. La transmisién de este mensaje en
MPLS TP LSPy laadicién de TLV para transmitir la identificacion MEP se describen en [IETF
RFC 6428].

8.1.2 Formatosdelaverificaciéon de conectividad (CV) por solicitud

Los formatos de la CV por solicitud se definen en [IETF RFC 6426]. Los mensagjes se pueden
encapsular como se indica en la seccién 3.2 (utilizando encapsulado IP en e ACH) y en la
seccion 3.3 (CV por solicitud no basado en P utilizando ACH).

Si bien la seccion 3.3 de [IETF RFC 6426] define e encapsulado para €l caso en e que no se
utilizan direcciones IP, los identificadores definidos en [IETF RFC 6426] son identificadores
basados en IP (como se describe en [IETF RFC 6370]) hasta € punto de que son compatibles con
los valores que se utilizan habitual mente por |os equipos IP.

La utilizacion de identificadores | CC se basa en FFS.

8.2 Formatos de bucle del plano de transporte

Dado que € bucle se controla en €l plano de gestion, no existe un formato de mensajes de control

para esta funcion.

8.3 Formatos de |la sefial deindicacion de alarma (AlS) y de laindicacion descendente de
enlace (LDI)

El formato de mensaje AISy labandera LDI se definen en laseccion 4 de [IETF RFC 6427].

8.4 Formatos deindicacion de bloqueo (L1) y notificacién de bloqueo (LKR)
El formato de lainstruccién de blogqueo se define en la seccién 5 de [IETF RFC 6435].
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El formato de la notificacion de bloqueo se define en la seccion 4 de [IETF RFC 6427].

8.5 Formato de pruebas (TST)
Pendiente de estudio.

8.6 Formato de mensaj es/respuestas medicion de pérdidas (LMM/LMR)

El formato de los mensgjes/respuestas de medicién de pérdidas se define en laseccion 3.1 de [IETF
RFC 6374].

El perfil aplicable aMPLS-TP se define en laseccion 2 de [IETF RFC 6375].

Obsérvese que las mediciones de las pérdidas y €l retardo pueden combinarse como se describe en
lasecciéon 3.3 de [I[ETF RFC 6374].

8.7 Formato de medicion del retardo en un sentido (1DM)

El formato de mensgje se define en la seccién 3.2 de [|[ETF RFC 6374].

El perfil aplicableaMPLS-TP se define en laseccion 3 de [|[ETF RFC 6375].

Obsérvese que las mediciones de las pérdidas y €l retardo pueden combinarse como se describe en
laseccion 3.3 de [IETF RFC 6374].

8.8 Formato de mensaj es/r espuestas de medicion del retardo bidireccional (DMM/DMR)
El formato de mensaje de medicidn del retardo se define en la seccion 3.2 de [IETF RFC 6374].

El perfil aplicable aMPLS-TP se define en laseccion 3 de [IETF RFC 6375].

Obsérvese que las mediciones de las pérdidas y €l retardo pueden combinarse como se describe en
laseccion 3.3 de RFC [IETF RFC 6374].

8.9 Formato defallo de sefial cliente (CSF)

Pendiente de estudio.

8.10 Formatos de mensaje/respuesta experimental (EXM/EXR)

Se facilitan diversos tipos de canales G-ACh experimentales para €l desarrollo de productos. Su

utilizacion se describe en [|[ETF RFC 3692].

8.11 Formatosde canal de comunicacion de gestion de canal de comunicacion de
sefializacion

El formato de paquetes para el transporte de comunicacién de mantenimiento (es decir, paquetes de

cana de comunicacion de gestion (MCC)) o de comunicacion de sefializacion (es decir, paquetes

del canal de comunicacion de sefiaizacion (SCC)) por un ACH y procedimientos afines se indican

en [I[ETF RFC 5718]. El tipo de canal asociado a éste |o gestiona la IANA [b-IANA PW Reg]. El
valor asignado a MCC es 0x0001. El valor asignado a SCC es 0x0002.

9 Procedimientos OAM paraMPLS-TP
L os procedimientos OAM para MPLS-TP se definen en las correspondientes RFC del IETF.

9.1 Comprobacion dela continuidad y verificacion de la conectividad

9.1.1 Procedimientosrelativos a mensaje BFD (deteccion dereenvio bidireccional)

El formato de mensge BFD se define en [IETF RFC 5884]. Los procedimientos se basan en
[I[ETF RFC 5881], actualizados en [|ETF RFC 6428].
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9.1.2 Procedimientosrelativosa CV (verificacion de conectividad) por solicitud
Los procedimientos CV por solicitud se definen en laseccion 3 de [|[ETF RFC 6426].

9.2 Procedimientosrelativos a bucle del plano detransporte

L os procedimientos de bucle se describen en laseccion 4 de [|[ETF RFC 6435].

9.3 Procedimientos relativos a sefial de indicacion de alarma (AlS) eindicacion
descendente de enlace (LDI)

Cuando el sumidero de terminacién de camino en la capa servidor asevera un falo de sefid, lo
notifica a la funcion servidor/MT_A_Sk que gecuta la accion consecuente aAlS. La aAlS se
elimina cuando la terminacion del camino en la capa servidor elimina la condicion de fallo de sefiad
y lo notificaa servidor/MT_A_Sk.

Cuando se gjecuta la accion consecuente aAlS, e servidor/MT_A_Sk genera continuamente
mensagjes OAM de averia MPLS con €l tipo de mensaje asignado al valor AlS hasta que se elimina
la accion consecuente aAlS. Los procedimientos para enviar mensges OAM de averia MPLS se
describen en [|[ETF RFC 6427].

Se recomienda generar el AlS unavez por segundo.

Cuando el MEP recibe un mensaje AlS, detecta el defecto dAIS como se describe en la clausula 6.1

de[b-ITU-T G.8121.2].

9.4 Procedimientosrelativos a instruccion de bloqueo (L 1) y notificacién de bloqueo
(LKR)

L os procedimientos de instruccion de blogqueo se definen en la seccién 6 de [IETF RFC 6435].

L os procedimientos de notificacion de blogueo se definen en la seccién 5 de [IETF RFC 6427].

9.5 Procedimientosrelativos a las pruebas (TST)
Pendiente de estudio.

9.6 Procedimientosrelativos a la medicién de pérdidas (LMM/LMR)

Los procedimientos relativos a la medicion de pérdidas se describen en la seccion 4.1 de [IETF
RFC 6374].

El perfil aplicable aMPLS-TP se define en la seccion 2 de [IETF RFC 6375].

9.7 Procedimientosrelativos ala medicion del retardo en un sentido (1DM)

L os procedimientos relativos a la medicién del retardo en un sentido se describen en la seccién 4.2
de[IETF RFC 6374].

El perfil aplicable aMPLS-TP se define en la seccion 3 de [IETF RFC 6375].

9.8 Procedimientosrelativos ala medicién del retardo bidireccional (DMM/DMR)

L os procedimientos relativos a la medicién del retardo bidireccional se describen en la seccion 4.2
de[IETF RFC 6374].

El perfil aplicable aMPLS-TP se define en la seccion 3 de [IETF RFC 6375].

9.9 Procedimientosrelativos al fallo de sefial de cliente (CSF)
Pendiente de estudio.
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CasosderedesMPLS-TP

(Este apendice forma parte integral de la presente Recomendacion)

.1 Ejemplo de anidamiento del grupo de entidades de mantenimiento (MEG)

Apéndicel

La Figural.1l es un gjemplo, con niveles de MEG por defecto, de MEG anidados de cometidos de
cliente, proveedor y operador. Los tridngulos representan los MEP; los circulos, los MIP y los

rombos, |os puntos de condicionamiento de tréfico (TrCP).

Asimismo, esta figura es un gjemplo de realizacion de red; los MEP y los MIP deben configurarse
por interfaz, no por nodo. Los tridngulos hacia abagjo (') indican MEP descendentes y los tridangulos

normales (4), MEP ascendentes.

Equipo
del cliente NE del operador A

NE del operador B

e HHHH S

T T e
I \\ [ I 1Calal | !
Y
[ [ bty bty by b
el e |
| [ [ [ - |
| \‘i‘ R i‘\" \.‘i‘
MT D
LD e glOag
| [ [ [ L
o Hde T TAE
L Y - O—O @A |
R R 1
| \‘\ \‘\ \‘\ \‘\
O\H\ | | |
}\ ‘i}\ ‘Li}J ‘Li}J i}\
MEP descendente.

v Como los MEP de las ME Cala, |Pa, IPb, 10a

MEP ascendente.

A Como los MEP de las ME Pala, Oala, Obla, Ob2a, Ob2b

Figural.l—Ejemplo de anidamiento de MEG

- (ME) cliente UNI_C aUNI_C (Cala).
- (ME) proveedor UNI_N aUNI_N (Pala).

- (ME) operador extremo a extremo (Oalay Obla).
- (ME) operador de segmento en lared del Operador B (Ob2ay Ob2b).
- (ME) UNI_CaUNI_N (IPay IPb) entre é clientey e proveedor.

- ME entre operadores (10a).
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El Cuadro I1.1 tiene por objeto ayudar a lector a evaluar la conveniencia de esta Recomendacion a

su entorno de aplicacion.

El cuadro sirve de tabla de referencia rapida para mostrar 1os requisitos funcionales OAM para
MPLSTP que se describen en la presente Recomendacion. Cabe esperar que e cuadro se
actualizard, segun proceda, cuando se revise o enmiende |a presente Recomendaci on.

Los requisitos indicados en este cuadro se han obtenido de [I[ETF RFC 5654] y [IETF RFC 5860],

Apéndicell

que han preparado de consuno €l UIT-Ty el IETF.

Requisitos de trazabilidad

(Este apéendice no forma parte integrante de |a presente Recomendacin)

CuadroI1-1 —Requisitos de trazabilidad

D dogg:?ggéo Seccion Requisito N.° N;;glyge C;?l:ijm!?jggaa Notas
[IETF RFC 5654] 2.1 1 Total Todas Nota 1
[IETF RFC 5654] 21 2 Total Todas Nota 1
[IETF RFC 5654] 2.1 3 Total Todas Nota 1
[IETF RFC 5654] 21 4 Parcial 8 Nota 2
[IETF RFC 5654] 21 5 Total Todas
[IETF RFC 5654] 21 6 Parcial Todas Nota 9
[I[ETFRFC5654] |21 7 Total Todas
[IETF RFC 5654] 21 8 Pendiente
[IETF RFC 5654] 21 15 Parcial Todas Nota 10
[IETF RFC 5654] 21 17 Pendiente
[I[ETFRFC5654] |21 21 Parcial Nota 11
[IETF RFC 5654] 21 22 Total Todas Nota 1
[IETF RFC 5654] 21 23B Parcial Nota 4
[IETF RFC 5654] 2.1 23C Total Todas
[IETF RFC 5654] 21 27 Total Todas
[IETF RFC 5654] 21 28 Total Todas
[IETF RFC 5654] 21 29 Total 72111,7.2121,

8.1,9.1
[IETF RFC 5654] 2.3 36 Pendiente 8
[IETF RFC 5654] 2.3 44 Parcial 72121,72211 Nota 3
[IETF RFC 5654] 2.3 45 Parcial 72121,72211 Nota 3
[IETF RFC 5654] 2.3 46 Total 7.1
[IETF RFC 5654] 25 56 A Parcial Todas Nota 11
[IETF RFC 5654] 25 58 Total 7.21.1,721.12,

7.2.1.1.3,8.1.1,

9.1.1,83,93
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Cuadro I1-1 - Requisitos detrazabilidad

D doecg:?ggio Seccién | Requisito N.° Nal\rggly((j)e C;?L:;!?Sgg:]a Notas

[IETF RFC 5654] 25.3 75 Parcial 72112,7.21.13, Nota 4
7.2.1.15

[IETF RFC 5654] 254 88 Pendiente Nota 12

[IETF RFC 5654] 255 0 A Parcial 7.21.24 Nota5

[IETF RFC 5654] 255 0B Pendiente

[IETF RFC 5860] 2 Parcial Todas Notas 1, 11

[IETF RFC 5860] 211 Parcial Todas Nota 6

[IETF RFC 5860] 212 Total Todas

[IETFRFC5860] |2.1.3 Total 7.1

[IETF RFC 5860] 214 Parcial Todas Nota 6

[IETF RFC 5860] 215 Parcial Todas Nota 6

[IETF RFC 5860] 216 Parcial Todas Nota 7

[IETF RFC 5860] 2.2 Total Todas Nota 8

[IETF RFC 5860] 221 Parcial 7211 Nota 4

[IETF RFC 5860] 222 Parcial 72111,81.1,911 | Nota9

[IETF RFC 5860] 223 Parcial 7.2121,812,912 | Nota9

[IETF RFC 5860] 224 Total 7.21.21,81.2,91.2

[IETF RFC 5860] 225 Pendiente

[IETF RFC 5860] 2.2.6 Parcial 7.2.1.2.4,84,94 Nota 9

[IETFRFC5860] | 227 Pendiente

[IETF RFC 5860] 2.2.8 Parcial 7.2.1.13,83,93 Nota 9

[IETF RFC 5860] 2.29 Total 7.2112,811,911

[IETF RFC 5860] 2.2.10 Pendiente

[IETF RFC 5860] 2211 Parcial 7.221,7.22.1.1, Nota 9
7.22.2.1,86,9.6

[IETF RFC 5860] 2212 Parcial 7.221,7.2222,87, |Nota9
8.8,9.7,9.8

[IETF RFC 5860] 3 Nota 7

[IETF RFC 5860] 4 Pendiente

NOTA 1 - Las RFC que definen las extensiones MPL S-TP constituyen un subconjunto de MPLS, son
parte integrante de las normas existentes sobre MPLS, y son inherentemente compatibles con MPLS.

NOTA 2 — Lacompatibilidad entre la OAM paraMPLS-TP, tal como se define en la presente

Recomendacién, y la OAM definido en otros lugares no se especifica explicitamente en la presente
Recomendacién ni en ninguna RFC de referencia. Por consiguiente, no se definen las interfaces (internas
y externas), aungue existen pruebas de que es posible al menos cierto grado de compatibilidad.

NOTA 3 - Las RFC de referencia actual es dan soporte ala verificacion de la conectividad y la medicion
de la pérdida de paquetes. La corrupcién y/o reordenamiento de paquetes no se abordan en las RFC y
guedan pendientes de estudio.

NOTA 4 — Estaversion admite laindicacion de defectos y laindicacion de alarma a distancia. El fallo de
sefid cliente queda pendiente de estudio.
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NOTA 5 — Esta version admite lainstruccién de bloqueo.

NOTA 6 — Los identificadores de formato ICC (y Globa ICC) serén objeto de un estudio ulterior en esta
Recomendacion.

NOTA 7 — Algunos requisitos se aplican alarealizacion.

NOTA 8 — Lauutilizacién de lafuncién OAM experimental OAM se describe explicitamente en la clausula
7.2.33.

NOTA 9 — Laadmisién de punto a multipunto queda pendiente de estudio.

NOTA 10 — MPLS admite la separacion entre |os planos de gestion y de datos, por |o que también se
admite en MPLS-TP. Dicha separacién se admite para MPLS-TP LSP, pero no para MPLS-TP PW.
NOTA 11 — Esdificil especificar el soporte integro de los requisitos que estipulan la necesidad de
"similitud”.

NOTA 12 —No se sabe con certeza como se aplica o afectaala OAM definida en la presente
Recomendacién € requisito —"el plano de gestién DEBE permitir determinar la situacién de proteccién
actual de todos |os trayectos de transporte”.
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