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Recomendacion UIT-T X.87/Y.1324

Anillo de multiservicios basado en anillos de paquetes adaptables

Resumen

En esta nueva Recomendacion se especifica € anillo multiservicios (MSR) basado en anillos de
paguetes adaptables (RPR) y una forma de prestacion de multiples servicios sobre un RPR. EIl MSR
funciona como cliente de la capa de control de acceso al medio del RPR (RPR MAC) vy utiliza €
algoritmo de equidad (FA) del RPR MAC para soportar servicios de clase A, clase B y clase C. La
solucion MSR se utiliza en configuraciones con servicio de afluente gestionado a partir de los
procedimientos de alta de servicios. En lo referente ala arquitectura, soporta las topologias de enlace
y de difusién. En esta Recomendacion se especifican | as caracteristicas de un sistema de reserva 1+1,
1:1y 1:N basado en servicio afluente (Ethernet, retransmision de tramay G.702, etc.) con un periodo
de 50 ms, la gestiéon de ancho de banda (BW) basada en afluente (servicio) con simetriay asimetria,
la multidifusion basada en afluente y la numeracién secuencia de tramas para la supervision de la
calidad de funcionamiento del afluente.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.87/Y.1324 fue aprobada el 29 de octubre de 2003 por la Comision de
Estudio 17 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € 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 lalSO 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 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 lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2006

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningln
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte delaUIT.
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I ntroduccién

La mayor utilizacion de servicios de red de datos en empresas y zonas urbanas requiere la
implantacion de infraestructuras de servicios de datos con una forma de planificacién previa de
afluentes o servicios. Los requisitos béasicos de portador son: atribucion dinamica de ancho de banda
y servicios diferenciados sobre un conducto combinado, gestion de ancho de banda basada en
afluentes, funcién de seguridad, sistema de reserva, multidifusion, supervision de la calidad de
funcionamiento y sus aplicaciones en distintas topologias. Por tanto, un anillo multiservicios basado
en RPR conforme a esta Recomendacién debe ofrecer |as siguientes capacidades:

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)

8)
)

Encapsulacion de protocolo y transporte de Ethernet, retransmision de trama, transporte
sincrono y asincrono de circuitos PDH G.702, sefid de video, sefial de banda vocal, canal
digital del sistema RDSI de 64 khit/s, etc. sobre un anillo doble de fibra con topologia de
enlacesy de difusion.

Sistemadereserval+1, 1:1y 1:N basado en servicio (o afluente) con un periodo de 50 ms.
Multidifusion basada en servicio (o afluente), y multidifusion y difusion basadas en
estacion.

Limitacién de ancho de banda basada en servicio (o afluente), con simetriay asimetria.
Fusion de afluente, con simetriay asimetria.

Filtracion avelocidad de linea basada en afluente.

Supervision de la calidad de funcionamiento basada en afluente, con periodos de
15 minutosy 24 horas.

Duplicacion de afluente.

Transporte transparente de protocolo punto a punto sobre Ethernet y sobre ATM PPPoE y
PPPOA por tramas, desde el acceso hasta la red troncal sobre un anillo MSR u otras
topologias, para smplificar el mecanismo de contabilidad (por g emplo, Radius), reducir €l
trabajo de mantenimiento y mejorar la variacién de latencia (en comparacion con la
conmutacion de capa 2 y de capa 3) en una aplicacion de red de acceso.

En esta Recomendacion se define un modelo de transporte en pagquetes para multiples servicios y
multiples topologias, que mantiene y extiende las Recs. UIT-T X.85/Y.1321 y X.86/Y.1323. Es
necesario mantener la compatibilidad con todos los requisitos y las normas actuales del UIT-T y de
otros organismos.

Rec. UIT-T X.87/Y.1324 (10/2003) v






Recomendacion UIT-T X.87/Y.1324

Anillo de multiservicios basado en anillos de paquetes adaptables

1 Alcance

En esta nueva Recomendacion se especifica el anillo multiservicios (MSR, multiple services ring)
basado en anillos de paquetes adaptables (RPR, resilient packet ring) y una forma de prestacion de
multiples servicios sobre un RPR. EI MSR funciona como cliente de la capa de control de acceso al
medio del RPR (RPRMAC) y utiliza e agoritmo de equidad (FA, fairness algorithm) del
RPR MAC para soportar servicios de clase A, clase B y clase C. La solucion MSR se utiliza en
configuraciones con servicio afluente gestionado, 10 que evita un alta excesiva de servicios. En lo
referente ala arquitectura, soportalas topologias de enlace y de difusion. En esta Recomendacion se
especifican las caracteristicas de un sistema de reserva 1+1, 1:1y 1:N basado en afluente (servicio)
(Ethernet, retransmision de trama 'y G.702, etc.) con un periodo de 50 ms, la gestion de ancho de
banda (BW) basada en afluente (servicio) con simetria y asimetria, la multidifusion basada en
afluente y la numeracién secuencial de tramas para la supervision de la calidad de funcionamiento
de afluente. El MSR constituye un modelo de transporte por paquetes para multiples servicios y
multiples topol ogias.

Cliente de protocolo X.87/Y.1324

XP UNACKl W Ind. @ <—— Punto de referencia T1/T2
Data Req.

Alcance de - =
X.87/Y 1324 Cliente de MAC TEEE 802.17: Capa de protocolo X.87/Y.1324
Peticion Peticion
Control Ilnd. Datos llnd. <—— Punto de referencia G1/G2
MAC MAC |
Control ___{)_?E_ » Datos
MAC - MAC
Ind.
Peticion 7
Estacion S[3] PHY Ind. /
DATA /
WEST EAST
s0] [ st [ si1 [ PAY PHY | SK
J‘ J‘ J‘ )
Anillo
) | ) ) — ) eclemental 1
S[62] SI81 [ ST [ s[6]1 [ SIS] |,
. J J‘ J‘ J‘ N

~Anillo elemental 0
X.087-Y.1324_F01

Figura 1/X.87/Y.1324 — Alcance de la Recomendacion X.87/Y.1324,
con e RPR como un clientedelaMAC

El sistema de esta Recomendacidn esta basado en un RPR como cliente de MAC, y se utiliza en
configuraciones que tienen disposiciones de topologiay sistema de reserva. En esta Recomendacion
se especifica un afluente, pero no la cabida Util de afluente; el sistemadereserva (1+1, 1:1y 1:N) y
la multidifusion de afluente, pero no la multidifusion de MAC; la prioridad del MSR, pero no la
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prioridad del MAC. La trama de datos, la trama de control y la trama de gestién de red de esta
Recomendacion se tienen que reflgjar en la cabida dtil de la trama de datos del RPR. Algunas
tramas de control definidas en el RPR también se utilizan en X.87/Y.1324, como e descubrimiento
de latopologia, la proteccion y el algoritmo de equidad (FA) de RPR. Las tramas especificadas en
esta Recomendacién son independientes de las tramas de control de la capa RPR MAC (tramas de
descubrimiento de la topologia, equidad, proteccidn) y no tienen relacién con ellas. No se modifican
los protocolos Ethernet (incluyendo IEEE 802.3 Ethernet), todas las normas PDH, las normas de
retransmision de trama, las normas G.702/RDSI y las especificaciones ETSI DVB. El sistema de
esta Recomendacidn consiste en anillos simétricos de dos sentidos y de rotacion contraria basados
en un RPR.

NOTA — Esta previsto extender esta Recomendacion en un futuro mediante enmiendas para soportar nuevos
servicios de datos.

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.

21 Recomendaciones UIT-T

[1] Recomendacion UIT-T X.85/Y.1321 (2001), Protocolo Internet por la jerarquia digital
sincrona que utiliza el procedimiento de acceso al enlace de la jerarquia digital sincrona.

[2] Recomendacion UIT-T X.86/Y.1323 (2001), Ethernet sobre procedimiento de acceso al
enlace — Jerarquia digital sincrona.

[3] Recomendacion UIT-T X.211 (1995) | ISO/IEC 10022 (1996), Tecnologia de la
informacidn — Inter conexidn de sistemas abiertos — Definicion del servicio fisico.

[4] Recomendacion UIT-T X.212 (1995) | ISO/IEC 8886 (1996), Tecnologia de la informacion
— Interconexion de sistemas abiertos — Definicion del servicio de enlace de datos.

[5] Recomendacion UIT-T X.200 (1994) | ISO/IEC 7498-1 (1994), Tecnologia de la
informaci6n — I nter conexion de sistemas abiertos — Model o de referencia basico: El
modelo basico.

[6] Recomendacion UIT-T 1.363.1 (1996), Especificacion de la capa de adaptacion del modo
transferencia asincrono de la RDS-BA: Capa de adaptacion del modo transferencia
asincrono tipo 1.

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

[8] |EEE Standard 1802.3-2001, | EEE Conformance Test Methodol ogy for | EEE Standards for
Local and Metropolitan Area Networks — CSVIA/CD Access Method and Physical Layer
Soecifications.
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2.3 Referencia informativa

[9] |EEE Standard P802.17/D3.0 (Proyecto), Resilient Packet Ring Access Method & Physical
Layer Specifications — Media Access Control (MAC) Parameters, Physical Layer Interface,
and Management Parameters.

3 Definiciones
En esta Recomendacién se definen los terminos siguientes.

31 conducto combinado: Una conexion fisica de dos nodos adyacente. Un conducto
combinado es un canal de un RPR que constituye un tramo del MSR.

3.2 trama de sefializacion de control: Una trama que se utiliza, por egemplo, para
multidifusién de afluentes o sistema de espera en un nodo.

3.3 trama Peticion_CT (CT_Request): Una trama que se utiliza para enviar una peticiéon de
cuadro de configuracion, del nodo A hacia el nodo B sobre un anillo MSR.

34 trama Respuesta CT (CT_Response): Una trama que se utiliza para enviar una respuesta
de cuadro de configuracion, del nodo B hacia el hodo A sobre un anillo MSR.

35 cuadro de configuracion (CT, configuration table): Un cuadro de correspondencias que
indica el valor actual de tipo de afluente (TT, tributary type) y nimero de afluente (TN, tributary
number) en un nodo, y la relacion de transconexién de afluentes (TCCR) entre nodos del anillo
M SR en funcionamiento normal o en lafase de instalacion del proyecto.

3.6 consulta de cuadro de configuracién (CTI, configuration table inquiry): Funcién para
conocer e CT de un nodo. El nodo A (en la mayoria de los casos es la estacion central) envia a
otros nodos (nodo B) latrama Peticion_CT con un parametro CTI que reflgja la parte que cambia (o
se actualiza) de larelacion TCCR de un nodo en el anillo MSR, mediante unidifusién/multidifusion
y utilizando la interfaz de gestion de red, durante € funcionamiento normal o en la fase de
instalacion del proyecto. Todos los nodos que reciben una trama Peticion_CT con un parametro CTI
enviardn una respuesta punto a punto, una trama Respuesta CT a nodo A con un pardmetro CTI
gue reflggael cuadro de configuracion efectivo del nodo local en e anillo RPR.

3.7 cuadro de actualizacion de configuracion (CUT, configuration updating table): Un
cuadro de correspondencia gue reflgja la modificacion de los valores TT y TN en un nodo, y la
relacién TCCR entre nodos en e anillo MSR, durante el funcionamiento normal o en la fase de
instalacion del proyecto. EI CUT incorrecto provoca una anomalia de afluente en el anillo MSR. Un
nodo (la estacién central en la mayoria de los casos) envia a otros nodos la trama Peticién_CT con
un parametro CUT que reflgja la parte que cambia (o0 se actualiza) de TCCR de los nodos en el
anillo MSR, mediante difusién y utilizando lainterfaz de gestion de red, durante el funcionamiento
normal o en lafase de instalacion del proyecto. Todos |os nodos que reciben unatrama Peticion_ CT
creardn las relaciones de correspondencia apropiadas de TCCR en € nodo local, y enviaran una
respuesta punto a punto, una trama Respuesta CT a nodo que ha enviado la trama Peticion_CT.
Cuando este nodo obtiene la trama de respuesta, produce una trama Confirmacion_CT destinada al
nodo que le haenviado latrama Respuesta CT.

3.8 namer o secuencial de trama (FSN, frame sequence number): Un modulo utilizado para
supervisar la calidad de funcionamiento basandose en € servicio afluente. Es un campo de 8 bits
gue identifica el nimero secuencia (FSN) de tramas de datos Ethernet o TCE, numeradas médulo
N_fsn =64, desde 0 hasta 63 (valor por defecto, N_fsn se puede programar y configurar a 256 si 1o
requiere la aplicacion). Este campo se utiliza para supervisar la calidad de funcionamiento (paguetes
perdidos o duplicados de afluente TCE (o Ethernet). EI campo FSN se pondra a cero si se utilizan
tramas de control de sefializacion o tramas de gestion de red.
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3.9 cuadro de configuracion inicial (ICT, initial configuration table): Un cuadro de
correspondencia gue refleja € valor inicia y disponible de TT y TN en un nodo, y la relacion
TCCR entre nodos en e anillo RPR, durante el funcionamiento normal o en la fase de instalacién
del proyecto. Es necesario preinstalar €l ICT antes de la accion técnica en e RPR o la fase de
instalacion del proyecto. Un ICT incorrecto provoca una anomalia de los servicios afluente en el
anillo RPR. Un nodo (la estacién central en la mayoria de los casos) envia a otros nodos la trama
Peticion_CT con un parametro ICT que reflejael valor TCCR inicia de todos los nodos en el anillo
RPR, mediante difusién y utilizando la interfaz de gestion de red, durante el funcionamiento normal
0 en la fase de instalacion del proyecto. Todos los nodos que reciben una trama Peticién CT
crearan las relaciones de correspondencia apropiadas de TCCR en e nodo local, y enviaran una
respuesta punto a punto, una trama Respuesta CT a nodo que ha enviado la trama Peticién CT.
Cuando este nodo obtiene la trama de respuesta, produce una trama Confirmacion_CT destinada al
nodo que le haenviado latrama Respuesta CT.

3.10  anillo multiservicios (M SR, multiple services ring): Anillos de fibra bidireccionales de
rotacion contraria y simétricos, con nodos que pueden incorporar o retirar uno o varios afluentes
independientes.

3.11  anillo multiservicios sobre un RPR: Anillos de fibra bidireccionales de rotacion contraria
y simétricos basados en un RPR y situados como cliente de MAC RPR (véase la figura 1), con
nodos que pueden incorporar o retirar uno o varios afluentes o servicios independientes de clase A,
clase B y clase C, con una topologia y un sistema de espera configurados, con formato de trama
RPR [9] y funcionamiento basado en servicio afluente.

3.12 anillode paquetes adaptables (RPR, resilient packet ring): Definido en lareferencia[9];
es una tecnologia de red de ata velocidad optimizada para la transmision de tramas sobre una
topologia de anillo redundante.

3.13 formador detramas Rx sobre un RPR: El formador de tramas del RPR MAC en €l lado
de recepcion; termina una trama del RPR [9] que circula a través de una estaciéon sobre un anillo
elemental.

3.14 formador de tramas Tx sobre un RPR: El formador de tramas del RPR MAC en € lado
de transmision; es el iniciador o € intermediario de una trama del RPR [9] que circula a través de
una estacion sobre un anillo elemental.

3.15 nodo de datos XP: Un nodo MSR que tiene conexiones de conducto global de recepcion
(Rx) y transmision (Tx) en los dos sentidos sobre un anillo MSR, asi como uno o varios afluentes
gue se pueden incorporar o retirar independientemente. También tiene funciones de recepcion,
transmision y retransmision de tramas de gestion de red, tramas de datos y de sefiaizacion de
control en un nodo. La configuracion de conexion se adapta a cada topologia. La opcion por defecto
y la principal forma de aplicaciéon es la estructura de doble anillo, con dos anillos elementales
unidireccionales contrarios.

3.16  protocolo X.87/Y.1324 (XP, X.87/Y.1324 protocol): Un protocolo de enlace de datos entre
e punto de referencia GL/G2 y € punto de referencia TL/T2, que se utiliza para la comunicacion
entre distintos nodos del MSR. El funcionamiento del XP consiste en enviar/recibir tramas de datos
y las tramas asociadas de gestion de red/sefializacion, a un conducto global de un nodo y a partir de
él.

3.17  N_ct: Cuenta de retransmision para aplicacion del cuadro de configuracion. Todos los
nodos de un anillo esperaran la asignacion de un cuadro ICT durante la fase de instalacion del
proyecto. El nodo A enviaunatrama Peticion_CT y vuelve a enviarla automaticamente al expirar €l
temporizador de retransmision Timer_ct (programable) si no ha recibido la trama correspondiente
Respuesta CT. Se considera que es imposible contactar con €l nodo B después de retransmitir
N veces (N_ct también es programable). N_ct también se utiliza para aplicacion del ICT.
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3.18 trama de gestion de red: Una trama que se utiliza para la supervision de caidad de
funcionamiento y de anomalias, la gestion de configuracion de nodos, etc. sobre un anillo MSR y
otras topologias.

3.19  direccion de nodo (NA, node address): Direccion que identifica una determinada estacion
de una red. Es una direccion OUI MAC de anillo RPR o de otra topologia. IEEE RAC asigna €l
valor de 24 bits, y el fabricante asigna los otros 22 — local significa que la gestion de la direccion es
local. El administrador debe garantizar unaidentificacion tnica.

3.20 punto de referencia G1. Un punto de referencia entre e RPRMAC y su cliente.
Representa el sumidero del formador de tramas del RPR MAC, en el lado de su sistema cliente.

321 punto de referencia G2: Un punto de referencia entre e RPRMAC y su cliente.
Representa la fuente del formador de tramas del RPR MAC, en el lado de su sistema cliente.

3.22  punto de referencia T1: Un punto de referencia entre el formador de tramas de afluente
en recepcion (Rx) y el procesador XP. Representa €l sumidero de procesamiento del XP, antes del
formador de tramas de afluente TCE, Ethernet, etc. en recepcion.

3.23  punto dereferencia T2: Un punto de referencia entre el formador de tramas de afluente
en transmision (Tx) y el procesador XP. Representa la fuente de procesamiento del XP, después del
formador de tramas de afluente TCE, Ethernet, etc. en transmision.

3.24  afluente fuente (ST, source tributary): Un afluente que se utiliza como fuente de
multidifusion/difusion en un grupo de pertenencia dentro de un nodo.

3.25 Timer_ct: Un temporizador de retransmisién gque se utiliza para aplicacion del cuadro de
configuracion. Al activarse y a reemplazar el cuadro de configuracién en un anillo, un nodo
esperard a que le sea asignado € ICT durante la modificacion de configuracion o en la fase de
instalacion del proyecto. El nodo A envia una trama Peticion CT y vuelve a enviarla
automaticamente al expirar e temporizador de retransmision Timer_ct (programable) s no ha
recibido la trama correspondiente Respuesta CT. Se considera que es imposible contactar con el
nodo B después de retransmitir N_ct veces (N_ct también es programable). N_ct también se utiliza
paraaplicacion del CUT.

3.26  transito: Flujo de unatrama atraveés de una estacion sobre el anillo elemental.

3.27 afluente: Un cana de afluente (o0 servicio) que se puede incorporar/extaer
independientemente en un nodo de datos, como una "linea privada o un circuito privado alquilados
al portador". El afluente puede ser de multiples servicios con ancho de banda constante, de simetria
0 asimetria. Los distintos afl uentes pueden tener distintas prioridades.

3.28  unidad de funcién adaptacion de afluente: Una funcién de adaptacién de/a varias sefiales
de afluente enviadas o recibidas a/de los puntos de referencia T1/T2. Hay funciones de adaptacion
de fuente y de sumidero de afluente. EI sumidero es € punto de referencia T1, y la fuente es €
punto de referencia T2. Esta funcion de adaptacion puede incluir la funcién sincrona de
modificacion de la sefial y la velocidad de transmisién entre los dos lados de un sistema par.

329 relacién de transconexion de afluentes (TCCR, tributary cross-connection
relationship): Un cuadro que indica la relacién de transconexion de afluente en todos los nodos de
un anillo o de otra topologia. Es €l cuadro global de una topologia de doble anillo o de otro tipo, la
relacion de fuente y sumidero de todos los afluentes disponibl es.

3.30 copia de adscripcion de afluente: Funcion de duplicacion desde el afluente fuente (ST)
hacia todos |os afluentes adscritos a mismo grupo en un nodo.

3.31  multidifusion/difusion de afluente: Un discriminador reconoce los paguetes de
unidifusion y los paquetes de multidifusién/difusién enviados por un formador de tramas Rx del
RPR sobre e anillo elemental. La funcién de multidifusion basada en afluentes (TBM, tributary
based multicast) integrada en un nodo soporta una o varias jerarquias de multidifusién, para el
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mismo TT o distintos TT simultaneamente. La unidad de funcién TBM en un nodo (estacion)
implementa la duplicacién desde un afluente que recibe la cabida Gtil de una trama de las topologias
consideradas, hacia multiples afluentes que tienen el mismo valor TT y que estdn adscritos a
mismo grupo. Se puede constituir un grupo de multidifusion/difusion reuniendo afluentes (TN) que
tienen el mismo valor TT en un nodo. Es necesario designar un afluente en el grupo constituido para
recibir las tramas de datos de las topologias consideradas en € punto de referencia G1 (el afluente
designado en el grupo de pertenencia solo puede recibir paquetes de ST, ningun otro paquete). En
esta Recomendacion, € afluente designado es el afluente fuente (ST). El ST duplica las tramas de
datos que recibe para enviarlas a todos los afluentes del grupo de pertenencia en un nodo. La
entidad de gestién de red deberia configurar y designar €l ST para un determinado valor de TTy TN
en lafase de instalacion del proyecto o durante € funcionamiento. Es posible designar o modificar
de formadindmicalos ST (uno o varios) en un nodo, segun los requisitos del cliente.

3.32 formador de tramas de afluente en recepcion (Rx): Funcién l6gica asimilada a un
formador de tramas de afluente fisico en el lado de recepcion; representa un formador de tramas
TCE o Ethernet.

3.33 formador de tramas de afluente en transmision (Tx): Funcion légica asimilada a un
formador de tramas de afluente fisico en €l lado de transmisién; representa un formador de tramas
TCE o Ethernet.

3.34  numero de afluente (TN, tributary number): Numero atribuido a los puertos de afluente
del mismo tipo en un nodo. TN sera 7 para el séptimo canal RDSI en el nodo.

3.35 tipodeafluente (TT, tributary type): Un canal de afluente que se puede incorporar/extraer
independientemente en los nodos de datos del RPR. Puede ser, por gemplo, de servicio TCE.

3.36  planificaciéon de transmision (Tx): Funcion de control de transmision de tramas en un
nodo segln la prioridad:

a) tramas retransmitidas desde un nodo anterior;
b) tramas de multidifusion/difusion; y
C) tramas transmitidas desde |a estacion local.

Si hay que transmitir simultaneamente varias tramas desde un nodo, la unidad de planificacion
consulta la prioridad y determina la trama que se debe enviar primero a siguiente nodo del anillo
elemental.

3.37 procesador Rx del XP: Conjunto de funciones légicas que se utilizan para procesamiento
del XP en € sentido de recepcion (Rx). Incluye la entidad Rx del RPR MAC entre los puntos de
referencia GL/G2 y T1/T2, la discriminacion de multidifusion/difusién basada en afluentes, €l
valor TT/CSINM, el vaor TN, e valor FSN y otras acciones de procesamiento del protocolo XP
asociadas.

3.38  procesador Tx del XP: Conjunto de funciones logicas que se utilizan para procesamiento
del XP en el sentido de transmision (Tx). Incluye la entidad Tx hacia el RPR MAC, la unidad de
planificacion de transmision, las funciones de determinacion de NA, TTL, TT, TN y FSN,
multidifusién/difusion desde e punto de vista de la capa RPRMAC, y otras acciones de
procesamiento del protocolo X P asociadas.

3.39 sstemadereserva 1+1 (basado en afluente, unidireccional): La arquitectura del sistema
de reserva 1+1 tiene una sefia de trafico normal (paquete), un afluente activo, un afluente de
reserva y un puente l6gico. En la fuente se establece un puente I6gico para la sefial de tréfico
normal (paguete) hacia e afluente activo y €l afluente de reserva. En el sumidero se selecciona la
sefid de trafico normal (paquete) del mejor de estos dos afluentes. El principio de puente |6gico de
laarquitectura 1+1 impide la creacion de una sefia de tréfico extra sin proteccion (paquete).
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340 sistemadereserva 1:N (basado en afluente, unidireccional): La arquitectura del sistema
de reserva 1:N tiene N sefiales de tréfico normal (paquete), N afluentes activos y un afluente de
reserva que puede tener una sefia de tréfico extra (paquete) cuando no hay anomalia (ni indicacion
de falo) ni instrucciones externas para los N afluentes activos. Las sefiales (paquete) de los
afluentes activos son las sefidles de tréfico normal (pagquete). La sefial (paquete) del afluente de
reserva puede ser una de | as sefiales de trafico normal (paguete), una sefial de tréfico extra (paquete)
0 una sefia sin valor (paguete) (por gjemplo, una sefial todo en UNOS, una sefial de prueba
(paquete), una de las sefiales de trafico normal (paquete)). En la fuente se conecta una de esas
sefides (paquete) a afluente de reserva. En el sumidero se seleccionan las sefiales (pagquete) de los
afluentes activos como sefiales de trafico normal (paquete). En caso de anomalia o indicacion de
fallo en uno de los afluentes activos, y también cuando se reciben determinadas instrucciones
externas, € puente pasa la sefia transportada (paquete) a afluente de reserva, y esa sera la sefial
seleccionada en el colector.

341  conmutacion automatica al recurso de reserva (afluente) en un plazo de 50 ms:
Conmutacion auténoma de una sefia (paquete) de un afluente activo que ha fallado a afluente de
reserva, en caso de anomalia o indicacion de fallo en uno de los afluentes activos, y también cuando
se reciben determinadas instrucciones externas, y restablecimiento ulterior mediante sefiales de
control en el paquete de sefializacion correspondiente.

4 Abreviaturas

4.1 Abreviaturas especificadas en RPR [9]
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas especificadas en RPR [9].

DA Direccién de destino (destination address)

FCS Secuencia de verificacion de trama (frame check sequence)
HEC Control de errores del encabezamiento (header error check)
|EEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

LAN Red de &realocal (local area network)

MAC Control de acceso a medio (medium access control)

MAN Red de a&rea metropolitana (metropolitan area network)

MIB Base de informacion de gestion (management infor mation base)
MTU Unidad de transferencia maxima (maximum transfer unit)

PDU Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

PHY Capafisica(physical layer)

POS Paquete por SONET (packet over SONET)

RI Identificador de anillo elemental (ringlet identifier)

SA Direccion de origen (source address)

SDU Unidad de datos de servicio (service data unit)

SNMP Protocolo simple de gestion de red (simple networ k management protocol)
SPI Interfaz de paquetes del sistema (system packet interface)

TTL Tiempo paravivir (time-to-live)

WAN Red de &rea extensa (wide area network)

WTR Espera para restauracion (wait to restore)
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4.2 Abreviaturas especificadasen UIT-T 1.321

En esta Recomendacién se utilizala siguiente sigla especificadaen laRec. UIT-T 1.321.

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

4.3 Abreviaturas especificadasen ETS|

En esta Recomendacion se utilizala siguiente sigla especificadaen ETSI EN 300 429.
DVB Difusion devideo digital (digital video Broadcast)

4.4 Abreviaturas especificadas en esta Recomendacion

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AP

CP

CS

CT
CTI
CuT
ETBS
FE
ICT
LMXP

LSFFU
MAC
MDCT

MDL
MDLNC
MDLNF
MDLSC
MDLSF
MDLLC
MDLLF
MPCP
MSR
MSR-RPR
NA

NM
NRV

Punto de acceso (access point)

Punto de conexion (connection point)

Sefializacion de control (control signalling)

Cuadro de configuracion (configuration table)

Consulta de cuadro de configuracién (configuration table inquiry)

Cuadro de actualizacion de configuracion (configuration updating table)

Sistema de reserva basado en afluente Ethernet (Ethernet tributary based standby)
Calificado por equidad (fairness eligible)

Cuadro de configuracién inicial (initial configuration table)

Gestion de capa del protocolo X.87/Y.1324 (layer management of X.87/Y.1324
protocol)

Unidad funcion de filtracidn a vel ocidad de linea (line-speed filtering function unit)
Control de acceso a medios (media access control)

Punto de una conexién multipunto en camino MDL (MDL trail multipoint
connection point)

Capa de enlace de datos MAC (MAC data link layer)

Conexion de red MDL (MDL network connection)

Flujo dered MDL (MDL network flow)

Conexion de subred MDL (MDL subnetwork connection)

Flujo de subred MDL (MDL subnetwork flow)

Conexion de enlace MDL (MDL link connection)

Flujo de enlace MDL (MDL link flow)

Punto de conexion de multipunto (multipoint connection point)
Anillo multiservicios (multiple services ring)

Anillo multiservicios sobre un RPR (multiple services ring over RPR)

Direccion de nodo en un anillo por paquetes adaptables (node address of resilient
packet ring)

Gestion de red (network management)
Verificacion de accesibilidad del nodo (node reachability verification)
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OAM Operacion, administracion y mantenimiento (operation, administration and

maintenance)

OuI Identificador Unico de organizacion (organizationally unique identifier)

PFI Indicacién FCS de cabida Util (payload FCSindication)

PLAS Estructura de direccion enteramente local (32 bits) [pure local address structure
(32-bit)]

PT Tipo de cabida Util (payload type)

RPR Anillo de paquetes adaptables (resilient packet ring)

Rx Recepcion de datos (receive data)

ST Afluente fuente (source tributary)

TBM Multidifusion basada en afluentes (tributary based multidifusion)

TBS Sistema de reserva por afluentes (tributary based standby)

TCCR Relacion de transconexidn de afluentes (tributary cross-connection relationship)

TCE Emulacion de circuito TDM (TDM circuit emulation)

TCP Punto de conexion de terminacion (termination connection point)

TDM Multiplexacion por divisiéon en € tiempo (time division multiplex)

TFP Punto de flujo de terminacion (termination flow point)

T™MG Grupo de adscripcion de afluentes (tributary merging group)

TN NuUmero de afluente (tributary number)

TRL Bucle de afluente (tributary loopback)

TT Tipo de afluente (tributary type)

TTBS Sistema de reserva por afluentes TCE (TCE tributary based standby)

TX Transmision de datos (transmission data)

u/M/B Unidifusion/multidifusion/difusién (unicast/multidifusion/difusion)

XP Protocolo X.87/Y.1324 que es cliente del MAC RPR (X.87/Y.1324 protocol entity
asa RPR MAC client)

XPLC Conexion de enlace XP (XP link connection)

XPNC Conexion de red XP (XP network connection)

XP-PDU Unidad de datos de protocolo, XP (XP — protocol data unit)

XP-SAP Punto de acceso a servicio, XP (XP — service access point)

XPSC Conexion de subred, X P (XP subnetwork connection)

XP-SDU Unidad de datos de servicio, XP (XP — service data unit)

XPT Camino de XP (XP trail)
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5 Red detipo anillo multiservicios basada en un anillo de paquete adaptable (RPR)

51 Anillo cliente del control de acceso a medios del RPR (RPR MAC)

El anillo multiservicios (MSR) basado en un RPR consiste en una estructura de dos anillos
elementales unidireccionales y de sentidos contrarios, con varios nodos cada uno y funcionando
como cliente del RPR MAC, y un afluente como minimo. El anillo multiservicios basado en un
RPR (MSR-RPR) utiliza direcciones OUl MAC y la direccién multidifusion para soportar los
servicios de afluente, y el formato de trama RPR que permite X.87/Y.1324 para definir la cabida
atil de un Ethertype. El MSR utiliza el algoritmo de equidad (FA) para soportar servicios clase A,
claseB y clase C. X.87/Y.1324 se utiliza en sistemas con gestion de afluente a partir de los
procedimientos de ata de servicios. En lo referente a la arquitectura, soporta las topologias de
enlace y de difusion. Cada nodo puede incorporar y retirar uno o varios afluentes independientes
(por giemplo, puerto DVB), y transmitir tramas de sefidlizacion de control y tramas de gestion de
red. X.87/Y.1324 soporta la multidifusiéon y la difusion del servicio afluente y la retransmisién de
paguetes de datos.

La definicion del RPR en [9] prevalece sobre cualquier descripcion de X.87/Y.1324. Toda
descripcién del RPR en esta Recomendacion debe ser considerada como informativa Unicamente.
5.2 Tiposdetramasy tipos de afluentes sobr e un anillo multiservicios

Cada nodo puede poner en alta o baja uno o varios servicios de afluente independientes (véase el
cuadro 1).

Cuadro 1/X.87/Y.1324 — M Ultiples servicios en afluentes

Tiposde afluentes Capacidades
TCE Duplex punto a punto Multidifusion por nodo | Difusion por nodo
Ethernet Duplex punto a punto Multidifusién por nodo | Difusién por nodo

NOTA 1 - El ancho de banda del conducto combinado depende de las condiciones de implantacion; el
total de ancho de banda de afluentes debe ser la mitad del ancho de banda del conducto combinado, para
disponer del ancho de banda de reserva necesario. Si las condiciones de servicio lo permiten, el total de
ancho de banda de afluentes puede ser superior a ancho de banda total.

NOTA 2 — Lamultidifusion es semidUplex punto a multipunto, por nodo. La difusién es semidlplex,
desde un punto en un nodo hacia los demas puntos del anillo.

Las tramas transmitidas y recibidas en un anillo son:

1) tramas multiservicios por estaciones,
2) tramas de sefializacion de control; y
3) tramas de gestion de red. V éanse las capacidades punto a punto, multidifusion y difusiéon en

un anillo en € cuadro 2.

Cuadro 2/X.87/Y .1324 — Tipos de tramas

Tipos detramas Capacidades
Tramas de multiples servicios por estaciones | Punto a punto Multidifusion Difusion
Trama de sefializacién de control Punto a punto Multidifusion Difusién
Trama de gestion dered Punto a punto Multidifusion Difusion
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Figura 2/X.87/Y .1324 — Diagrama de transmision (TX) y recepcion (Rx)
en un nodo de datos

5.3

Componentes de un nodo de datos clientede MAC

Un nodo de datos de un MSR tiene conexiones de recepcion (Rx) y transmision (Tx) en ambos
sentido en un conducto global, y puede incorporar o retirar uno o varios afluentes independientes en
e RPRMAC. Un nodo X.87/Y.1324 también tiene funciones de recepcion, transmision y
retransmision de tramas de gestion de red, tramas de sefializacion de control y tramas de datos. La
configuracion de conexion se adapta a cada topologia y requiere una modificacion particular. A
continuacion se describen los componentes y elementos basicos de un nodo.
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53.1 Conducto combinado: Conexidn fisica de dos nodos M SR adyacentes.

5.3.2 Afluente: Un cana afluente independiente que se puede incorporar en los nodos de datos
del MSR vy retirar de ellos, como una "linea privada o un circuito privado de portador aquilados’.
El afluente puede ser un puerto G.702. Se pueden asignar distintas prioridades a los distintos
afluentes.

5.3.3 Anilloeemental 1: Anillointerior del RPR.

5.34  Anillo elemental O: Anillo exterior del RPR.

535 Clientede MAC: Laentidad de capadel XP queinvocalainterfaz de servicio MAC.
5.3.6 Transito: Paso de unatramapor una estacién sobre un anillo elemental .

5.3.7 Unidad de planificacion: Funcion de control de tramas transmitidas en un nodo, seguiin la
prioridad: tramas retransmitidas desde la estacion anterior, tramas de multidifusion/difusion, y
tramas transmitidas desde la estacion local. Si hay que transmitir simultaneamente varias tramas
desde un nodo, la unidad de planificacién determina la trama que se debe enviar primero a
siguiente nodo del anillo elemental.

5.3.8 Formador de tramas Rx de RPR: Formador de tramas RPRMAC en el lado de
recepcion; termina unatramadel RPR [9] transmitida por una estacion del anillo elemental.

539 Formador de tramas Tx de RPR: Formador de tramas RPR MAC en e lado de
transmision; termina unatramadel a RPR [9] transmitida por una estacion del anillo elemental.

5.3.10 Formador detramas Rx de afluente: Funcion |6gica de un formador de tramas fisico de
afluente en el lado de recepcion; representa un formador de tramas TCE, retransmision de trama o
Ethernet.

5.3.11 Formador detramas Tx de afluente: Funcion 16gica de un formador de tramas fisico de
afluente en €l lado de transmision; representa un formador de tramas TCE, retransmision de trama o
Ethernet.

5.3.12 Procesador Rx de XP: Un conjunto de funciones |égicas (de cliente de RPR MAC) que se
utilizan en el procesamiento del XP en el sentido de recepcion. Incluye la entidad de recepcion de
paguetes del RPR MAC, la discriminacion de multidifusion/difusiéon basada en afluente, el valor
TT/CSINM, € vaor TN, e valor FSN y otras acciones de procesamiento del protocolo XP
asociadas.

5.3.13 Procesador Tx de XP: Un conjunto de funciones |ogicas (de cliente de RPR MAC) que se
utilizan en el procesamiento del XP en el sentido de transmision. Incluye la entidad de transmision
hacia e RPR MAC, la unidad de planificacion de transmision, las funciones de determinacion de
NA, TTL, TT/CS/INM, TN y FSN, multidifusién/difusién desde € punto de vista de la capa
RPR MAC, y otras acciones de procesamiento del protocolo XP asociadas.

5.3.14 Direccionamiento (OUI de 48 bits): El OUI de 48 bits definido por |EEE se suele utilizar
como direccion MAC y esta formado por un bit individual/grupo — identifica tramas de unidifusion
y multidifusion/difusion, y un bit universal/local — deberia ser Gnico, indica que la direccion fue
asignada por e IEEE RAC y por el fabricante; el IEEE RAC asigna € valor de 24 bits y €
fabricante asigna los 22 bits restantes — local significa una direccion administrada en un contexto
local. EI administrador debe garantizar que €l identificador es anico. X.87/Y.1324 utiliza la
direccion universal y ladireccién de difusion para soportar servicios de afluente.

54 Punto dereferencia de un nodo de datos en clientede MAC
En un nodo hay cuatro puntos de referencia diferentes.
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54.1 Punto de referencia G1: Un punto de referencia entre el RPR MAC y su cliente. Es €
sumidero de tratamiento para € formador de tramas del RPR MAC, en e lado del cliente de
RPR MAC.

5.4.2 Punto de referencia G2: Un punto de referencia entre e RPR MAC y su cliente. Es la
fuente de tratamiento para € formador de tramas del RPRMAC, en el lado del cliente de
RPR MAC.

54.3 Punto de referencia T1: Un punto de referencia entre el formador de tramas Rx de
afluentey el procesador XP. Es el sumidero de tratamiento del XP, antes del formador de tramas Rx
de afluente TCE, Ethernet, etc.

54.4 Punto de referencia T2: Un punto de referencia entre el formador de tramas Tx de
afluente 'y el procesador XP. Es |lafuente de tratamiento del XP, después del formador de tramas Tx
de afluente TCE, Ethernet, etc.

55 Arquitectura funcional detransporte delasredesM SR

5.5.1 Consideraciones generales

La arquitectura funcional de las redes de transporte MSR esta basada en las normas generales de la
Rec. UIT-T G.805. En esta Recomendacién se especifican los aspectos particulares: informacion
caracteristica, asociaciones cliente/servidor, topologia, supervision de conexion y capacidades
multipunto de las redes de transporte MSR.

En una red MSR se utilizan dos niveles de multiplexacion. La multiplexaciéon en el nodo permite
integrar multiples flujos de paguetes en un solo elemento de red. Se utiliza una etiqueta Gnica
(nmer o de afluente) para distinguir entre flujos/conexiones de cliente. La capa MAC del anbito de
anillo se utiliza para multiplexar los totales de multiples nodos en un anillo compartido.

La definicion modular del MSR permite aplicar una diversidad de protocolos MAC en la capa XP.
Una de las realizaciones de la capa MAC es el RPR, y en ese caso se utiliza el campo direccion
MAC de destino, asi como losvalores TT/CS/NM y TN pararealizar la funcion de multiplexacion.

552 Redesdecapaene MSR

En la arquitectura de red de transporte M SR se han definido dos redes de capa:

. Red de capa XP.

. Red de capa MAC/Enlace de datos (MDL). La capa MDL se puede realizar con 0 sin
conexion.

Lared de capa XP es del tipo trayecto, por paquetes. Lared de capa MDL es del tipo seccion.

Los paguetes MSR estan formados por la cabida Util, el encabezamiento XP y el encabezamiento
MDL.

5,5.2.1 ReddecapaXP

La red de capa XP transporta informacion adaptada por el camino XP entre puntos de acceso XP.
La informacién adaptada es un flujo discontinuo de tramas cliente (el tamafio maximo y minimo de
la trama depende del protocolo). La informacion caracteristica de la red de capa XP es un flujo
discontinuo de informacién adaptada y completada con un encabezamiento XP, asi como paquetes
de sefializacion de control (CS) o de gestion de red (NM). Lared de capa X P contiene las siguientes
funciones de tratamiento de transporte y las siguientes entidades de transporte (véase lafigura 3a):

. camino XP;

. fuente de terminacién del camino XP (fuente XPT ): genera paquetes CS o NM;
. sumidero de terminacion del camino XP (sumidero XPT): termina paguetes CS o NM;
. conexion dered XP (XPNC);
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. conexién de enlace XP (XPLC);
. conexion de subred XP (XPSC).

Camino XP

X.087-Y.1324_F03a

Figura 3a/X.87/Y.1324 — Ejemplo dered de capa XP

55.2.1.1 Terminacion de camino XP

La fuente que termina el camino XP envia informacion adaptada en su salida, afiade el tréfico de
afluente, introduce paquetes CS o NM y genera la informacion caracteristica de la red de capa XP
en su salida. Es posible utilizar la fuente que termina el camino XP sin asociar su entrada a una
funcion de adaptacion, por jemplo para hacer pruebas.

El sumidero que termina el camino XP acepta la informacion caracteristica de la red de capa XP en
su entrada, termina el tréfico de afluente, extrae los paquetes CS o NM y presenta la informacion
adaptada en su entrada.

La terminacién del camino XP (XPT) consiste en un par fuente y sumidero de camino XP en la
misma instalacion.

5.5.2.1.2 Formato de encabezamiento XP

Véaselaclausula?.

55.22 ReddecapaMDL

Lared de capa MDL transporta informacién adaptada por un camino MDL entre puntos de acceso.
La informacién adaptada es un flujo discontinuo de informacion caracteristica de lared de capa XP
y € numero de afluente. La informacion caracteristica de la red de capa MDL es un flujo
discontinuo de informacion adaptada e informacion OAM. La red de capa MDL contiene las
siguientes funciones de procesamiento de transporte y entidades de transporte (véase la figura 3b):

. camino MDL;

. fuente de terminacién del camino MDL (fuente MDLT ): genera pagquetes CS o NM;

. sumidero de terminacion del camino MDL (sumidero MDLT ): termina paquete CS o NM;
. conexion/flujo dered MDL (MDLNC/MDLNF);

. conexion/flujo de enlace MDL (MDLLC/MDLLF);

. conexién/flujo de subred MDL (MDLSC/MDLSF).
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Camino MDL

Fuente

\\\\\\

____________ -~ CP CP \\\________/—/ CP CP \\_________,
Camino MDL
Fuente Sumidero
MDLT MDLT
MDLNF

X.087-Y.1324_F03b

Figura 3b/X.87/Y.1324 — Ejemplo dered de capa MDL
Con conexion (arriba) — Sin conexion (abaj o)

55.2.2.1 Terminacion de camino MDL

La fuente de terminacion del camino MDL genera informacion adaptada en su salida, introduce
paguetes CS o NM y genera la informacion caracteristica de la red de capa MDL en su salida. Es
posible utilizar la fuente que termina € camino MDL sin asociar su entrada a una funcion de
adaptacion, por ejemplo para hacer pruebas.

El sumidero que termina el camino MDL acepta la informacién caracteristica de la red de capa
MDL en su entrada, termina los paquetes CS o NM y presenta la informacion adaptada en su
entrada.

La terminacion del camino MDL (MDLT, MDL trail termination) consiste en un par de fuente y
colector de camino MDL en lamismainstalacion.

5.5.3 Asociaciones cliente/servidor

La parte de transporte es un elemento esencial del MSR que ofrece la capacidad de transferencia de
informacion necesaria para soportar distintas clases de servicios a distintas velocidades y en
distintas capas de servidor.

Desde e punto de vista de las asociaciones cliente/servidor, la parte de transporte del MSR
proporciona un camino XP y utiliza un camino en una red de capa de servidor. Véase la
representacion de lafigura 4.
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Camino XP

Capa

XP Fuente Sumidero
XPT XPT
XPNC
£ O A R TCP
Camino MDL
AP _____________________________________ AP
Capa Fuente
MDL MDLT Sumidero
MDLT
MDL
TCP [ Jeemeeommemmee oo N TCP

AP [ Y |mmmmmmmm e e e e e e AP

X.087-Y.1324_F04

Figura 4/X.87/Y.1324 — Asociacion cliente/servidor en un anillo detransporte M SR

5,5.3.1 Adaptacion XP/Cliente

Se considera que la adaptacion XP/Cliente consiste en procesos especificos del cliente y procesos
especificos del servicio.

L os procesos especificos del cliente son:

. Deteccion de defectos de cliente. Hay dos tipos de defectos genéricos:
— Lapérdidade lasefia del cliente.
— Lapérdidade lasincronizacion del cliente.

La fuente de adaptacion XP/Cliente especifica del servicio realiza las siguientes funciones entre su
entraday su salida:

. Afiade el encabezamiento XP.
. Introduce paquetes CS/NM cuando es necesario.

El sumidero de adaptacion XP/Cliente especifico ddl servicio realiza las siguientes funciones entre
su entraday su salida:

. Retira el encabezamiento XP.
. Terminalos paguetes CS/NM.

La funcion de adaptacion bidireccional XP/Cliente larealiza un par fuente-sumidero XP/Cliente en
lamismainstalacion.
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55.3.2 Adaptacion MDL/XP
Lafuente de adaptacion MDL/XP realiza las siguientes funciones entre su entrada y su salida:

. Multiplexacion de paguetes.

. Afiade el encabezamiento MDL.

El sumidero de adaptacion MDL/XP realizalas siguientes funciones entre su entrada 'y su salida:
. Demultiplexacion de paquetes segun el valor namero de afluente.

. Retira el encabezamiento MDL.

Laadaptacion MDL/XP larealiza un par fuente-sumidero MDL/XP en la misma instalacion.

55.3.3 Adaptacion MDL/Capa fisica

Temafueradel acance de esta Recomendacion.

5.5.4 Topologia

El M SR soporta conexiones de unidifusion, multidifusién semiduplex y difusion.

En e servicio de multidifusion semiduplex se envia e tréfico de un solo puerto fuente a varios
puertos sumidero.

55.4.1 Punto conexion de multipunto (M PCP)

El MPCP es un punto de referencia (figura 5) que enlaza un punto de conexion (CP) o un conjunto
de CP.

X.087-Y.1324_F05

Figura 5/X.87/Y .1324 — Ejemplos de punto conexion de multipunto XP

Quedan pendientes de estudio otras funciones.

5.5.4.2 Conexiones punto a multipunto

Una conexién/flujo punto a multipunto de red MDL transporta tréfico de cliente en multidifusion,
de un solo nodo hacia un grupo de nodos. Una conexion punto a multipunto de red XP transporta
trafico de cliente en multidifusion dentro de un solo nodo, desde un sumidero de adaptacién
MDL/XP hacia multiples sumideros de adaptacion XP/Servidor.

5.5.5 Supervision de conexion

Se puede hacer una supervision directa de la conexion por métodos de escucha exclusivamente (no
intrusivos, definidos en la Rec. UIT-T G.805) de lainformacion caracteristica original, que incluye
el tréfico y paguetes CS/INM. Permite conocer el estado de la conexion entre la fuente de
terminacion del camino original y €l punto de conexion en el que se hace la supervision. El estado
de una determinada parte de la conexion se puede deducir comparando los datos y 1os paquetes
CS/NM recibidos, con los resultados de una supervision no intrusiva en |os puntos de conexion que
delimitan el segmento. Este método permite evaluar la calidad segun los errores y la conectividad
del segmento, si el paquete original tiene un identificador unico.
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556 Sistemadereserva

Si el camino activo de una conexién afluente falla o no alcanza un umbral de calidad (configurable),
serd reemplazado por un camino de proteccién. EI método de conmutacion a un sistema de reserva
se aplicaen lared capa de cliente y esta representado en un modelo por la subcapa de reserva como
se muestra en la figura 6. La terminacion de camino se completa con la funcion de adaptacion del
sistema de reserva, la funcion de terminacion del camino no protegido y la funcion de terminacion
del camino protegido. Lamatriz del sistema de reserva es una modelizacion de la conmutacién entre
conexion de proteccion y conexion activa. El estado de los caminos en la subcapa de reserva sera
registrado por la terminacién del camino sin proteccion, para determinar la matriz del sistema de
reserva (fallo de sefia de afluente (TSF, tributary signal fail) de la figura 6). No es necesaria una
comunicacién entre las funciones de control de las matrices de sistema de reserva. El estado del
camino protegido sera registrado por la terminacién de camino con proteccion. EI método de
camino de reserva se aplica en una red de capa de transporte al detectar un defecto en esa red de
capa (es decir, se activa una conmutacion en la mismared).

Cp CP

Conexion de afluente activo

AP AP

Conexién de red de MAC X.087-Y.1324 FO8
APw Punto de acceso activo MUX Multiplex de varios afuentes
As Adaptacion de sistema de reserva TCPw Punto de conexion de afluente activo
CpP Punto de conexion TSF Fallo de senal de afluente
MCs Conexion de matriz de conmutacion TTw Terminacion de afluente activo

Figura 6/X.87/Y.1324 — Sistema dereserva 1+1 basado en afluente

5.6 Tramasde gestion dered en clientede MAC

5.6.1 Aplicacién del cuadro de configuracion inicial (ICT)

El ICT es un cuadro de correspondencia que indica los valores inicial y disponible de TT y TN en
un nodo, asi como larelacion TCCR entre nodos de un anillo elemental en lafase de instalacion. Es
preciso instalar e ICT antes del funcionamiento del MSR. Un ICT incorrecto provocara una
anomalia de los servicios de afluente en €l anillo. Un nodo A (la estacion central en la mayoria de
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los casos) envia a los demés nodos una trama Peticién_CT con un pardmetro ICT que indica el
valor inicia de TCCR de todos los nodos del anillo, por e método de difusion/multidifusion y
utilizando la interfaz de gestion de red en la fase técnica inicial. Todos los nodos que reciben la
trama Peticion_CT (Nodos B) crearan las relaciones de correspondencia apropiadas de TCCR en €l
nodo local y responderén a nodo A punto a punto enviando unatrama Respuesta CT.

Todos los nodos de un anillo esperaran a que les sea asignado un ICT en la fase técnica de
instalacion. El nodo A que ha enviado la trama Peticion_CT volverd a enviar esta trama
automaticamente a la expiraciéon del temporizador de retransmision (Timer_ct, programable) si no
ha recibido la trama Respuesta CT prevista. S se haretransmitido N_ct veces infructuosamente, se
considera que es imposible comunicar con el nodo B (N_ct también se puede programar).

Si el nodo A recibe del nodo B una trama Respuesta CT que tiene un parametro sin valor antes de
la expiracion del temporizador de retransmision de CT o cuando ain no se ha retransmitido N_ct
veces, se consideraque el ICT ha sido aplicado satisfactoriamente en el nodo B.

5.6.2 Aplicacién del cuadro de actualizacion de configuracion (CUT)

El CUT es un cuadro de correspondencia que indica la modificacion de los valores disponibles de
TT y TN en un nodo, asi como la relacion TCCR entre nodos del anillo MSR durante el
funcionamiento normal. Un CUT incorrecto provocara una anomalia de afluente en el anillo MSR.
Un nodo A (la estacion central en la mayoria de los casos) envia a los demas nodos (Nodos B) una
trama Peticion_CT con un parametro CUT que indica la modificacion de TCCR de todos |os nodos
del anillo MSR, por e método de difusion/multidifusiéon y utilizando la interfaz de gestion de red
durante el funcionamiento normal. Todos los nodos que reciben la trama Peticion_CT crearan las
relaciones de correspondencia apropiadas de TCCR en el nodo local y responderdn a nodo A punto
a punto enviando una trama Respuesta. CT.

El nodo A que ha enviado la trama Peticion_CT volver4 a enviar esta trama autométicamente a la
expiracion del temporizador de retransmision (Timer_ct, programable) si no ha recibido la trama
Respuesta CT prevista. Si se ha retransmitido N_ct veces infructuosamente, se considera que es
imposible comunicar con € nodo B (N_ct también se puede programar).

Si @ nodo A recibe del nodo B una trama Respuesta CT que tiene un parametro sin valor antes de
la expiracion del temporizador de retransmision de CT o cuando ain no se ha retransmitido N_ct
veces, se considerague el CUT ha sido aplicado satisfactoriamente en el nodo B.

5.6.3 Consultadel cuadro de configuracion (CTI)

El nodo A (la estacion central en la mayoria de los casos) envia a los deméas nodos (Nodos B) una
trama Peticion_CT con un parametro sin valor por el método de unidifusion/multidifusion/difusion
y utilizando la interfaz de gestion de red durante e funcionamiento normal. Todos los nodos que
reciben la trama Peticion_CT con un parametro sin valor responderdn a nodo A punto a punto
enviando una trama Respuesta CT con un pardmetro CTI que reflgja el cuadro de configuracion
efectivo del nodo local.

5.7 Gestion de anomaliasen € clientede MAC

En caso de anomalia se envia al nodo designado (conectado a la interfaz de gestion de red) una
trama Fault_Report que contiene e parametro de anomalia. La entidad de gestién de red puede
transmitir las tramas Fault Request con € parametro de anomalia desde € nodo designado hacia
otro nodo destinatario. El nodo destinatario responde a nodo designado enviando una trama
Fault_Response que contiene el parametro de anomalia apropiado.

5.8 Gestion de calidad de funcionamiento en € clientede MAC

Por periodos de 15 minutos y 24 horas, cada nodo de un anillo enviarda a nodo designado
(conectado a la interfaz de gestion de red) una trama Performance_Report con un parametro de
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calidad de funcionamiento definido en 7.11.1.6. La entidad de gestion de red podra retransmitir una
trama Performance Request con un parametro de calidad de funcionamiento desde el nodo
designado hacia otro nodo destinatario cuando sea necesario. El nodo destinatario responde a nodo
designado enviando una trama Performance Response que contiene € parametro de calidad de
funcionamiento apropiado.

6 Laestructura de protocolo

6.1 Laestructura de protocolo en conducto combinado

Lafigura 7 es una representacion de la estructura de protocolo XP. En esta Recomendacion, XP es
un protocolo de capa superior de RPR MAC [9]. No se necesitan sefiales de control. No se aplica la
funcion autosincrona de aeatorizacion/desaleatorizacion de capa XP en los procesos de
incorporacién/extraccion de/desde la cabida Gtil de RPR MAC. La comunicacién entre el protocolo
XP y la capa RPRMAC se realiza mediante primitivas (peticion MA_DATA e indicacion
MA_DATA, peticion MA_Control e indicacion MA_Control como se muestra en la figura8) con
los siguientes pardmetros. campo control de anillo, direccion de MAC de destino, direccion de
MAC de origen, tipo de protocolo, topologia, TT/CS/NM, valor TN, FSN y cabida atil o los
pardmetros de la capa XP (como se muestra en la clausula 7). Las primitivas, con sus distintos
elementos, especifican la interaccion entre el protocolo XP y la capa MAC para invocar y
proporcionar un servicio.

DVB RDSI G.702 Ethernet GE CS/NM

| | | | | |
) ) ) ! ) )

Punto de referencia T1/T2 >

Trama XP de un MSR basado en RPR

Punto de referencia G1/G2 =|

Trama de datos de RPR MAC

X.087-Y.1324_F07

Figura 7/X.87/Y .1324 — Estructura de protocolo genérico de un M SR basado en RPR

Capa superior de XP

Peticion XP UNACK-Data @ Indicacion XP UNACK-Data

Trama XP de un MSR basado en RPR
Peticion MA_Data Indicacién MA_Data
Peticion MA_Control Indicacion MA_Control

Trama de datos de RPR MAC

X.087-Y.1324_F08

Figura 8/X.87/Y.1324 — Relacion entreel XPy e RPR MAC, capa superior y XP
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El protocolo XP en cliente de RPR MAC también es el protocolo de enlace de datos que permite la
transferencia punto a punto sobre tramas RPR MAC. Para establecer y desconectar a servicio
afluente se utiliza una sefializacion de control asociada (como un circuito virtual permanente
programable) o tramas de gestion de red. La comunicacion entre €l enlace de datos y 10s protocol os
de capa superior asociados se redliza mediante primitivas, conforme a principio de la
Rec. UIT-T X.212.

El protocolo XP proporciona un elemento de servicio a los protocolos superiores a traves de los
SAP (punto de acceso de servicio): la primitiva de peticion XP-UNACK-DATA con los parametros
"Datos de usuario” (trama de datos en afluente y trama de CS/INM) y "Prioridad” especificados para
un nodo, asi como la primitiva de indicacion XP-UNACK-DATA con los parametros "Datos de
usuario” (trama de datos en € afluente y trama de CS/NM) y "Prioridad” de la trama recibida.
"Datos de usuario” es el paguete saliente/entrante de capa superior. Por defecto, €l tamafio maximo
de la trama XP debe corresponder a tamafio realizado por e RPR incluyendo la tara de la
trama XP. El tamafio maximo de la trama con cabida Gtil extendida (jumbo) debe corresponder ala
cldusula 8 del RPR [9]. En este caso no se utilizard el procedimiento de relleno de octetos.

Definicién de tramano vaida:

a) Tiene menos de ocho octetos (PT, PFI, campo reservado de 4 bits, TT/CS/NM, TN, campo
reservado de 4 bits, campos FSN, campo HEC) en la cabida Gtil de RPR MAC; o

b) El valor TT o el valor TN no coinciden con el receptor, o éste no los soporta.

Las tramas no validas seran descartadas sin notificacion a remitente. Ahora bien, en el caso de
tramas de afluente perdidas o duplicadas, se deberian comunicar los resultados de la supervision de
calidad ala entidad de gestion de capa del cliente RPR MAC, como seindicaen 7.11.1.

La entidad de gestion de conexion supervisa €l estado del enlace XP en recepcion de tramas del
enlace par. Es un proceso exclusivamente local, sin hinguna trama asociada entre las dos partes.

- Tras la inicializacion (los valores por defecto de T200 y N200 son 10 milisegundos y
3 respectivamente), la entidad X P funciona normal mente como transmisor y receptor.

- Si e temporizador T200 expira antes de que se reciban tramas (datos MAC y tramas de
control) en e punto de referencia G1 o se produzca un informe de estado de la capa
RPR MAC mediante una indicacion MA_Control o una indicacion MA_Data con uno o
varios opcodigos, la entidad XP reinicializard el temporizador T200 y restara una unidad
del total de retransmision N200.

- Si el temporizador T200 expiray €l total de retransmision N200 ya se ha reducido a cero
antes de que se reciban tramas (datos MAC y tramas de control) en € punto de referencia
G1 o se produzca un informe de estado de la capa RPR MAC mediante una indicacion
MA_Control o una indicacion MA_Data con uno o varios opcodigos, la entidad XP
realizara estas acciones.

a) notificara esta situacion a la entidad local de gestién de conexién transmitiendo la
primitiva LM XP-ERROR;

b) notificard ala unidad de funcion ETBP/TTBP local en el nodo mediante una primitiva
EVENT_Report con los pardmetros TTy TN; y

c) renicializarael temporizador T200 restablecera el valor de N200.

- Es preciso que los valores de T200 y N200 se puedan configurar. La configuracion minima
de T200 y N200 es 5 milisegundos 'y 1 respectivamente.
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6.2 Interfazentreel MSR (cliente) y el RPR MAC

Se han definido cuatro primitivas de servicio para las interfaces de cliente sin puente, conforme ala
cldusula’5 de RPR [9].

- peticion.MA_DATA,;

- indicacion.MA_DATA;

- peticion.MA_CONTROL;

- indicacion.MA_CONTROL.

Ademas, las primitivas peticion.MA_UNITDATA eindicacion.MA_UNITDATA.

6.2.1 peticion.MA_DATA

Esta primitiva corresponde a la transferencia de datos desde la entidad XP hacia una o varias
entidades pares (direccién de grupo). La semantica y los pardmetros de las primitivas estan
definidos en la clausula 5 de RPR [9]. La entidad XP invoca esta primitiva cuando es necesario
transferir datos a una o varias entidades pares. Al recibirla, la entidad MAC introduciré todos los
campos especificos MAC y los campos particulares del medio de acceso considerado, y comunicara
la trama asi formada a las capas de protocolo inferior para que sea transferida a la(s) entidad(es)
par(es) de la subcapa MAC. El MAC no reflgja las tramas de vuelta a XP. Si un cliente transmite
una primitiva peticion.MA_DATA con un valor DA que corresponde a la direccion MAC locdl, la
peticion sera rechazada.

6.2.2 indicacion.MA_DATA

Esta primitiva corresponde a la transferencia de datos desde la entidad de subcapa MAC hacia la
entidad XP. La semantica y los parametros de las primitivas estan definidos en la clausula 5 de
RPR[9].

Laindicacion.MA_DATA se transmite desde la entidad de subcapa MAC (a través de la subcapa
control MAC) a una o varias entidades XP; sefiala que la entidad de subcapa MAC ha recibido una
trama prevista para XP. S0lo se sefialan las tramas validas y cuya direccion de destino corresponde
alaentidad MAC local (direccién de estacion local, difusion o multidifusion). Un XP puede aceptar
o rechazar tramas con errores FCS. No se ha especificado €l efecto de la recepcion de esta primitiva
por e XP. El MAC no reflga las tramas de vuelta a XP. S e MAC recibe una trama cuyo
valor SA corresponde a la direccion MAC local, no enviara la primitiva indicacion.MA_DATA d
cliente remitente (XP). Esta primitiva corresponde a la transferencia de peticiones de control desde
el XP hacia la subcapa control MAC y su finalidad es permitir que el XP controle el MAC local.
Esta primitiva no es un medio directo del XP para transmitir una trama de control desde el MAC
local hacia un anillo elemental, pero si es posible generar indirectamente tramas de control (por
gjemplo de eco o de evacuacién) como resultado de esta peticion.

6.2.3 peticion.MA_Control

Esta primitiva corresponde a la transferencia de peticiones de control desde la capa XP hacia la
subcapa control MAC y permite al XP controlar el MAC local. Esta primitiva no es un medio
directo del XP para transmitir una trama de control desde el MAC local hacia un anillo elemental,
pero s es posible generar indirectamente tramas de control (por gemplo de eco o de evacuacion)
como resultado de esta peticion. Esta primitiva corresponde a la transferencia de instrucciones de
control desde una entidad XP hacia la entidad de subcapa control MAC local. La seméanticay los
pardmetros de las primitivas estén definidos en la clausula 5 de RPR [9]. La entidad XP genera esta
primitiva cuando desea utilizar 1os servicios de la entidad de subcapa control MAC. El efecto de la
recepcion de esta primitiva en la subcapa control MAC depende del opcodigo.
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6.2.4 indicacion.MA_Control

Esta primitiva corresponde a la transferencia de indicaciones de estado (control) desde la subcapa
de control MAC hacia el XP. La semanticay los parametros de las primitivas estan definidos en la
clausula5 de RPR [9]. La indicacion.MA_CONTROL la genera la subcapa de control MAC en
condiciones que son especificas de cada operacion de control MAC. No se ha especificado el efecto
de la recepcién de esta primitiva por e XP. Esta Recomendacion incluye estas indicaciones sin
precisar su utilizacion por el XP, sdlo para que un XP pueda realizar acciones mas complejas que
rebasan la capacidad del MAC.

6.25 Interfazentreel RPR MAC Yy € cliente en puente

Una entidad del MAC proporciona un servicio de subcapa interno (ISS, internal sublayer service)
de RPR MAC paralacomunicacién con laentidad relé MAC, para puentear servicios de afluente de
MSR aotro MSR. La interfaz para esta subcapa esté definida en las normas |EEE 802.1D-1998 y
802.1Q-1998. El MSR utilizara estas especificaciones. La operacion de puente del tréfico afluente
depende de |la capacidad de descarga de tramas. La trama se envia a las demés estaciones del anillo
descargando de forma unidireccional sobre el anillo elemental 0 o el anillo elemental 1.

6.25.1 Primitivasy parametros del servicio de subcapa interno

La entidad MAC loca que recibe una primitiva peticion.MA_UNITDATA de la capa XP crea una
trama MAC por encapsulacion de datos, con los pardmetros y valores por defecto definidos en las
siguientes clausulas. Las tramas MAC procedentes de un conducto combinado se transmiten a la
subcapa de reconciliacion y se descomponen en pardmetros (véase més abgo) que seran
comunicados ala capa XP con la primitivaindicacion.MA_UNITDATA.

6.26 Conformadoresdetréafico MAC parael XP

Se proporcionan conformadores de tréfico e indicaciones al XP para cada anillo elemental. El efecto
de los conformadores se puede caracterizar mediante un algoritmo comun y parametros especificos
de cada ejemplar. El crédito de todos |os conformadores se reduce en un valor decSize o se aumenta
en un valor incSize, valores que corresponde generalmente al tamafio de una trama transmitida, el
primero, y a incremento de un atributo en cada intervalo de actualizacion, €l segundo. Si se reduce
a menos del valor umbral loLimit se producira una indicacion para controlar €l caudal y suspender
g tréfico ofrecido antes de que €l crédito sea cero y se rechacen las transmisiones excedentes. El
umbral hiLimit limita e ndmero de crédito positivo para evitar un desbordamiento. Cuando las
tramas se preparan paratransmision, el crédito acumulado no puede rebasar el valor hiLimit.

Un conformador de tréfico shaperl (shaper of idles) organiza las tramas sin valor opcionales para
sincronizacion de velocidad del MAC. El conformador de tréfico shaperM organiza generalmente
las tramas de control de MAC. Hay conformadores especificos para las tramas de control destinadas
alos caminos de incorporacion clase B o clase C. El conformador shaperA organiza todo € tréfico
de incorporacion clase A, paraevitar que se rebasen |as vel ocidades autorizadas para clase A en XP.
Hay una division |6gica de ShaperA en shaperAO, shaperAl y shaperM. Tanto e control MAC
como €l tréfico XP pasan por € shaperA. Los conformadores shaperA y/o shaperC organizan todo
é trafico de incorporacion clase B, para mantener las velocidades clase B de XP. El conformador
shaperC organiza todo €l tréfico de incorporacion clase C para mantener las caracteristicas de
utilizacion equitable ponderada del ancho de banda inutilizado y recuperable en XP.

Es posible identificar directamente cada conformador de velocidad de tr&fico MAC mediante €l
nombre de su valor de crédito. En unos caminos de transmision solo interviene un conformador, y
en otros intervienen varios. Véase €l funcionamiento y una descripcion detallada en la clausula 6 de
RPR[9].

Rec. UIT-T X.87/Y.1324 (10/2003) 23



6.2.7 Transmision estricta otolerante

Latransmision de tramas a XP en € nivel cliente puede ser estricta o tolerante. En una transmision
estricta del RPR MAC no se permite duplicar tramas de datos de usuario ni reorganizar las tramas.
La complegjidad de la transmision estricta supone dificultades especiales en caso de falos de
estacion o de enlace, y para la seleccion del anillo elemental. Por eso se utiliza la transmision
tolerante como opcion por defecto del MSR, con un minimo de duplicacion y reorganizacion. Si la
aplicacion tiene que hacer una transmision estricta, se modificara la opcion mediante un opcodigo
strictOrder transportado por las primitivas correspondientes.

6.2.8 Interfaz entrelabase de datosdetopologiay el MSR

El MSR utiliza la base de datos de topologia del RPR MAC en aplicaciones con anillo doble y
cadena. En esta topologia, |0s mensajes contienen informacion sobre la estacion de origen, asi como
la configuracion y las capacidades que establecen la topologia de esa estacion. Estos mensajes se
producen inicialmente, al descubrir periodicamente la topologia y cuando se detecta una
modificacion de estado de la estacion o del anillo. Laimagen de topologia representa:

1) un bucle de estaciones; o

2) una cadena de estaciones que resulta de un anillo interrumpido en un punto o en varios
puntos.

Esta funcion se realiza con laimagen de la topologia de la entidad de gestion (MLME) utilizando 1a
MIB y la primitiva apropiadas.

6.3 Unidad de funcion adaptacion de afluente

Se trata de una funcion de adaptacién desde distintas sefiales de afluente independientes hacia el
punto de referencia T1 o desde €l punto de referencia T2. Incluye una funcién de fuente y una
funcion de sumidero para adaptacion de afluente. ElI sumidero corresponde a punto de referencia
T1, y la fuente a punto de referencia T2. Incluye la adaptacion de la sefid y la velocidad, la
sincronizacion entre el formador de tramas Rx/Tx de afluente y lainterfaz de servicio de afluente.

7 Formato genérico detramas

Las tramas XP tienen un encabezamiento de tamarfio fijo. El formato genérico esta representado en
la figura 9. En las siguientes descripciones, todos |os campos binarios se transmiten ordenados del
bit mas significativo (MSB, most significant bit) a bit menos significativo (LSB, least significant
bit), de arriba abgjo. En €l anillo RPR ya estén definidos el campo de control de anillo, la direccién
de destino, la direccion de fuente, el campo tipo de protocolo, € total de control y el campo FCS.
En esta clausula se consideran los siguientes. PT, PFl, campo reservado de 4 bits, TT/CS/NM, TN,
campo reservado de 4 bits, campo FSN. El campo tipo de protocolo es 0x88bc asignado por |IEEE
RAC. El mé&imo de cabida Util extendida soportada para la PDU cliente es 9100 octetos,
incluyendo latara de trama del MSR descrita en laclausula 8 de RPR [9].
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Campos en octetos transmitidos de izquierda a derecha

MSB > |LSB
Encabezamiento
RPR
2 octetos Tipo de protocolo (Ethertype)
2 octetos b P° fg)‘(’tt'oc‘)lo PT/ | PFI TT/CS/NM
2 octetos TN Campqs_
transmitidos
de arriba
2 octetos TN Reservado FSN abajo
2 octetos HEC CI;EIE{[@
Cabida util o pardmetros
del protocolo X.87/Y.1324
v
FCS de X.87/Y.1324
4 octetos
FCS
4 octetos FCS de cabida ttil RPR

X.087-Y.1324_F08

El campo tipo de protocolo es 0x88bc asignado por IEEE RAC.
Figura 9/X.87/Y .1324 — Formato de trama genérico X.87/Y.1324

71 Direccion de destino en esta Recomendacion

En este campo de 48 bits se debe indicar una direccion OUI MAC o una direccion local porque €l
MSR no soporta las dos direcciones simultaneamente. Todos los nodos de la misma topologia
deben utilizar una direccion unificada, sea la direccion OUlI MAC o la direccion local. Los nodos
gue tengan una direccion local (incluyendo la estructura de direccion enteramente local, PLAYS)
deberan comunicar entre ellos conforme a las condiciones de una determinada topologia. No se
utilizaran las funciones de puente ni de DescargaDesde (floodingForm). Si se utiliza la direccion
OUI MAC, IEEE RAC asigna € valor de 24 bits y € fabricante asigna los otros 22 bits —local
significa unadireccién de administracion local. El administrador debe garantizar que es Unica.

El bit de direccion Individual/Grupo (1/G) (LSB del octeto 0) indica si la direccion de destino es
individual o de grupo. Si el bit de direccion I/G es "0", e campo de direccion contiene una
direccion individual; si es"1", el campo de direccion contiene una direccion de grupo que identifica
una o varias estaciones (0 todas |as estaciones) conectadas a una topologia de anillo e emental o de
otro tipo. La direccién de difusion a todas las estaciones es una direccion de grupo especia (todo
en"1").
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El bit direccion de administracion Universal/Local (U/L) es € bit adyacente a bit de direccion 1/G
del octeto 0. Indica si la direccién fue asignada por un administrador local o universal. Se pone
a"0" para direcciones de administracién universal. Si esta puesto a "1", la direccién completa (es
decir, 48 bits) es de administracion local.

En esta Recomendacion se define una estructura de direccion enteramente local (PLAS, pure local
address structure) de 32 bits para el siguiente caso: €l bit de direccion I/G esta puesto a Individual,
el bit U/L est4 puesto aLoca y los demés bits del campo de direccion de 48 bits del octeto 1y del
octeto 0 estan puestos a"0". La PLAS es una direccion de enlace de nodo sobre el anillo MSR. NA
es una direccion local que solo tiene significado local sobre €l anillo MSR. Tiene 4 octetos (octetos
2, 3,4, 5). Cada bit (valor binario "0" ¢ "1") corresponde a un nodo. Por ejemplo, desde el LSB del
octeto 2 hasta el MSB del octeto 5, € valor binario "00100000 00000000 00000000 00000000"
corresponde a la direccion del tercer nodo (estacion), € valor binario 00000100 00000000
00000000 00000000" corresponde a la direccion del sexto nodo (estacion) (véase la figural).
También se podria utilizar € valor binario "00000010 00000000 00000000 00000000 para indicar
la direccion de un séptimo nodo nuevo que estaria situado entre los nodos 1 y 2 (figura 1), dado que
el M SR soporta laintegracion de nodos en servicio. Todas |as direcciones de nodos deben ordenarse
hacialaizquierday se deben instalar previamente (memoria de lectura no volétil — NVROM) antes
del funcionamiento normal. El anillo MSR puede tener hasta 32 nodos en el caso de una PLAS. En
las implementaciones se pueden utilizar direcciones MAC Ethernet o Ipv4/lpv6 para la gestiéon de
red externay paraidentificar un nodo del nivel de gestion de red.

7.2 Campo Ethertype extendido

Campo de tipo del protocolo, de 4 bits. Es el campo Ethertype 0x88bc de IEEE RAC extendido para
la nueva especificacion, que integra distintos aspectos de la aplicaciéon y futuras actualizaciones
sobre el RPR MAC. El vaor binario "0000" significa anillo multiservicios basado en un RPR (otros
valores reservados). El campo Ethertype y Ethertype extendido forma parte de la PDU cliente.

7.3 Campo tipo de cabida util (PT)

Este campo de 3 bits se utiliza paraindicar € tipo de trama XP. O: datos de usuario de X.87/Y.1324,
1: control de usuario, 2: sefializacion de control (CS), 3: gestion de red (NM), 4-7: reservados.

74 Campo indicador FCS de cabida util (PFI)

Este campo de 1 bit se utiliza paraindicar s hay una FCS de 4 octetos para la cabida Util; 0: no esta
presente, 1: esté presente.

75 Campo reservado

Este campo de 4 bits esta reservado para una utilizacion futura.

7.6 Campo TT/CS/NM

Este campo de 8 hits se utiliza para los cédigos TT (tipo de afluente, o datos de usuario de
X.87/Y.1324), CS o NM. El valor del campo PT determina el codigo.

7.6.1 Campotipodeafluente(TT)

S PT = valor binario "000", este campo de 8 bits se utiliza para indicar € tipo de cana afluente
independiente que se puede incorporar en los nodos de datos del MSR o retirar de ellos. El canal
afluente puede ser Ethernet o distintos TCE. Véanse los cédigos en el cuadro 3.
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Cuadro 3/X.87/Y.1324 - Cbdigos TT

Tiposde afluentes Cadigo

Reservado 00000000-00001000
Circuito PDH G.702 — Transporte de circuito sincrono 00001001

Circuito PDH G.702 — Circuito asincrono 1,544 Mbit/s 00001010

Circuito PDH G.702 — Circuito asincrono 2,048 Mbit/s 00001011

Circuito PDH G.702 — Circuito asincrono 6,312 Mbit/s 00001100

Circuito PDH G.702 — Circuito asincrono 8,448 Mbit/s 00001101

Circuito PDH G.702 — Circuito asincrono 34,368 Mbit/s 00001110

Circuito PDH G.702 — Circuito asincrono 44,736 Mbit/s 00001111

Circuito PDH G.702 — Circuito sincrono 1,544 Mbit/s 00010000

Circuito PDH G.702 — Circuito sincrono 2,048 Mbit/s 00010001

Circuito PDH G.702 — Circuito sincrono 6,312 Mbit/s 00010010

Circuito PDH G.702 — Circuito sincrono 8,448 Mbit/s 00010011

Circuito PDH G.702 — Circuito sincrono 34,368 Mbit/s 00010100

Circuito PDH G.702 — Circuito sincrono 44,736 Mbit/s 00010101
Reservado para otra especificaciéon PDH o DSL 00010110-00010111
Sefia de video — Servicios de television de distribucion 00011000

Sefial de video — Servicios de conversacion por encima de la velocidad binaria 00011001

primaria

Sefial de video — Servicios de conversacion con sefiales de p x 64 kbit/s 00011010

Reservado para otras sefiales de video

00011011-00011111

Sefia de banda vocal — Sefiales de 64 kbit/s codificadaley A G.711

00100000

Sefial de banda voca — Sefiales de 64 kbit/s codificadaley u G.711 00100001
Reservado para otras sefiales de banda vocal 00100010-00100111
Canal digital soportado por RDSI de 64 kbit/s — Transporte de canal de 64 kbit/s | 00101000

Canal digital soportado por RDSI de 64 kbit/s — Transporte de canal de 384, 1536 | 00101001

0 1920 kbit/s

Reservado para otros TCE 00101010-00110011
Ethernet (10/200Mbit/s, especificado en |IEEE802.3) 00110100

GE (especificado en |IEEE802.3) 00110101

Reservado

00110110-11111111

NOTA — Latransmision de datos de usuario entre el MAC y € cliente serdimplementada invocando la
Peticion MA_DATA y contestando con laIndicacion MA_DATA definidas en la clausula’5 de RPR [9].

7.6.2 Campo CS (sefializacion de control)

Si PT = valor binario "010", este campo de 8 bits se utiliza paraidentificar €l tipo de sefidizacion de
control (CS) conforme a cuadro 4. En este caso no se utilizan los campos TN y FSN, que se ponen

acero en todos | os hits.
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Cuadro 4/X.87/Y .1324 — Tipo de sefializacion de control

TiposdetramasCS Cadigo
Reservado 00000000-00000100
Peticion SINCRONIZACION (nota 1) 00000101
Indicacion SINCRONIZACION (nota 1) 00000110
Peticién de descubrimiento de topologia (implementado por RPR MAC 00000111
mediante la Peticiéon MA_Control) (nota 2)
Indicacién de descubrimiento de topologia (implementado por el RPR MAC 00001000
mediante la Indicaciéon MA_Control) (nota 2)
Reservado 00001001-11111111

NOTA 1 - Método opcional de sincronizacion para afluente TCE; la primera opcién es € método (d) en
9.5.2.

NOTA 2 — Latransmision de tramas de control entre el MAC y € cliente serdimplementada mediante la
Peticiony laIndicacion MA_Control definidas en la clausula’5 de PRP[9].

NOTA 3 -Enlasclausulas 10, 11y 12 seindican los otros codigos para sistema de reserva basado en
afluente, multidifusién, gestion del ancho de banda, seguridad y duplicacion de velocidad.

7.6.3 Campo NM (gestion dered)

Si PT= valor binario "011", este campo de 8 hits se utiliza para identificar € tipo de trama de
gestion de red (OAM) conforme a cuadro 5. En este caso no se utilizan los campos TN y FSN, que
Se ponen a cero en todos |os hits.

Cuadro 5/X.87/Y.1324 — Tipo detrama de gestion dered (trama OAM)

Tipodetrama NM Cadigo
Reservado 00000000-00000110
Trama Peticion CT 00000111
Trama Respuesta CT 00001000
Trama Fault_Report 00001001
Trama Peticion Fault_Inquiry 00001010
Trama Respuesta Fault_Inquiry 00001011
Trama Performance_Report 00001100
Trama Peticién Performance_Inquiry 00001101
Trama Respuesta Performance_Inquiry 00001110
Trama Indicacion LMXP_ERROR 00001111
Trama peticion TRL 00010000
Tramarespuesta TRL 00010001
Trama peticion en abreviado TRL 00010010
Trama respuesta en abreviado TRL 00010011
Trama peticion NRV 00010100
Tramarespuesta NRV 00010101
Trama peticion en abreviado NRV 00010110
Trama respuesta en abreviado NRV 00010111
Reservado 00011000-11111111
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1.7 Campo namer o de afluente (TN)

Este campo de 20 bits indica un nUmero de puertos de afluente del mismo tipo en un nodo de datos
deun MSR.

7.8 Campo reservado
Este campo de 4 bits esta reservado para una utilizacién futura.

7.9 Campo numer o secuencial delatrama (FSN)

Este campo de 8 bits se utiliza paraidentificar el nimero secuencia (FSN, frame sequence number)
de tramas Ethernet o tramas de datos TCE, numeradas médulo N_fsn = 64, desde 0 hasta 63 (valor
por defecto, N_fsn se puede programar y configurar a 256 si 1o requiere la aplicacion). Este campo
se utiliza para supervisar la calidad de funcionamiento (paquetes perdidos o duplicados de afluente
TCE). Véase la operacion correspondiente en 9.3. El campo FSN se pondré todo a cero cuando hay
tramas de control de sefializacion o tramas de gestion de red.

79.1 Procesamiento en € lado detransmision

El XP proporciona un nimero secuencial y una indicacion para cada trama en € lado de
transmision. EI nimero secuencial del campo FSN va desde 0 hasta 63, con una numeracion
modulo 64 (valor por defecto). Las tramas de enlace de datos que transitan por una topologia MSR
con una cabida util de afluente pueden llegar a destino en desorden, se pueden perder y puede haber
una o varias tramas duplicadas. Es necesario un mecanismo para entregar las tramas en orden.

7.9.2 Procesamiento en el lado de recepcion

Laentidad del enlace de datos en recepcion debe detectar |as tramas perdidas o duplicadas, en cada
maodul o separadamente, y supervisar € estado del tren de datos dinamico:

. nimero secuencial detramay total;

. tramas perdidas (en su caso);

. tramas duplicadas (en su caso).

Hay dos soluciones para el problema de tratamiento en tiempo real:
1) intentar reordenar y colocar en el orden correcto; o

2) descartar |as tramas que se registran en desorden.

Las implementaciones deberan soportar los dos métodos. Si el método (1) no satisface las
condiciones de transporte fiable y calidad de funcionamiento, se utilizara e método (2). La
limitacion de la velocidad nativa y e retardo de procesamiento aceptable del enlace de datos
impiden incluir en esta Recomendacion un método de correccién para errores en 1os bits o pérdida
de tramas. En caso de pérdida o duplicacion de tramas, la entidad del enlace de datos enviara una
indicacion LMXP-ERROR ala entidad de gestién de capa para sefialarlo (véase la clausula 9).

710 CampoHEC

La verificacion de redundancia ciclica (CRC) de encabezamiento es un total de control de 16 bits.
Este es el polinomio generador: CRC-16 = x*° + x™ + x° + 1.

En e contexto de XP se calcula un total de control que tiene en cuenta los siguientes campos. PT,
PFI, campo reservado de 4 bits, campo TT/CS/NM, TN, otro campo reservado de 4 bits y campo
FSN. Los bits de las tramas se presentan a generador del CRC en el orden descrito en RPR [9]. El
caculo de CRC de encabezamiento HEC se inicia con un valor todo ceros. Es facultativa la
correccién de error en un bit en recepcion.
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7.11  Cabidautil de XP

En e caso de paquetes de afluente o Ethernet, el campo de cabida Util se utiliza para encapsular
datos de protocolo de capa superior o0 los datos TDM que se indican en el cuadro 3. La cabida Util
esta estructurada por octetos y su tamafio es variable. Por defecto, el tamafio de trama maximo
debera corresponder a tamafio de RPR para aplicaciones basadas en IPv4 y en Ipv6 (el soporte de
una cabida Util extendida debe ser conforme a la clausula 8 de RPR[9]). A continuacién se
describen las tramas de sefidizacion de control y de gestion de red, excepto para afluente.

7.11.1 Parte sefializacion de control y gestion dered

El XP enviatramas de datos en un anillo elemental unidireccional y las correspondientes tramas de
gestion/control de red en un anillo elemental contrario. Se utiliza el formato genérico de las tramas
CS/NM descrito en lafigura 9, excepto que el campo de cabida Util se reemplaza por |os parametros
asociados de la figura 9. Los distintos campos de parametros corresponden a las distintas tramas de
sefidlizacion de control (CS) y gestion de red (NM) descritas més abajo. El primer octeto del campo
de pardmetros indica cuantos parametros se utilizan en una trama CS o NM. Todos los pardmetros
gue se incluyen después del primer octeto se componen del tipo (o etiqueta), la longitud y el valor
del parametro. Si € total del campo de pardmetros no representa 4 octetos, pueden utilizarse octetos
de relleno (vaor binario 00000000).

7.11.1.1 TramaPeticion CT

El codigo de la trama Peticion_CT (cuadro de configuracion) es el valor binario "00000111". La
trama Peticion_CT se puede utilizar para un funcionamiento punto a punto basado en afluentes y
nodos, y también se utiliza para un funcionamiento por multidifusion/difusion basado en nodos. En
la cldusula 11 se describe e funcionamiento por multidifusion/difusion basado en afluentes. El
elemento esencial del CT es €l identificador de relacion (TCCR ID). Un TCCR ID esta formado por
el TNi ID (identificador de afluente p en el nodo x), e campo U/M/B de 2 bits (6 bits reservados
puestos a cero), el campo longitud de 8 bits (se utiliza para indicar el nimero total de TNj ID de
afluente que siguen al campo de longitud) y uno o varios TNj ID (identificador del afluente g en el
nodo y). ID esun valor de identificador; TNi, TNj, TNk y TNm son, respectivamente: €l niUmero de
afluente i del mismo tipo (TT) en e nodo n, € nimero de afluente j del mismo tipo (TT) en €
nodo o, €l nimero de afluente k del mismo tipo (TT) en e nodo p, y € ndmero de afluente m del
mismo tipo (TT) en el nodo g. El nimero de nodo (n, o, p, q) esun valor entre 0y 31. El nimero de
afluente del mismo valor TT (i, j, k, |) es un valor entre 0y 2%° — 1. El diagrama descriptivo para el
caso de difusion basada en nodo es muy sencilloy solo se utilizaun TNi ID que se enviaatodas las
estaciones.
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TCCRID=TNiID +

TCCRID=TNiID +

TCCRID=TNiID +

3 4 °5

6

7

10

000000B

+TNj ID + TNk ID + TNm ID

a) Multidifusién basada en nodos

11

000000B

Campo Long. De 8

b) Difusion basada en nodos

01

000000B

Campo Long. De 8 +TN;j ID

¢) Unidifusion basada en nodos

NOTA-TNiID=NAx (x=1,2,3,...,256) +TT+TNp (p=0, 1,2,3, ..., 2% — 1) identifica el afluente p con
valores TT y TN en el nodo i. Para el modo multidifusién/difusion basada en afluentes desde un nodo fuente
los paquetes se pueden transmitir por multidifusion o difusion a un afluente designado o afluente fuente (ST)
para otros nodos sumideros en un anillo MSR o una topologia diferente. Cada nodo sumidero deberia tener
un solo afluente fuente que recibe este paquete procedente de un anillo elemental en un momento dado. Si se
ha creado un grupo de pertenencia para multidifusion o difusién en un nodo sumidero, el ST duplicara el
paquete para los otros afluentes adscritos al grupo.

Figura 10/X.87/Y.1324 — Expresiones de losidentificadoresTN IDy TCCR ID

Los parametros ICT, CUT y Null (sin valor) indican tres operaciones distintas. ICT, CUT y CTI.
Véanse €l tipoy e campo en €l siguiente cuadro 6.

Cuadro 6/X.87/Y.1324 — Tipo de parametros de la trama Peticion_CT

Tipo de parametros

Campo del parédmetro

ICT

Binario "00000001 00100000" + "numero de octetos del pardmetro” + "valor
de TCCR ID segun figura 10"

CUT

Binario 00000001 00100001" + "numero de octetos del pardmetro” + "valor
de TCCR ID segun figura 10"

Null (sin valor)

Binario "00000001 00100011 00000001 00000000"

NOTA — Paralasinteracciones entreel MACYy € cliente en lainterfaz se utilizan las primitivas de
Peticion y de Indicacion MA_DATA.
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7.11.1.2 TramaRespuesta CT

Para las operaciones ICT y CUT se utilizard € pardmetro Null (sin valor) en la trama
Respuesta CT. El parametro CTI produce la operacion CTI.

Cuadro 7/X.87/Y.1324 — Tipo de par ametros de la trama Respuesta CT

Tipo de parametros Campo del parametro
CTI Binario "00000001 00100100" + "numero de octetos del pardmetro” + "valor
de TCCR ID segun figura 10"
Null (sin valor) Binario "00000001 00100011 00000001 00000000"

NOTA — Paralasinteraccionesentreel MACYy € cliente en lainterfaz se utilizan las primitivas de
Peticiény de Indicaciéon MA_DATA.

V éase la operacion correspondiente en 5.6 y €l parametro en el cuadro 7.

7.11.1.3 Trama Fault_Report

Cuadro 8/X.87/Y.1324 — Tipo de parametros de la trama Fault_Report

Tipo de parametros Campo del parametro
PSF Binario "00000001 00000011 00000001 00000000"
PSD Binario 00000001 00000010 00000001 00000000"

NOTA — Paralasinteracciones entreel MACYy € cliente en lainterfaz se utilizan las primitivas de
Peticion y de Indicacion MA_DATA.

V éase la operacion correspondiente en 5.7 y €l pardmetro en el cuadro 8.

7.11.1.4 Parametrodelatrama Peticion Fault_Inquiry

Cuadro 9/X.87/Y.1324 — Tipo de parametros de la trama Peticion Fault_Inquiry

Tipo de parametros Campo del parédmetro

Null Binario "00000001 00100011 00000001 00000000"

NOTA — Paralasinteracciones entreel MACYy € cliente en lainterfaz se utilizan las primitivas de
Peticion y de Indicacion MA_DATA.

V éase la operacion correspondiente en 5.7 y €l parametro en el cuadro 9.

7.11.1.5 Parametro delatrama Respuesta Fault_Inquiry

Cuadro 10/X.87/Y.1324 — Tipo de par @metr os de la trama Respuesta Fault_Inquiry

Tipo de parametros Campo del parametro
PSF Binario "00000001 00000011 00000001 00000000"
PSD Binario "00000001 00000010 00000001 00000000"

NOTA — Paralasinteracciones entreel MACYy € cliente en lainterfaz se utilizan las primitivas de
Peticion y de Indicacion MA_DATA.

V éase la operacion correspondiente en 5.7 y el parametro en el cuadro 10.
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7.11.1.6 Parametrosdelatrama Performance Report

Cuadro 11/X.87/Y.1324 — Tipo de par&metros de la trama Performance_Report

Tipo de parametros

Campo del parametro

Conjunto de TNi en un nodo (designado)

Binario "00000001 01000000" + "nUmero de octetos del
parametro” + "valor de TNi segun figura 10"

TNFCS_15m (total de errores FCSen
15 minutos, longitud 4 octetos)

Binario "00000001 01000001" + "00000100" + "valor de
TNFCS 15 m segun figura 10"

TNPL_15m (total de tramas perdidas en
15 minutos, longitud 4 octetos)

Binario "00000001 01000001" + "00000100" + "valor de
TNPL_15 m segdn figura 10"

TNFCS_24h (total de errores FCSen
24 horas, longitud 5 octetos)

Binario "00000001 01000001" + "00000101" + "valor de
TNFCS 24 h seguin figura 10"

TNPL_24h (total de tramas perdidas en
24 horas, longitud 5 octetos)

Binario "00000001 01000001" + "00000101" + "valor de
TNPL_24 h seguin figura 10"

Peticiony de Indicaciéon MA_DATA.

NOTA 1-TNFCSy TNPL representan dos valores diferentes en |os registros: respectivamente "Total de
errores FCS' y "Total de tramas perdidas”.

NOTA 2 — Paralasinteracciones entre el MACYy € cliente en lainterfaz se utilizan las primitivas de

V éase la operacion correspondiente en 5.8 y el parametro en el cuadro 11.

7.11.1.7 Parametrosdelatrama Peticion Performance Inquiry

Cuadro 12/X.87/Y .1324 — Tipo de par ametr os de la trama Peticion Performance_Inquiry

Tipo de parametros

Campo del parédmetro

Conjunto de TNi en un
nodo (designado)

Binario "00000001 01000000" + "numero de octetos del pardmetro” + "valor
de TNi segun figura 10"

Peticiény de Indicacién MA_DATA.

NOTA —Paralasinteraccionesentreel MACYy € cliente en lainterfaz se utilizan las primitivas de

V éase la operacion correspondiente en 5.8 y el pardmetro en el cuadro 12.

7.11.1.8 Parametrosdelatrama Respuesta Performance Inquiry

Cuadro 13/X.87/Y.1324 — Tipo de par @metr os de la trama Respuesta Perfor mance_Inquiry

Tipo de parametros

Campo del parametro

Conjunto de TNi en un nodo (designado)

Binario "00000001 01000000" + "numero de octetos del
parametro” + "valor de TNi segun figura 10"

TNFCS_15m (total de errores FCSen 15
minutos, longitud 4 octetos)

Binario "00000001 01000001" + "00000100" + "valor de
TNFCS_15 m segun figura 10"

TNPL_15m (total de tramas perdidas en
15 minutos, longitud 4 octetos)

Binario "00000001 01000001" + "00000100" + "valor de
TNPL_15 m segdn figura 10"

TNFCS_24h (total de errores FCSen 24
horas, longitud 5 octetos)

Binario "00000001 01000001" + "00000101" + "valor de
TNFCS 24 h seguin figura 10"
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Cuadro 13/X.87/Y .1324 — Tipo de par ametr os de la trama Respuesta Performance_Inquiry

Tipo de parametros Campo del parametro
TNPL_24h (total de tramas perdidas en Binario "00000001 01000001" + "00000101" + "valor de
24 horas, longitud 5 octetos) TNPL_24 h segun figura 10"

NOTA 1-TNFCSy TNPL representan dos valores diferentes en |os registros: respectivamente "Total de
errores FCS' y "Total de tramas perdidas”.

NOTA 2 — Paralasinteracciones entreel MAC Yy € cliente en lainterfaz se utilizan las primitivas de
Peticion y de Indicacion MA_DATA.

V éase |a operacion correspondiente en 5.8 y el parametro en el cuadro 13.

7.12  Secuenciadeverificacion detrama (FCS) para la cabida util XP

La secuencia de verificacion de trama (FCS, frame check sequence) es una verificacion de
redundancia ciclica (CRC) de 32 bits conforme a IEEE 802.3 CSMA/CD. El polinomio generador
€s.

CRC_32:X32+X26+X23+X22+X16+X12+X11+X10+X8+X7+X5+X4+X2+X1+1

La FCS CRC se calcula desde |os octetos que aparecen después del campo HEC hasta el final dela
trama, y los bits de latrama se presentan a generador de la CRC en €l orden descrito en RPR [9]. El
calculo dela FCS CRC seinicia con un valor todo unos. Si la cabida atil contiene valores Ethernet
o parametros CS/NM, PFI se pone acero y no se utilizala FCS parala cabida Gtil de XP.

8 Bucle de afluente (TRL) y verificacion de accesibilidad del nodo (NRV)

8.1 Bucle de afluente (TRL)

Si sevalidalafuncién bucle de afluente (TRL, tributary loopback), el nodo proporciona un atgjo de
canal de datos loca o distante, desde la interfaz de transmisiéon (Tx) hacia la interfaz de recepcion
(Rx) en e afluente. Conforme a esta Recomendacion, la entidad XP puede realizar una operacion
(OAM) Peticion_TRL entre el OAM y un determinado destino, para verificar la conectividad del
afluente a una estacion del MSR. La base de informacién MIB correspondiente en el RPR MAC
debe redlizar una operacion paralela en la interfaz entre OAM y MAC, para invocar una trama
OAM del tipo especificado en la clausula 11 de RPR [9]. El resultado de una peticion_TRL enviada
por el XP OAM a RPR MAC Yy alaentidad XP es una operacion TRL. Esta funcién de peticion de
TRL en e MSR (operacion OAM) permite introducir una trama en un afluente en una de las
estaciones del anillo, y obtener una respuesta en bucle (operacion XP) de un afluente par de otra
estacion sobre el mismo anillo elemental o el anillo opuesto, y apenas se afecta el flujo de datos
entre las estaciones. Se puede asignar cualquier clase de servicio a las tramas activadas por la
operacion peticion/respuesta de TRL. Las tramas activadas por una peticion de TRL pueden
contener un nimero indefinido de octetos especificos de usuario, hasta el maximo autorizado por €l
tamano de la trama, y los datos de usuario se copian en la trama de respuesta. La operacion
peticion/respuesta de TRL se puede enviar por € anillo elemental por defecto, € anillo 0 o e anillo
1 para el caso de anillo de fibra doble.

La operacion de peticion de TRL de una estacion fuente XP OAM debe contener:
1) Invocacion de trama de gestion de red (OAM) del MSR.
2) L os campos de la trama de gestion de red son:

a) laDA, direcciéon del MAC destinatario;

b) laSA, direccién del MAC propio;
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c) losvaoresTTy TN del destinatario, la clase de servicio de la cabida Util;
d) larutaparalaoperacion de peticion: seleccion del anillo elemental;
e) € modo de proteccién deseado;

f) la cabida Util de una trama de peticion del MSR incluye (en este orden): TN fuente
(20 bits), un campo reservado de 12 bits (todo a"0") y los datos de usuario pertinentes
(nUmero entero de octetos).

Cuando se ha recibido una trama de gestion de red TRL procedente de un conducto combinado, se
transfiere una trama de respuesta a la subcapa de reconciliacion, que descompone latrama MAC en
pardmetros. La operacion de respuesta de una estaci on colectora en la entidad X P debe contener:

a) LaDA y laSA delatramaentrante invertidas paraformar latrama de respuesta saliente.

b) Losvalores TN invertidos entre lafuente y el destinatario.

C) Laruta de la operacion respuesta: seleccion del anillo elemental.

d) El modo de proteccidn deseado y |os datos de usuario (cabida Util de tramadel MSR).

e La cabida atil de una trama respuesta del MSR incluye (en este orden): € nuevo valor de

TN fuente (20 bits), un campo reservado de 12 bits (todo a "0") y los datos de usuario
copiados de la trama peticion.

L os codigos de la operacion de gestion de red correspondiente se indican en el cuadro 5.

8.2 Atajo de bucle de afluente (TRL)

Esta funcion crea un atgjo ida y vuelta en el anillo elemental, que parte de una estacion loca y
retorna al mismo nodo, y desde e Tx loca hacia e Rx local de afluente. Conforme a esta
Recomendacion, la funcion XP OAM puede hacer una peticion de atgjo TRL a un determinado
destino para verificar la conectividad de la fibra de un anillo elemental. La base de informacién
MIB correspondiente en el RPR MAC debe redlizar una operacion paralela en la interfaz entre
OAM y MAC, parainvocar una operacion de vaciado conforme a la descripcion de la clédusula 11
de RPR [9]. El efecto de esta operacion es vaciar todo trafico anterior originado en el afluente del
anillo elemental seleccionado. La funcién de vaciado se utilizara en caso de modificacion del
algoritmo de seleccidn de anillo, si son necesarios otros protocolos de seleccion para el acceso a
todas las estaciones (proteccion de encaminamiento) o para utilizar € ancho de banda més
eficazmente (proteccion de globalidad). La funcion de vaciado del RPR también se puede utilizar
como solucién de afluente para evitar el desorden cuando se cambia el sentido preferente del anillo
para un determinado flujo, o como solucion de afluente para determinar el tiempo de iday vuelta
(RTT). Es muy Uutil para hacer una gestion del ancho de banda atribuido y de la cuenta, utilizando el
afluente.

L os cédigos de la operacion de gestion de red correspondiente se indican en el cuadro 5.

8.3 Verificacion de accesibilidad del nodo (NRV)

Conforme a esta Recomendacion, la funcion XP OAM puede hacer una peticiéon de NRV a un
determinado destino para comprobar |a accesibilidad (NRV, node reachability verification) en un
anillo elemental. La base de informacion MIB correspondiente en el RPR MAC debe redlizar una
operacion paraela en la interfaz entre OAM y MAC, para invocar una trama OAM conforme a la
descripcion de la cldusula 11 de RPR [9]. Lafuncién peticion NRV permite introducir unatramaen
una estacion y obtener una respuesta NRV (operacion XP) de otra estacion sobre e mismo anillo
elemental 0 un anillo opuesto, y apenas se afecta € flujo de datos entre las estaciones. Se puede
asignar cualquier clase de servicio a las tramas de peticion/respuesta de NRV. La trama peticion
NRV puede contener un namero indefinido de octetos especificos de usuario, hasta € maximo
autorizado por el tamafio de latrama, y los datos de usuario se copian en la trama de respuesta. La
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operacion peticion/respuesta de NRV se puede enviar por €l anillo elemental por defecto, € anillo 0
o € anillo 1 parael caso de anillo de fibra doble.

La operacion de peticion de NRV de una estacion fuente XP OAM debe contener:
1) Invocacion de trama de gestion de red (OAM) del MSR.
2) L os campos de latrama de gestién de red son:
a) laDA, direcciéon del MAC destinatario;
b) laSA, direccién del MAC propio;
c) losvaoresTTy TN del destinatario, la clase de servicio de la cabida Util (cualquiera);
d) larutaparalaoperacion de peticion: seleccion del anillo elemental;
€) € modo de proteccién deseado;
f) lacabidautil de unatramade peticion NRV (cualquiera).

Cuando se ha recibido una trama de gestion de red NRV (peticion) procedente de un conducto
combinado, se transfiere una trama de respuesta a la subcapa de reconciliacion, que descompone la
trama MAC en parametros. La operacion de respuesta de una estacion colectora en la entidad XP
debe contener:

a) LaDA y laSA delatrama entrante invertidas para formar latrama de respuesta saliente.
b) Laruta de la operacion respuesta: seleccion ddl anillo elemental.
C) El modo de proteccion deseado y |os datos de usuario (cualquiera).

L os codigos de la operacion de gestion de red correspondiente se indican en el cuadro 5.

84 Atajo de verificacion de accesibilidad de nodo (NRV)

Conforme a esta Recomendacién, la funcién XP OAM puede hacer una operacion Peticion de atgjo
NRV a un determinado destino, para verificar la accesibilidad de un nodo de un anillo elemental,
desde una estacion local hacia el mismo nodo. La base de informacion MIB correspondiente en el
RPR MAC debe redlizar una operacion paralelaen lainterfaz entre OAM y MAC, parainvocar una
operacion de vaciado conforme a la descripcion de laclausula 1l de RPR [9].

L os cédigos de la operacion de gestion de red correspondiente se indican en el cuadro 5.

9 Emulacién decircuito TDM (TCE) sobreun MSR

9.1 I ntroduccion

En esta clausula se describe un modelo de protocolo para transmitir sobre un MSR trenes de bits o
trenes de octetos basados en el sistema de multiplexacién por division de tiempo (TDM). Cada
estacion puede tener una varias emulaciones de circuitos TCE como afluentes. La transmision TCE
se realiza de extremo a extremo, desde la estacion fuente hasta la estacién sumidero. Se puede
realizar en semiduplex punto a punto, diplex punto a punto o semiduplex punto a multipunto.

9.2 Estructura de protocolo para la emulacion de circuito TDM (TCE)

La estructura de protocolo para la transmision TCE utiliza el conducto combinado RPR MAC
subyacente y esta representada en la figura 11. En el XP se realizan las funciones de encapsulacion,
transporte en orden en tiempo real, deteccion de desorden y duplicaciéon, clasificacion, informe de
errores, primitivas y parametros relacionados, procesamiento de sincronizacion, etc.
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Capa TCE (transporte de tren de bits)

Punto de referencia T1/T2 —————————|

Trama XP del MSR

Punto de referencia G1/G2 ————— >

Trama MAC RPR

X.087-Y.1324_F11

Figura 11/X.87/Y.1324 — Canal de servicio TDM sobreun MSR

9.3 Servicios que proporciona el enlace de datosdel M SR

9.3.1 Definiciones
El enlace de datos del M SR proporcionalos siguientes servicios ala capa TCE:

. transferencia de unidades de datos de servicio a velocidad binaria constante desde la capa
TCE y entrega de estas unidades con la misma velocidad binaria en la capa enlace de datos
del MSR; y/o

. transferencia de informacion de sincronizacion entre lafuente y el destino; y/o

. transferencia de informacion de estructuraentre lafuente y el destino; y/o

. indicacion de informacién perdida, duplicada o con errores, no recuperada por €l enlace de

datos del RPR, si es necesario.
9.3.2 Primitivasentre XPy el usuario de XP

9.3.21 Consideraciones generales

En e punto de acceso a servicio (SAP, service access point) de la capa XP se utilizan |as siguientes
primitivas entre el XPy lacapa TCE:

. DelacapaTCE a XP
Peticion XP-UNACK-DATA.
. Del XPalacapa TCE
Indicacion XP-UNACK-DATA.
. Del XP alaentidad de gestion

Indicacion LM XP-ERROR.

El resultado de una primitiva Peticion XP-UNACK-DATA en e XP-SAP local es una primitiva
Indicacion XP-UNACK-DATA en su XP-SAP par.

9.3.22 Definicion delasprimitivasde XP
0.3.2.2.1 Peticion XP-UNACK-DATA (no se utiliza para tramas de sefializacién)
Peticion XP-UNACK-DATA (USERDATA [Necesario]
STRUCTURE [Opcional])

La primitiva peticion XP-UNACK-DATA solicita la transferencia de la unidad de datos de servicio
XP-SDU (el contenido del parametro USERDATA) desde la entidad XP local hacia la entidad par.
Lalongitud de la XP-SDU vy € intervalo de tiempo entre dos primitivas consecutivas son constantes
determinadas por € servicio XP proporcionado alacapa TCE.
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9.3.2.2.2 Indicacion XP-UNACK-DATA (no se utiliza paratramas de sefializacion)
Indicacion XP-UNACK-DATA (USERDATA [Necesario]
STRUCTURE [Opcional]
ERROR [Opcional])

El XP notifica al usuario de XP la disponibilidad de la unidad de datos de servicio XP-SDU (el
contenido del parametro USERDATA) de la entidad par. La longitud de XP-SDU vy € intervalo de
tiempo entre dos primitivas consecutivas son constantes determinadas por e servicio XP
proporcionado ala capa TCE.

9.3.2.2.3 Indicacion LM XP-ERROR
Indicacion LMXP-ERROR (T_error [Necesario]
REG_lost [Opcional]
REG_duplicated [Opcional])

Los parametros REG lost y REG duplicated se utilizan para identificar € ndimero de tramas
perdidas y duplicadas, observando € FSN desde €l lado de transmision hacia € lado de recepcion
durante el periodo especificado (T_error). Se producira una Indicacion LMXP-ERROR cuando se
detecte una secuencia perdida o duplicada.

9.3.2.3 Definicion delos parametros de las primitivas

9.3.2.3.1 Parédmetro USERDATA

El pardmetro USERDATA transporta la XP-SDU a enviar o entregar. El tamafio de cada blogque a
entregar depende del servicio de capa XP utilizado. Para e mismo tipo de cabida util TCE
(circuito PDH G.702), la longitud de la cabida atil de XP-PDU es constante (512 octetos por
defecto). En € cuadro 14 se indica la longitud de cabida Util de XP-PDU para las cabidas Utiles
TCE soportadas.

Cuadro 14/X.87/Y.1324 — Longitud de cabida util de XP-PDU por defecto

L ongitud de cabida util de XP-PDU

Tipos de cabida util TCE por defecto (octetos)

Circuito PDH G.702 — Transporte de circuito sincrono 512
Circuito PDH G.702 — Transporte de circuito asincrono 512
Sefid de video — Servicios de television de distribucion 188
Sefia de video — Servicios de conversacion por encimade la 188
velocidad binaria primaria

Sefial de video — Servicios de conversacion con sefiales de 188
p x 64 kbit/s

Sefial de banda vocal — Sefiales de 64 kbit/s codificadaley A o 512
ley pn G.711

Canal digital soportado por RDSI de 64 kbit/s — Transporte de 512
canal de 64 kbit/s

Cana digital soportado por RDSI de 64 kbit/s — Transporte de 512

canal de 384, 1536 6 1920 kbit/s
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9.3.2.3.2 Parametro STRUCTURE (opcion dela primitiva XP-UNACK-DATA)

El pardmetro STRUCTURE se puede utilizar cuando €l tren de datos de la capa TCE que se ha de
transferir ala entidad par XP esta organizado en grupos de bits. Lalongitud del blogue estructurado
es fija para cada g emplar de servicio XP, un entero multiplo de 32 bits. Este parametro puede
utilizarse, por gjemplo, para soportar los servicios de portador en modo circuito de la RDS| de
64 kbit/s. Los dos valores del parametro STRUCTURE son:

- BOUND,;y
- DATA-STREAM.

Se utilizarda BOUND si USERDATA es la primera parte del bloque estructurado (puede estar
formado por parametros USERDATA consecutivos). En otros casos € valor del pardmetro
STRUCTURE sera DATA-STREAM. La utilizacion del parametro STRUCTURE depende del tipo
de servicio XP proporcionado, y se determina antes de la conexién o a establecer la conexion por
gestion de red, entre la capa TCE y la capa enlace de datos. En la mayoria de las aplicaciones, la
funcion del "parametro STRUCTURE" esté incluida en la funcion de transformacion y adaptacion
de afluente, en la interfaz del afluente de un nodo. En efecto, XP funciona con una planificacion
previa 'y por conexion, y se establece una relacion TCCR desde la entidad de gestiéon de red o
mediante sefializacion de control, antes de utilizar €l servicio de afluente en linea (por gjemplo, de
un afluente fuente RDSI 64 kbit/s en un nodo hacia un afluente sumidero RDS| 64 kbit/s, o de un
afluente fuente E12 (2048 kbit/s) en un nodo hacia un afluente sumidero E12 (2048 kbit/s).

9.3.2.3.3 Parametro ERROR (opcién dela primitiva XP-UNACK-DATA)

El parametro ERROR se utiliza paraindicar st USERDATA tiene o0 no errores. Tiene dos valores:
- NO;y
- YES.

"YES' significa que el valor de USERDATA en esta trama es artificial. "NO" significa que no se
han detectado errores entre el lado de transmisién y el lado de recepcion. La utilizacion del
pardmetro ERROR vy la determinacion de un valor artificial dependen del tipo de servicio XP
proporcionado. Su utilizacion se determina antes de la conexiéon o a establecer la conexion de
TCCR entrelacapa TCE y la capa XP.

9.3.2.3.4 ParametrosT_error, REG lost y REG_duplicated

Laentidad de gestion de conexion supervisalos errores de las tramas del enlace par recibidas, en un
nivel par a par. ESs una operacion enteramente local y no hay ninguna trama asociada entre ambas
partes.

Los parametros REG_lost y REG_duplicated se incluyen en la primitiva Indicacion LMXP-ERROR
paraindicar el nimero de tramas perdidas y duplicadas desde €l lado de transmision haciael lado de
recepcion durante el periodo especificado (T_error). El total de estos valores se almacena en dos
registros especificos en € lado de recepcién. El valor inicial del parametro T_error (segundos) (hay
dos valores por defecto: 15 minutos 'y 24 horas) puede ser configurado por la entidad de gestion de
red segun la velocidad de cada servicio sobre XP. Cada afluente tiene parametros REG lost y
REG_duplicated particulares, y funciona independientemente de otros afluentes. Al activar el nodo
de datos del RPR se borran y se ponen a cero los parametros REG _lost y REG_duplicated de cada
afluente.

- Si el temporizador T_error expira'y no se han detectado tramas perdidas o duplicadas, la
entidad de enlace reinicidizara e temporizador T_error. La entidad XP no notifica esta
accion alaentidad de gestion de conexion local.

- Si antes de expirar € temporizador T_error se han detectado tramas perdidas o duplicadas,
laentidad XP lo notificara ala entidad de gestion de conexion local mediante una primitiva
Indicacion LMXP-ERROR, y reinicializara el temporizador T_error.
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9.4 Funciones de XP soportadaspara el caso TCE

Es posible redizar las siguientes funciones en e XP para satisfacer las condiciones de
sincronizacion, estructura, fluctuacion y fluctuacion lenta en multiplexacion por division de tiempo
(TDM):

a) recuperacion de la frecuencia de reloj fuente en el receptor;
b) recuperacion de la estructura de datos fuente en €l receptor;
C) bloqueo y desbloqueo de informacion de usuario XP;

d) control de variacion de latencia de trama;

€) procesamiento de tramas perdidas o duplicadas;

NOTA — Habra que proporcionar una supervision de calidad (QoS) extremo a extremo para algunos usuarios
de XP. Se puede hacer una verificacion de redundancia ciclica (CRC) y notificar las tramas perdidas o
duplicadas durante un periodo establecido por defecto (por gjemplo, 15 minutos y 24 horas) para XP-PDU.
Los valores de REG _lost y REG_duplicated se envian ala entidad de gestion de red periédicamente durante
el célculo de CRC.

9.4.1 Modo de procesamiento de TCE

9.4.1.1 Modo de procesamiento de circuitos PDH G.702

En algunos casos es necesario identificar la estructura de datos TCE y € modo de reloj en la
frontera de servicio XP, es decir, s se forman o no tramas'y € tipo de reloj (sincrono o asincrono)
para comparar con € reloj de red. El transporte de sefidles de fuentes TCE puede ser asincrono o
sincrono, respectivamente si el reloj no esta enganchado o si esta enganchado en frecuencia con €l
reloj de red. Sera sincrono o asincrono segun el servicio proporcionado por la red: PDH, SDH o
RDSI. Es importante seleccionar € trayecto de transporte més corto, controlar la prioridad de
entrega y la fluctuacion transitoria, y reducir la latencia de transporte asi como la variaciéon de
latenciaen el RPR durante la fase de instalacion del proyecto.

1) Circuito G.702 asincrono
a) Velocidad del circuito en lafronterade 1,544, 2,048, 6,312, 8,448, 44,736
servicio XP: y 34,368 Mbit/s conforme ala
Rec. UIT-T G.702.
b) Tamafio de cabida Util aencapsular: Véase el cuadro 14.
¢) Recuperacion de frecuencia de reloj fuente: Frecuencia asincrona.
d) Indicacion de error en el receptor: Notificacion de tramas perdidas o
duplicadas mediante la primitiva
Indicacion LMXP-ERROR.
2) Circuito G.702 sincrono
a) Velocidad del circuito en lafronterade 1,544, 2,048, 6,312, 8,448, 44,736
servicio XPx y 34,368 Mbit/s conforme ala
Rec. UIT-T G.702.
b) Tamafio de cabida Gtil a encapsular: Véase e cuadro 14.
¢) Recuperacion de frecuencia de reloj fuente: Funcionamiento sincrono.
d) Indicacion de error en €l receptor: Notificacién de tramas perdidas o

duplicadas mediante la primitiva
Indicacion LMXP-ERROR.
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9.4.1.2 Modo de procesamiento en transporte de sefiales de video

En esta subclausula se describe el modo de procesamiento para €l transporte de sefiales de video. Es
importante seleccionar el trayecto de transporte més corto, controlar la prioridad de entrega y la
fluctuacién transitoria, y reducir la latencia de transporte asi como la variacion de latencia en €
RPR durante la fase de instalacion del proyecto.

1) Modo de servicios de conversacion con sefiales de px 64 kbit/s

En esta subcldusula se describe e modo de procesamiento de las sefides de video
interactivas de aplicaciones de videotelefonia y videoconferencia p x 64 conformes a la
Rec. UIT-T H.320.

a) Velocidad del circuito en lafronterade 384, 1536 6 1920 kbit/sen RDSI de
servicio XP: 64 kbit/s, utilizando respectivamente
HO, H11 o H12.
b) Tamafio de cabida Util aencapsular: Véase el cuadro 14.
¢) Recuperacion defrecuenciadereloj fuente:  Funcionamiento sincrono.
d) Indicacion de error en € receptor: Notificacién de tramas perdidas o

duplicadas mediante la primitiva
Indicacion LMXP-ERROR.

2) Modo de servicios de television de distribucion

En esta subclausula se describe € transporte de sefides de television de distribucion
codificadas conforme a la norma MPEG-2 con la velocidad binaria constante de la

Rec. UIT-T J.82.
a) Velocidad del circuito en lafronterade Seguin los parametros MPEG2.
servicio XP:

b) Tamafio de cabida Gtil a encapsular: Véase el cuadro 14.

¢) Recuperacion defrecuenciadereloj fuente:  Frecuenciaasincrona.

d) Indicacion de error en el receptor: Notificacion de tramas perdidas o
duplicadas mediante la primitiva
Indicacion LMXP-ERROR.

3) Modo de servicios de conversacion de velocidad binaria por encima de la velocidad
primaria

En esta subclausula se describe €l transporte de sefiales de video interactivas: aplicaciones
de videotelefoniay videoconferencia especificadas en la Rec. UIT-T H.310.

a) Velocidad del circuito en lafronterade SegUn los parametros H.310.
servicio XPx
b) Tamafio de cabida Gtil a encapsular: Véase e cuadro 14.

¢) Recuperacion defrecuenciadereloj fuente:  Sincrono/asincrono conforme ala
Rec. UIT-T H.310.

d) Indicacion de error en el receptor: Notificacion de tramas perdidas o
duplicadas mediante la primitiva
Indicacion LMXP-ERROR. Es preciso
tener en cuentalaRec. UIT-T H.310.
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9.4.1.3 Modo de procesamiento del canal digital soportado por la RDSI de 64 kbit/s

En esta subclausula se describe el modo de procesamiento del canal digital soportado por la RDSI
de 64 kbit/s. Es importante seleccionar el trayecto de transporte mas corto, controlar la prioridad de
entrega y la fluctuacion transitoria, y reducir la latencia de transporte asi como la variacion de
latenciaen el RPR durante |a fase de instalacion del proyecto.

1) Modo del canal de 64 kbit/s
a) Velocidad del circuito en lafronterade 64 kbit/s.
servicio XPx
b) Tamafo de cabida Util a encapsular: Véase el cuadro 14.
¢) Recuperacion defrecuenciadereloj fuente:  Funcionamiento sincrono.
d) Indicacion de error en el receptor: Notificacion de tramas perdidas o
duplicadas mediante la primitiva
Indicacion LMXP-ERROR.
2) Modo del canal de 384, 1536 6 1920 kbit/s
a) Velocidad del circuito en lafronterade 384, 1536 6 1920 kbit/s.
servicio XP:
b) Tamafio de cabida Gtil a encapsular: Véase el cuadro 14.
¢) Recuperacion defrecuenciadereloj fuente:  Funcionamiento sincrono.
d) Indicacion de error en €l receptor: Notificacion de tramas perdidas o

duplicadas mediante la primitiva
Indicacion LMXP-ERROR.

9.4.1.4 Modo de procesamiento de sefiales de banda vocal

En esta subclausula se describe el modo de procesamiento de sefiales de 64 kbit/s codificadaley A o
ley u G.711. Esimportante seleccionar €l trayecto de transporte mas corto, controlar la prioridad de
entrega y la fluctuacion transitoria, y reducir la latencia de transporte asi como la variacion de
latenciaen e RPR durante lafase deinstalacion del proyecto.

a) Velocidad del circuito en lafronterade 64 kbit/s.
servicio XP:
b) Tamafio de cabida Util a encapsular: Véase el cuadro 14.
¢) Recuperacion defrecuenciadereloj fuente:  Funcionamiento sincrono.
d) Indicacion de error en el receptor: Notificacion de tramas perdidas o

duplicadas mediante la primitiva
Indicacion LMXP-ERROR.

9.4.2 Funciéon TCE de enlace de datos sobreun MSR

9.4.21 Funciones TCE paracircuitos

En las siguientes subclausulas se describe la funcion de transporte TCE asincrono y sincrono sobre
un RPR y otras topologias. La emulacion de circuito (TCE) asincrono y sincrono soporta el
transporte de sefiales originadas en una fuente a velocidad binaria constante, cuyo reloj no esta
enganchado o si esta enganchado ala frecuencia del reloj de red, respectivamente. Son g emplos de
transporte asincrono las sefiales G.702 a velocidades de 1,544, 2,048, 6,312, 8,448, 32,064, 44,736
y 34,368 Mbhit/s, son ejemplos de transporte sincrono las sefiales a 64, 384, 1536 y 1920 kbit/s de la
Rec. UIT-T |.231.
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1)

2)

3)

4)

94.2.2

Integracion de la informacién de usuario XP

La XP-SDU tiene 64 octetos de longitud. Una XP-SDU constituye la cabida util de una
XP-PDU.

Para estos usuarios de XP es necesario definir previamente datos estructurados par a par, es
decir, datos estructurados a 8 kHz para servicios de portador en modo circuito de la RDS|
a 64 kbit/s.

Estrategia de procesamiento para la variacion del retardo de transmision de trama

Se utiliza un mecanismo intermedio para soportar esta funcion. En caso de infrautilizacion
de esta capacidad intermedia, posiblemente e XP tendra que introducir un ndmero
apropiado de bits ficticios para mantener la integridad del total de bits. En caso de
desbordamiento de la capacidad intermedia, posiblemente el XP tendra que descartar un
numero apropiado de bits para mantener laintegridad del total de bits.

S se transportan sefiales a 1,544 Mbit/s y 2,048 Mbit/s G.702, los bits ficticios que se
introduzcan se pondran a"1".

Estrategia de procesamiento para el caso de tramas perdidas o duplicadas

El XP en destino puede determinar s se han perdido tramas, observando € numero
secuencial de trama (FSN) o los totales de secuencia de las XP-PDU recibidas. Las tramas
duplicadas detectadas seran descartadas.

Para mantener la integridad del total de bits de informacion de usuario XP, posiblemente
serd necesario compensar las tramas perdidas (detectadas gracias a la infrautilizacion de la
capacidad intermedia y e computo de un total de secuencia), introduciendo un nimero
apropiado de cabidas Utiles ficticias. El contenido de la cabida Util ficticia depende del
servicio XP proporcionado. Por ejemplo, para sefidles a 1,544 Mbit/sy 2,048 Mbit/s G.702
seratodoen"1".

Garantia de fluctuacion y fluctuacién lenta

Esta funcion es necesaria para entregar las XP-SDU a un usuario XP a una velocidad
binaria constante. El reloj de fuente recuperado debe satisfacer las condiciones de
fluctuacion y fluctuacién lenta de la Recomendacion correspondiente. Por gjemplo, las
caracteristicas de fluctuacion y fluctuacion lenta para sefiales G.702 estén definidas en las
Recs. UIT-T G.823y G.824 y deben utilizarse en el procedimiento XP.

Funciones TCE para sefiales de video

En las siguientes clausulas se describe € procesamiento de sefiadles de video para servicios
interactivosy de distribucién:

1)

2)

Integracion de la informacién de usuario XP

La XP-SDU tiene 188 octetos de longitud. Una XP-SDU constituye la cabida Util de una
XP-PDU.

Para estos usuarios de XP es necesario definir previamente datos estructurados par a par.
Segun € tipo de servicio XP proporcionado (interfaz con el usuario XP), €l parametro
ERROR seratransferido al usuario XP parafacilitar € tratamiento ulterior de laimagen.

Estrategia de procesamiento para la variacion del retardo de transmision de trama

Se utiliza un mecanismo intermedio para soportar esta funcion. El tamafio de esta capacidad
intermedia debe corresponder a las especificaciones de la sefial de video. En caso de
infrautilizacion de esta capacidad intermedia, posiblemente el XP tendra que introducir un
numero apropiado de bits ficticios para mantener la integridad del total de bits. En caso de
desbordamiento de la capacidad intermedia, posiblemente el XP tendra que descartar un
numero apropiado de bits para mantener laintegridad del total de bits.
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3)

4)

9.4.2.3

Procesamiento para el caso de tramas perdidas o duplicadas

El XP en destino puede determinar si se han perdido tramas observando e numero
secuencia de trama (FSN) o los totales de secuencia de las XP-PDU recibidas. Las tramas
duplicadas detectadas seran descartadas.

Para mantener la integridad del total de bits de informacion de usuario XP, posiblemente
serd necesario compensar las tramas perdidas (detectadas gracias a la infrautilizacion de la
capacidad intermedia y e computo de un total de secuencia), introduciendo un nimero
apropiado de cabidas Utiles ficticias. El contenido de la cabida Util ficticia depende del
servicio XP proporcionado.

El mecanismo descrito en 9.5.1 permite recuperar lainformacion de tramas perdidas.
Garantia de fluctuacion y fluctuacién lenta

Esta funcion es necesaria para entregar las XP-SDU a un usuario XP a una velocidad
binaria constante.

Para algunos usuarios de XP sera necesario recuperar la frecuencia del reloj de fuente, es
decir, recuperar en el lado de recepcion la frecuencia de reloj de cAmara que no esta
enganchado al reloj dered.

Funciones TCE par a sefiales de banda vocal

En las siguientes clausulas se describe Unicamente el procesamiento de la sefiad de banda vocal a
64 kbit/s codificadaley A oley u G.711.

1)

2)

3)

4)

44

Integracién de la informacion de usuario XP

La XP-SDU tiene 64 octetos de longitud. Una XP-SDU constituye la cabida Util de una
XP-PDU.

Procesamiento de la variacion del retardo de transmision de trama

Se utiliza un mecanismo intermedio para soportar esta funcion. El tamafio de esta capacidad
intermedia debe corresponder a las especificaciones de la sefial de banda vocal.

Procesamiento para €l caso de tramas perdidas o duplicadas

Es necesario detectar la pérdiday la duplicacion de tramas en la transmision de sefiales de
banda vocal.

Laentidad XP receptora debe detectar/compensar |0s casos de trama perdida para mantener
laintegridad del total de bits, y también debe reducir a minimo el tiempo de transmision de
cada octeto de la sefia de banda vocal en la cabida atil XP-PDU hacia € usuario XP para
controlar € problema de eco. La entidad XP receptora podra intervenir de alguna forma
basandose en los nimeros secuenciales recibidos, pero esa accion no debe elevar € tiempo
de transmision através de esta entidad, para evitar problemas de eco.

La entidad XP receptora debe adaptarse a un aumento o una disminucién repentinos del

tiempo nominal de transmision de tramas. (Una accion de conmutacion de proteccion en el
RPR puede provocar la modificacién de este valor.)

Garantia de fluctuacion y fluctuacién lenta
El XP permite el transporte de circuito sincrono para sefiales de banda vocal.

NOTA 1 - El receptor puede utilizar distintas técnicas que no alargan € tiempo de transmisién, por
giemplo un mecanismo de temporizacién o un mecanismo de capacidad intermedia, combinados
posiblemente con un algoritmo de procesamiento del total de secuencia

NOTA 2 —La conversiéon ley A/ serd necesaria para transportar sefiales de voz y servicios de
portador de audio a 3,1 kHz conforme a la especificacion para RDSI a 64 kbit/s. La conversion
entre octetos MIC codificados ley A y ley u se realiza conforme a la Rec. UIT-T G.711. Esta
funcién de conversion no esté dentro de la finalidad de esta Recomendacion.
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9.4.2.4 Funciones TCE para sefiales de audio de gran calidad

Es igua a caso anterior. En principio, las funciones TCE para sefiadles de audio de gran calidad
en XP incluyen las siguientes capacidades:

a) Integracion de lainformacion de usuario XP.

b) Estrategia de procesamiento de la variacion del retardo de transmision de trama.
C) Procesamiento para el caso de tramas perdidas o duplicadas.

d) Garantia de fluctuacién y fluctuacién lenta.

9.5 Aspectos del protocolo XP para soportar la emulacion de circuito (TCE)

En las siguientes subclausulas se describen los procedimientos XP a proporcionar para implementar
las funciones de soporte de la emulacion de circuito (TCE).

9.5.1 Estrategiade procesamiento del nimero secuencial detrama (FSN)

95.1.1 Procesamiento en € lado detransmision

El XP proporciona un total de secuenciay una indicacion XP asociada a cada cabida util XP-PDU
en € lado de transmision. El total que aparece en € campo FSN empieza en 0 y aumenta
secuencialmente hasta 63 (numeracién modulo 64) si el valor del campo TT indica soporte de la
funcion TCE. Las tramas de enlace de datos con cabida Util TCE transmitidas sobre un RPR u otra
topologia pueden llegar a la estacion de destino en desorden. Debe definirse un mecanismo para
entregar las tramas en orden, que también constituye un sistema eficaz de deteccidn de tramas en
desorden.

9.5.1.2 Procesamiento en €l lado de recepcién

El XP recibe y obtiene la siguiente informacion asociada a cada cabida atil XP-PDU en el lado de
recepcion:

. numero secuencial;
. total;
. verificacion de error mediante el niUmero secuencial detramay €l total.

La implementacion de valores totales y nimeros secuenciales se especificara separadamente para
cada servicio (por ggemplo, REG lost y REG_duplicated). La entidad XP en el lado de recepcion
identificalas cabidas Utiles XP-PDU perdidas o duplicadas.

Laentidad X P observalos siguientes elementos del tren de datos dinamico:

. numero secuencial y total de cabida Util XP-PDU,;

. pérdida de cabida util XP-PDU (en su caso);

. duplicacién de cabida util XP-PDU (en su caso).

Hay dos soluciones para el problema de tratamiento en tiempo real:
1) intentar reordenar y colocar correctamente; o

2) descartar |as tramas registradas en desorden.

Las implementaciones deberan soportar los dos métodos. Si el método (1) no satisface las
condiciones de transporte fiable y calidad de funcionamiento, se utilizara e método (2). La
limitacion de la velocidad nativa y €l retardo de procesamiento aceptable del enlace de datos para
las cabidas Utiles del cuadro 14 impiden incluir en esta Recomendacién un método de correccion
paraerrores en los bits o pérdida de tramas.
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9.5.2 Método derecuperacion delasincronizacion y deinformacién estructurada

Para soportar los servicios TCE del cuadro 14 es necesario adaptar las condiciones de
sincronizacion y de informacion estructurada a las caracteristicas nativas de esos servicios. La
emulacién de circuitos (TCE) debe recuperar en el lado de recepcion las caracteristicas
especificadas para las sefidles con la mayor exactitud posible: fluctuacion de la sefid, velocidad
binaria, sincronizacion y transferencia de informacién estructurada (en su caso) como fueron
enviadas. En lamayoria de las aplicaciones, la funcion STRUCTURE esté incluida en lafuncién de
transformacion y adaptacion de afluente, en la interfaz del afluente en un nodo. En efecto, XP
funciona con una planificacion previa'y por conexion, y se establece una relacion TCCR desde la
entidad de gestion de red o mediante sefializacién de control, antes de utilizar €l servicio de afluente
en linea (por ejemplo, de un afluente fuente RDSI 64 kbit/s en un nodo hacia un afluente sumidero
RDSI 64 kbit/s, o de un afluente fuente E12 en un nodo hacia un afluente colector E12).

En lo referente ala sincronizaciéon del MSR, hay cuatro métodos posibles en estos proyectos:

a) sefidlizacion de sincronizacion (sincrono) difundida periddicamente sobre el MSR u otras
topologias desde |a estacién designada conectada a una fuente sincrona externa;

b) informacion de sincronizacion (sincrono) recibida de un sistema externo como referencia
paratodas | as estaciones,

C) informacion de sincronizacion (sincrono) recibida de un sistema externo como referencia

para una determinada estacién central, y las otras estaciones del anillo reciben la
informacion de sincronizacién de lalineay tienen como referencia la estacion central;

d) ninguna informacion de sincronizacién (sincrono) y referencia ala subcapa MAC.

A continuacion se describen las primitivas para el método (a).
- Peticion de SINCRONIZACION (NA, T_sync)

La trama de sefidizacion de la primitiva Peticion de SINCRONIZACION tendra prioridad
sobre todas las otras tramas de sefidizacion definidas en esta Recomendacion y se
transmitira por difusion. El periodo de difusion estéd dado por € temporizador T_sync (por
defecto, 8000 tramas por segundo). Este valor se puede programar y o puede cambiar una
entidad de gestion de red.

— Confirmacion de SINCRONIZACION (NingUin parametro)

Cada estacion del anillo que recibe latrama de Peticion de SINCRONIZACION gjustaralas
relaciones de fase del sistema oscilador (incluyendo los sistemas enganchados en
frecuencia) y transmitira, con menor prioridad, la trama de sefiadizacion Confirmacién de
SINCRONIZACION a la estacion fuente que ha emitido la Peticion de
SINCRONIZACION. Véanse los codigos de estas dos tramas de sefidizacion en e
cuadro 4.

Dado que los tipos de servicios y las relaciones de conexion de los TCE entre fuente y destino
(direccion del nodo, TT y TN) han sido planificados antes de activar €l servicio afluente, la funcion
de configuracién de la entidad de gestion de red debe predefinir la sincronizacion inicial (excepto
las relaciones de fase y el tren de bits efectivo) y la informacion estructurada antes de activar estos
servicios TCE. Las relaciones de fase y € tren de bits efectivo de las sefidles TCE permiten
recuperar lainformacion de sincronizacion de bits de transmision en €l tren de tramas recibido, y es
preciso utilizar un mecanismo de enganche de fase. Se recomienda utilizar preferentemente el
método (d) de esta Recomendacion.
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953 Serviciosdel MAC
L os servicios proporcionados desde la subcapa MAC permiten:

a) el intercambio de datos de afluente par a par;
b) el intercambio de pardmetros entre el MAC y laentidad XP;
C) el intercambio de datos sobre el M SR mediante un puente.

El RPR MAC proporciona € servicio de transmision de tramas estricto y tolerante. La subcapa
MAC presenta una interfaz de servicio para intercambiar las XP-PDU entre entidades XP. La
interfaz de servicio MAC soportaserviciosclase A, clase By clase C, y sefidaa XP s esposible o
no aceptar trafico en un momento dado, para todas las clases y para cada anillo elemental. Paralos
servicios clase C, la interfaz de servicio MAC también proporciona el niumero de saltos hasta la
estacion congestionada mas cercana. Se controla la velocidad de transmision en todas las clases de
servicio, para evitar que € trafico transmitido utilizando el XP no supere el volumen atribuido o
autorizado por equidad, en su caso.

95.3.1 Serviciosclase A

El servicio clase A (en tiempo real) proporciona una velocidad binaria atribuida y garantizada, y
tiene un limite bajo de fluctuacion y retardo de transmision extremo a extremo. En esta clase se
utiliza un mecanismo para reservar total o parciamente e ancho de banda atribuido. El bit
calificado por equidad (FE, fairness eligible) en el encabezamiento RPR siempre se debe poner a0
para € tréfico clase A. Esta clase de tréfico circula sobre e trayecto de transito principal en cada
estacion del anillo.

95.3.2 Serviciosclase B

El servicio clase B (casi en tiempo real, atribuido o oportunista) proporciona una velocidad binaria
atribuida y garantizada, una velocidad binaria facultativa que no es atribuida ni garantizada, y tiene
un limite de fluctuacion y retardo de transmision extremo a extremo para € tréfico a la velocidad
binaria atribuida. El servicio clase B es similar a servicio clase A y al servicio clase C, en cuanto €l
tréfico que no se gjusta a perfil de velocidad atribuido esta sujeto al algoritmo de equidad; el MAC
establ ece esta caracteristica colocando €l bit calificado por equidad (FE) en el encabezamiento RPR
antes de transmitir sobre el anillo. En una implementacidn con una o dos colas de espera, € tréfico
clase B circula sobre los trayectos de transito principal o secundario, tanto las tramas no marcadas
como las tramas marcadas calificado por equidad.

905.3.3 Serviciosclase C

El servicio clase C (mejor esfuerzo, oportunista) proporciona un tréfico de mejor esfuerzo, sin
velocidad binaria atribuida o garantizada, ni especificacién de fluctuacién y retardo de transmision
extremo a extremo. El tréfico de clase C siempre esta sujeto a algoritmo de equidad; el MAC
establece esta caracteristica colocando € hit "calificado por equidad" (FE) en € encabezamiento
RPR antes de transmitir sobre e anillo. En una implementacion con una cola de espera, € trafico
clase C circula sobre €l trayecto de trénsito principal. Cuando hay dos colas de espera, €l tréfico
clase C circula sobre el trayecto de transito secundario.

9.6 Funcion de gestion para soportar TCE
Funciones necesarias de la entidad de gestion de red:

9.6.1 Incoherenciadecaracteristicas TCE entrelafuentey el destino (incluyendo
informacion estructurada detren de datos)

V éase |a descripcion detallada de esta operacion en 5.6.
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10 Sistema dereserva basado en afluente (TBS)

El afluente a que se refiere esta clausula es un canal de servicio l6gico conforme a la definicién de
la clausula 3, por ejemplo Ethernet o TCE con determinados valores tipo de afluente (TT) y nimero
de afluente (TN) en el formato de trama. El sistema de reserva basado en afluente descrito en esta
cldusula es sélo para aplicaciones duplex punto a punto. No se ha considerado aqui €l sistema de
reserva por afluente para transmisiéon semiduplex punto a punto, multidifusion y difusién. Un nodo
del RPR puede soportar varias funciones de proteccién basada en afluente Ethernet (ETBP, ethernet
tributary based protection) y proteccion basada en afluente TCE (TTBP, TCE tributary based
protection) simultaneamente.

La arquitectura del sistema de reserva 1+1 unidireccional tiene una sefia de trafico normal
(paquete), un afluente activo, un afluente de reserva 'y un puente l6gico. En la fuente, la sefid de
trafico normal (paguete) se comunica por puente l6gico a los afluentes activo y de reserva. En €
lado del sumidero se selecciona la sefial de tréfico normal (paguete) del mejor afluente. Debido al
puente |ogico, la arquitectura 1+1 no permite entregar una sefial de trafico extra no protegida

(paquete).

La arquitectura del sistema de reserva 1:N unidireccional tiene N sefiadles de trafico normales
(paquetes), N afluentes activos y un afluente de reserva que puede tener una sefia de tréfico extra
(paquete) cuando no hay defecto (ni indicacion de anomalia) ni instrucciones externas para los N
afluentes activos. Las sefides (paguetes) de los afluentes activos son las sefiaes del trafico normal
(paquetes). La sefia (paquete) del afluente de reserva puede ser una sefial de tréfico normal
(paquete), una sefial de tréfico extra (paquete) o la sefid sin valor (paguete). En la fuente se conecta
una de estas sefiales (paguetes) a afluente de reserva. En €l lado del sumidero se seleccionan las
sefid es (paquetes) de los afluentes activos como sefiales normales (paquetes). En caso de defecto o
indicacion de anomalia de un afluente activo, y también como consecuencia de determinadas
instrucciones externas, la sefia transportada (paguete) se comunica por puente |égico a afluente de
reserva, y entonces el colector seleccionala sefia de este afluente.

10.1 Sistemadereserva basado en afluente Ethernet (ETBYS)

Si es necesario soportar la funcién de proteccion basada en afluente Ethernet (ETBP), la funcion de
configuracion de la entidad de gestion de red activa la unidad de funcion ETBP integrada en la parte
de afluente correspondiente de la entidad XP, como accesorio de esta entidad XP (esta funcién de
configuracion se realiza durante la fase de instalacion del proyecto o en funcionamiento del MSR).
El afluente correspondiente seraregistrado como afluente activo.

El funcionamiento ETBP 1+1 requiere la designacion de un afluente auxiliar de reserva con las
mismas especificaciones (servicio, fuente y destino). Las cabidas Utiles del afluente activo y €l
afluente de reservatransportaran el mismo tréafico.

El funcionamiento ETBP 1:1 también requiere la designacion de un afluente auxiliar de reserva con
las mismas especificaciones (servicio, fuente y destino). La cabida Util del afluente de reserva
utiliza una sefid (paquete) de trafico extra cuando no hay defecto (ni indicacion de anomalia) ni
instrucciones externas para e afluente activo (cuando se valida la proteccion ETBP para este
afluente activo, una funcion de puente suspende €l trafico extra).

En € funcionamiento ETBP 1:N hay varios afluentes activos (N afluentes). También requiere la
designacion de un afluente auxiliar de reserva con las mismas especificaciones (servicio, fuente y
destino). La cabida ttil del afluente de reserva puede transportar una sefid (paquete) de tréfico extra
cuando no hay defecto (ni indicacion de anomalia) ni instrucciones externas para los N afluentes
activos (cuando se valida la proteccién ETBP en uno de los N afluentes activos, una funcion de
puente suspende €l tréfico extra).
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En el cuadro 15 seindican los codigos para |a sefiaizacion de control (CS) ETBP.

Cuadro 15/X.87/Y.1324 — Cédigos de lastramas ETBP

Tipo detrama de sefializacion de control Cddigo
TramaPeticion_ETBP 1+1 00100001
Trama Respuesta ETBP 1+1 00100010
TramaPeticion_ETBP 1:1 00100011
Trama Respuesta ETBP 1:1 00100100
TramaPeticion_ETBP 1:N 00100101
Trama Respuesta ETBP 1:N 00100110

NOTA 1-LatramaPeticiéon ETBP 1+1y 1.1 es unatramade multidifusién que se
debe transportar simultaneamente hacia los cuatro extremos de dos afluentes
especificados (afluentes activo y de reserva).

LatramaPeticion_ETBP 1:N es unatrama de multidifusion que se debe transportar
simultaneamente hacia multiples extremos de afluentes especificados (N afluentes
activosy €l afluente de reserva).

NOTA 2 - Lasinteracciones entreel MAC Yy €l cliente parael control de afluente se
realizan enviando primitivas de Peticion y de Indicacion MA_Data.

Los paréametros de latrama Peticion_ ETBP 1+1y Peticion_ ETBP 1:1 tienen el mismo formato que
e identificador de relacion ID TCCR para € modo unidifusién. Esta formada por € TNi ID
(identificador de afluente p en e nodo x), el campo U/M/B de 2 bits (6 bits reservados puestos
a000000), un campo longitud de 8 bits (se utiliza paraindicar €l niUmero total de TNj ID de afluente
gue siguen a campo longitud; debe darse uno de estos valores binarios. 000001 00000001
para1+1, 6 000010 00000001 para1:1) y un TN;j ID (identificador del afluente g en €l nodo y).

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01 2 3 4 5

0000018 .
Parametro=Tni ID + | 01 000010B © Campo longitud de 8 bits +Tnj ID

Modo duplex punto a punto

NOTA—-TNiID=NAx (x=1,2,3,...,256) + TT+ TNp (p=0, 1, 2, 3, ..., 2° — 1), para identificar el
afluente p convalores TT y TN en el nodo x. TNi ID y TNj ID son, respectivamente, los identificadores
del afluente de reserva y del afluente activo.

Figura 12/X.87/Y.1324 — Expresiones delos parametros para el sistema
dereserva 1+1y 1:1 basado en afluente

Los parametros de la trama Respuesta ETBP 1+1 y Respuesta ETBP 1:1 son los mismos
parametros de latrama Peticion_ETBP 1+1y Peticion_ETBP 1:1, respectivamente.

Los parametros de la trama Peticion_ETBP 1:N tienen el mismo formato que e identificador de
relacion ID TCCR para e modo multidifusion/difusion. Esté formada por el TNi 1D (identificador
de afluente p en el nodo x), € campo U/M/B de 2 bits (6 bits reservados puestos a 000000), un
campo Longitud de 8 bits (se utiliza para indicar el nimero total de TNj ID de afluente que siguen
a campo de longitud; debe darse el valor binario 000011 00000100 ss N=4) y un TNj ID
(identificador del afluente g en el nodo y).
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Parametro = TNi ID + 01 000011B Campo longitud de 8 bits

+TNj ID + TNk ID + Tnl ID + Tnm ID......
Modo duplex punto a punto

NOTA-TNiID=NAx (x=1,2,3,...,256) + TT+ TNp (p =0, 1, 2, 3, ..., 2°~1), para identificar
el afluente p con valores TT y TN en el nodo x. TNi ID identifica al afluente de reserva; TNj ID
TNk ID, TNI ID y TNm ID identifican los afluentes activos (N afluentes).

Figura 13/X.87/Y.1324 — Expresiones de |os par ametr os
parael sistema dereserva 1:N basado en afluente

En el cuadro 16 se indican los parametros de la trama Respuesta ETBP 1+1, Respuesta ETBP 1:1
y Respuesta ETBP 1:N.

Cuadro 16/X.87/Y .1324 — Parametros de la trama Respuesta ETBP

Tipo de trama de sefializacion de control Cddigo
ETBP realizado Binario "00000001 00010001 00000001 00000000"
ETBP no realizado Binario 00000001 00010010 00000001 00000000"

NOTA —Lasinteracciones entreel MAC y el cliente para el control de afluente se realizan enviando
primitivas de Peticién y de Indicacion MA_Data.

La unidad de funcién ETBP se utiliza para supervisar € estado del enlace, la recepcién de tramas
del enlace par en el punto de referencia T1/T2. Es un operacion enteramente local y no hay tramas
asociadas atransmitir entre los dos lados.

50

Tras lainicializacion (los valores por defecto de T_etbp y N_etbp son 10 milisegundos y
4 respectivamente), la entidad de enlace funciona normal mente como transmisor y receptor.

Si el temporizador T_etbp expira antes de que se reciban tramas MAC o se produzca un
informe de estado de la capa MAC mediante una indicacion MA_Control o una indicacion
MA_ Data con uno o varios opcodigos (receptionStatus, serviceClass, topochange,
protchange), la entidad de enlace reinicializard el temporizador T_etbp y restard una unidad
del total de retransmision N_etbp.

S @ temporizador T_etbp expira 'y ya se ha reducido a cero € total de retransmision
N_etbp antes de que se reciban tramas MAC del conducto combinado o se produzca un
informe de estado de la capa MAC mediante una indicacion MA_Control o una indicacion
MA_Data con uno o varios opcodigos (receptionStatus, serviceClass, topochange,
protchange), la entidad de enlace del conducto combinado informara a todas las entidades
de afluente locales (en un nodo), que se configuran para el afluente de reserva, y transmitira
periddicamente un mensagje Error-Hello desde la entidad del conducto combinado hacia las
entidades de afluente de un nodo. Las entidades de afluente locales que reciban e mensgje
Error-Hello redizardn una accién de ETBP (1+1, 1:1 o 1:N) para € correspondiente
afluente de reserva del mismo nodo, reemplazaran €l canal de transmision anterior del
conducto combinado por el anillo elemental contrario predeterminado. Cuando la entidad
de afluente empiece a transmitir normalmente, la entidad local del conducto combinado
reinicializara el temporizador T_etbp y recuperard €l valor de N_etbp. Cada afluente de
reservatiene sus propiosvalores T_etbp y N_etbp.

Para el caso de 1:1 y 1:N, s la unidad de funcién ETBP recibe un mensagje periédico
Error-Hello, la entidad de enlace en e lado de transmision realizaran la accion de
proteccion ETBP (1:1 o 1:N) al afluente de reserva correspondiente.
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- El valor de T_etbp y N_etbp debe ser configurable. Los valores minimos de configuracion
de T _etbpy N_etbp son 1 milisegundo y 1 respectivamente.

Cuando la unidad de funcion ETBP detecta la recuperacion del falo y retorna del modo de
proteccion ETBP a modo normal (suspende el mensaje Error-Hello), esta unidad de funcion ETBP
esperara durante un periodo T_etbp_wtr (valor programable que debe ser muy superior a T_etbp,
10 minutos por defecto) y entonces conmutara al afluente activo. Después de conmutar al afluente
activo, la unidad de funcion ETBP enviara a la entidad de gestion de red un informe
ETBP_RECOVERY_EVENT_Report con los parametros TT y TN.

10.2 Sistemadereserva basado en afluente TCE (TTBS)

Si es necesario soportar la funcion de proteccion basada en afluente TCE (TTBP), la funcién de
configuracion de gestion de red activa la unidad de funcion TTBP integrada en e afluente
correspondiente de la entidad XP (esta funcion de configuraciéon se realiza durante la fase de
instalacion del proyecto o en funcionamiento). El afluente correspondiente sera registrado como
afluente activo.

El funcionamiento TTBP 1+1 requiere la designacion de un afluente auxiliar de reserva con las
mismas especificaciones (servicio, fuente y destino). Las cabidas Utiles del afluente activo y del
afluente de reserva transportan el mismo tréfico.

El funcionamiento TTBP 1:1 también requiere la designacion de un afluente auxiliar de reserva con
las mismas especificaciones (servicio, fuente y destino). La cabida Gtil del afluente de reserva puede
transportar una sefial (pagquete) de tréfico extra cuando no hay defecto (ni indicacion de anomalia)
ni instrucciones externas para e afluente activo (cuando se valida la proteccion TTBP para este
afluente activo, una funcion de puente suspende € trafico extra).

En e funcionamiento TTBP 1:N hay N afluentes activos. También requiere la designacién de un
afluente auxiliar de reserva con las mismas especificaciones (servicio, fuente y destino). La cabida
uatil del afluente de reserva puede transportar una sefid (paguete) de tréfico extra cuando no hay
defecto (ni indicacion de anomalia) ni instrucciones externas para los afluentes activos (cuando se
valida la proteccion TTBP en uno de los N afluentes activos, una funcién de puente suspende €l
transporte de trafico extra).

En & cuadro 17 seindican los cédigos para sefializacion de control (CS) TTBP.

Cuadro 17/X.87/Y.1324 — Codigosdelatrama TTBP

Tipos de tramas de sefializacion de control Cddigos
Trama Peticion_TTBP 1+1 00100111
Trama Respuesta TTBP 1+1 00101000
TramaPeticion_TTBP 1:1 00101001
Trama Respuesta TTBP 1:1 00101010
TramaPeticion TTBP 1:N 00101011
Trama Respuesta TTBP 1:N 00101100
TTBP_RECOVERY_EVENT_Report 00101101

NOTA 1-Lasinteraccionesentreel MACYy €l cliente para el control de afluente se realizan enviando
primitivas de Peticién y de Indicacion MA_Data.

NOTA 2 —LatramaPeticién TTBP 1+1y 1:1 es unatrama de multidifusion que se debe transportar
simultaneamente hacia los cuatro extremos de dos afluentes especificados (activo y de reserva).

LatramaPeticion_ETBP 1:N es una trama de multidifusion que se debe transportar simultaneamente hacia
multiples extremos de afluentes especificados (N afluentes activos y un afluente de reserva).
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En el cuadro 18 se indican los pardmetros de la trama Respuesta TTBP 1+1, 1:1 y 1:N de esta
clausula.

Cuadro 18/X.87/Y .1324 — Parametros de la trama Respuesta TTBP

Tramas sefializacién de control Cadigos
TTBPredizado Binario "00000001 00010011 00000001 0000000Q"
TTBP no realizado Binario 00000001 00010100 00000001 00000000"

NOTA — Lasinteracciones entreel MACYy €l cliente para el control de afluente se realizan enviando
primitivas de Peticién y de Indicacion MA_Data.

Los paréametros de latrama Peticion_TTBP 1+1y Peticion_TTBP 1:1 tienen el mismo formato que
e identificador de relacion ID TCCR para € modo unidifusién. Esta formada por € TNi ID
(identificador del afluente p en e nodo x), el campo U/M/B de 2 hits (6 bits reservados puestos a
000000), un campo Longitud de 8 bits (se utiliza paraindicar el nimero total de TNj ID de afluente
gue siguen a campo Longitud; debe darse €l valor binario 000000 00000001) y un TNj ID
(identificador del afluente g en €l nodo ).

061 23 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5

Pardmetro = TNi ID + 01 000000B Campo longitud de 8 bits +TNj ID

Modo duplex punto a punto

NOTA-TNi ID=NAx (x=1,2,3,...,256)+ TT+ TNp (p =0, 1,2, 3, ..., 2°— 1), para identificar el
afluente p con valores TT y TN en el nodo x. TNi ID y TNj ID son, respectivamente, los identificadores
del afluente de reserva y del afluente activo.

Figura 14/X.87/Y .1324 — Expresiones de los par ametr os
parael sistemadereserva 1+1y 1:1 basado en afluente

Los parametros de la trama Respuesta TTBP 1+1 y Respuesta TTBP 1:1 son los mismos
pardmetros de | as primitivas Peticion descritas arriba.

Los parametros de la trama Peticion TTBP 1:N tienen e mismo formato que €l identificador ID
TCCR para el modo multidifusion/difusion. Este parametro esta formado igualmente por €l TNi ID
(identificador de afluente p en e nodo x), el campo U/M/B de 2 bits (6 bits reservados puestos
a000000), un campo Longitud de 8 bhits (se utiliza para indicar € numero total de TNj ID de
afluente que siguen a campo Longitud; debe darse el valor binario 000000 00000001) y un TNj ID
(identificador del afluente g en € nodo y). Véase lafigura 15.
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Pardmetro = TNi ID + | 01 000000B Campo longitud de 8 bits

+TNj ID +TNk ID + TNm ID +......
Modo duplex punto a punto

NOTA-TNiID=NAx (x=1,2,3,...,256)+ TT+TNp (p=0, 1,2, 3,..., 2° — 1), para
identificar el afluente p con valores TT y TN en el nodo x. TNi ID identifica al afluente de
reserva; TNj ID, TNk ID, TNI ID y TNm ID identifican los afluentes activos (N afluentes).

Figura 15/X.87/Y.1324 — Expresiones de |os par ametr os
del sistema dereserva 1:N basado en afluente

Launidad de funcion TTBP se utiliza para supervisar € estado del enlace de afluente, supervisando
las tramas del enlace par de un conducto combinado. En condiciones normales, la entidad en
recepcion de este conducto recibe o hace transitar tramas MAC procedentes del nodo que la precede
en el camino de la fuente. No hay error de enlace ni se envian mensajes Error-Hello a la entidad de
afluente local en el nodo. Es una operacion enteramente local y no hay tramas asociadas a transmitir
entre los dos lados.

- Tras lainicializacién (los valores por defecto de T ttbp y N_ttbp son 10 milisegundos y
3 respectivamente), la entidad de enlace funciona normal mente como transmisor y receptor.

- S e temporizador T_ttbp expira antes de que se reciban tramas MAC del conducto
combinado o se produzca un informe de estado de la capa MAC mediante una indicacion
MA_Control o una indicacion MA_Data con uno o varios opcddigos (receptionStatus,
serviceClass, topochange, protchange), la entidad de enlace del conducto combinado
reinicializara el temporizador T_ttbp y restara una unidad del total de retransmision N_ttbp.

- Si el temporizador T_ttbp expiray ya se hareducido a cero € total de retransmision N_ttbp
antes de que se reciban tramas MAC del conducto combinado o se produzca un informe de
estado de la capa MAC mediante una indicaciéon MA_Control o una indicacion MA_Data
con uno o varios opcddigos (receptionStatus, serviceClass, topochange, protchange), la
entidad de enlace del conducto combinado informara a todas las entidades de afluente
locales (en un nodo), que se configuran para el afluente de reserva, y transmitird un mensaje
Error-Hello desde la entidad del conducto combinado hacia las entidades de afluente de un
nodo. Las entidades de afluente locales que reciben el mensgje Error-Hello realizaran una
accion de TTBP (1+1, 1:1 o 1:N) para €l afluente de reserva correspondiente del mismo
nodo, y reemplazarén el canal de transmision anterior del conducto combinado por € anillo
elemental contrario predeterminado. Cuando la entidad de afluente empiece a transmitir
normamente, la entidad local del conducto combinado reinicializar4 el temporizador
T ttbp y recuperara el valor de N_ttbp. Cada afluente de reserva tiene sus propios valores
T ttbpy N_ttbp.

- El valor de T_ttbp y N_ttbp debe ser configurable. Los valores minimos de configuracion
de T _ttbpy N_ttbp son 1 milisegundo y 1 respectivamente.

Cuando la unidad de funcion TTBP detecta la recuperacion del falo y retorna del modo de
proteccion TTBP a modo normal, esta unidad de funcién TTBP esperara durante un periodo
T _ttbp wtr (valor programable que debe ser muy superior a T_ttbp, 10 minutos por defecto) y
entonces conmutara al afluente activo. Después de conmutar a afluente activo, la unidad de funcion
TTBP enviaalaentidad de gestion de red un informe TTBP_RECOVERY_EVENT_Report con los
pardmetros TT y TN.
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11 Multidifusién basada en afluente (TBM)

El afluente a que se refiere esta clausula es un canal de servicio l6gico conforme a la definicién de
la clausula 3, por gemplo Ethernet o TCE con un valor fijo tipo de afluente (TT) y nimero de
afluente (TN) en la trama MSR. La multidifusién basada en afluente (TBM, tributary based
multicast) es solo para aplicaciones semiduplex punto a multipunto. No se incluye en esta clausula
el funcionamiento duplex punto a punto.

La unidad de funcién TBM integrada en un nodo soporta una o varias jerarquias de multidifusion
(o difusién) independientes simultaneamente, con € mismo o distintos valores de TT. La unidad de
funcién TBM incluye la duplicacion en un nodo (estacion) desde un afluente que recibe la cabida
util de una trama de las topologias relacionadas, hacia multiples afluentes que tienen el mismo valor
TT y que estan adscritos a mismo grupo. Se puede constituir un grupo de pertenencia para
multidifusién/difusion reuniendo afluentes (TN) que tienen € mismo valor TT en un nodo. Un
afluente designado en & grupo de pertenencia debe recibir las tramas de datos procedentes de las
topologias relacionadas en el punto de referencia G1. Los afluentes adscritos a un grupo sblo
pueden recibir pagquetes del afluente designado que recibe el paguete del MSR en el nodo, y que en
esta Recomendacion se denomina afluente fuente (ST, source tributary), ningin otro paguete de
datos. ElI ST duplica las tramas de datos que recibe del MAC o del lado de afluente, para todos los
afluentes del grupo de pertenencia correspondiente en el nodo. La entidad de gestion de red deberia
determinar y designar el ST con valoresde TT y TN durante la fase de instalacién del proyecto o en
funcionamiento. Es posible designar y modificar de forma dinamica un ST o varios en un nodo,
conforme alosrequisitos del cliente.

En el cuadro 19 se indican los codigos de operacion de la sefializacion de control para TBM.

Cuadro 19/X.87/Y .1324 — Cadigos de trama TBM

Tramas de sefializacion de control Cadigos
Trama Peticion_ TBM 00101101
Trama Respuesta_TBM 00101110

NOTA —Lasinteracciones entreel MAC y €l cliente para el control de afluente se
realizan enviando primitivas de Peticion y de Indicacion MA_Data.

Si se aplica la proteccion basada en afluente (TBP) para e funcionamiento TBM, se recomienda
designar un ST como afluente activo. EI ST puede ser igualmente e afluente activo de una
aplicacion 1+1y 1:1 descritaen 10.1y 10.2.

En e cuadro 20 se especifican los parametros de las tramas Peticion TBM y Respuesta TBM
presentadas en esta clausula, segun el valor del campo multidifusion/difusion: "01" a"10" u"11".

Cuadro 20/X.87/Y .1324 — Par @metros de la trama Respuesta_TBM

Tramas de sefializacion de control Cadigos
TBM realizado Binary "00000001 00010101 00000001 00000000"
TBM no realizado Binary "00000001 00010110 00000001 00000000"

NOTA — Lasinteracciones entreel MACYy €l cliente para el control de afluente se realizan enviando
primitivas de Peticion y de Indicacion MA_Data.
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12 Principios de utilizacion del ancho de banda, fusion, filtracién a velocidad de linea,
superposicion y reflejo de afluentes

12.1  Principiosde utilizacién por afluentes— Limitacion de ancho de banda con simetriay
asimetria

Normamente, la velocidad de TCE en la frontera de servicio XP debe satisfacer cabalmente las
normas |EEE 802.3, Rec. UIT-T G.702, RDSI y otras, pero el acuerdo de nivel de servicio en
algunos casos supone una limitacién de la velocidad de transmisién en operacion y mantenimiento,
para poder aplicar los principios de control de ancho de banda. La entidad del MSR incluye una
unidad de funcién limitacién del ancho de banda. Si esta unidad de funcion esta activada, el afluente
afectado aplicara una variacion con una granularidad minima (64 kbit/s para TCE), desde O hasta €l
valor especificado en la norma correspondiente. La norma especifica los valores de ancho de banda
correspondientes que no se deberan rebasar. Cuando se ha establecido € ancho de banda para un
afluente en la fase de instalacion o en funcionamiento, este umbral programable serd aplicado a
afluente y a puerto correspondiente. La funcion de configuracion y la entidad de gestion establecen
el umbral de ancho de banday supervisan € flujo de tréfico.

En el cuadro 21 se indican los cédigos de operacion de la sefializacion de control para limitacion del
ancho de banda.

Cuadro 21/X.87/Y.1324 — Cédigos de la trama de limitacién del ancho de banda

Tramas de sefializacion de control Cadigos
Trama Peticion_Limitacién ancho de banda 00101111
Trama Respuesta_Limitacion ancho de banda 00110000

NOTA 1-Lasinteracciones entre el MAC Yy €l cliente parael control de afluente se realizan
enviando primitivas de Peticién y de Indicacion MA_Data.

NOTA 2 —Latrama Peticion_Limitacion ancho de banda es una trama de multidifusién que
se debe transportar simultaneamente a los dos extremos del afluente considerado.

Parametros de latrama Peticién_Limitacion ancho de banda:

. Puerto A considerado (afluente): TNi = NAx + TT + TNp.
. Puerto B considerado (afluente): TNj = NAy + TT + TNgq.
. Ancho de banda que se debe proporcionar del puerto A a puerto B: un vaor entero (un

octeto) entre 0 y el ancho de banda estandar. Por gemplo, €l cédigo binario 01000100
representa un ancho de banda de 68 x 64 kbit/s.

. Ancho de banda que se debe proporcionar desde B hacia A: un valor entero (un octeto)
entre 0 y el ancho de banda estandar. Por gjemplo, el codigo binario 00100000 representa
un ancho de banda de 32 x 64 kbit/s (gjemplo de disponibilidad de ancho de banda
asimétrico); e codigo binario 00000000 significa que no hay ancho de banda disponible, y
los clientes deben funcionar en semiduplex punto a punto del puerto A a puerto B.

. Ancho de banda estandar: € valor de la norma para TCE (codigo binario de G.702 E12:
00100000.
. Granularidad minima: 64 kbit/s para TCE (cédigo binario: 00000001).

El ancho de banda del puerto A a puerto B es independiente del ancho de banda del puerto B al
puerto A, y los valores pueden ser simétricos o asimétricos. Todos estos elementos se deberan
reflejar en la trama CS en ese orden. La trama Respuesta Limitacion ancho de banda tiene dos
pardmetros: Limitacién ancho de banda realizada y Limitacién ancho de banda no realizada (véase
el cuadro 22).
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Cuadro 22/X.87/Y .1324 — Parametros de la trama Respuesta_L imitacién ancho de banda

Tramas de sefializacion de control Cadigos
Limitacion ancho de banda realizada Binario "00000001 00010111 00000001 00000000
Limitacion ancho de bandano realizada | Binario "00000001 00011000 00000001 00000000

NOTA — Lasinteracciones entreel MACYy €l cliente para el control de afluente se realizan enviando
primitivas de Peticién y de Indicacion MA_Data.

Lalimitacion de ancho de banda por afluente se puede utilizar para operacion en semiddplex punto
apunto, duplex punto a punto, multidifusion y difusion.

12.2  Fusion de afluentes con simetriay asimetria

La entidad del MSR incluye una unidad de funcion fusién gque puede reunir hasta 16 afluentes del
mismo tipo (TT) para formar un grupo de fusion de afluentes (TMG, tributary merging group). Se
pueden establecer hasta ocho TMG en un MSR y en otras topologias de nodo. EIl TMG se puede
comparar a un enlace I6gico y resulta muy Gtil cuando las condiciones requieren el mayor ancho de
banda de la aplicacién. Los afluentes adscritos a un TMG deben ser del mismo tipo (TT) y estar
configurados en modo duplex. Formar un TMG tiene varias ventajas: redundancia de enlace, caudal
combinado, ancho de banda incremental y compensacién de carga sobre los TMG. Los TMG de
TCE constituidos se identificaran con un solo valor TN (habitualmente el primer afluente adscrito)
en las correspondientes tramas de datos, sefidizacion y gestion de red. Para la aplicaciéon de capa
superior sobre un TMG, un canal 16gico sdlo es visible desde fuera.

En e cuadro 23 se indican los cédigos de operacion de la sefializacion de control para fusion de
afluentes.

Cuadro 23/X.87/Y.1324 — Cédigos de latrama fusion de afluentes

Tramas de sefializacion de control Cadigos
Trama Peticion_Fusion de afluentes 00110001
Trama Respuesta_Fusion de afluentes 00110010

NOTA — Lasinteracciones entre el MAC y €l cliente parael control de afluente se realizan
enviando primitivas de Peticién y de Indicacion MA_Data.

Paréametros de latrama Peticion_Fusién de afluentes:

. Primer afluente considerado: TNi = NAx + TT + TNp.

. Segundo afluente considerado: TNj = NAy + TT + TNQ.
. Tercer afluente considerado: TNk = NAz+ TT + TNr.

. Cuarto afluente considerado: ...........

La fusion de afluentes del puerto A a puerto B es independiente de la fusion de afluentes del
puerto B a puerto A. La fusion de dos canales afluentes semidlplex puede ser simétrica o
asimétrica. Todos estos elementos se deberan reflgar en la trama CS en ese orden. La trama
Respuesta Fusion de afluentes tiene dos parametros. Fusion de afluentes realizada y Fusién de
afluentes no realizada (véase €l cuadro 24).
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Cuadro 24/X.87/Y .1324 — Parametros de la trama Respuesta_Fusion de afluentes

Tramas de sefializacion de control Cadigos
Fusion de afluentes realizada Binario "00000001 00011001 00000001 00000000"
Fusion de afluentes no redlizada Binario 00000001 00011010 00000001 00000000

NOTA — Lasinteracciones entreel MACYy €l cliente para el control de afluente se realizan enviando
primitivas de Peticién y de Indicacion MA_Data.

Lafusién de afluentes se puede utilizar para operacion punto a punto en semiduplex y diplex.

12.3  Seguridad basada en afluentes— Filtracion a velocidad de linea

La entidad del MSR incluye una unidad de funcion filtracion a velocidad de linea (LSFFU,
line-speed filtering function unit) basada en afluentes, para clasificar |as tramas teniendo en cuenta
el contenido. Una aplicacion de tratamiento en un nodo puede filtrar y clasificar las tramas
basandose en determinados campos de protocolo de capa superior en la cabida Util de la trama.
Pueden establecerse filtros en los campos definidos desde la capa 2 hastala capa 4 en unatrama. La
LSFFU de un nodo puede filtrar separadamente puertos de entrada o de salida de un afluente. El
algoritmo de filtracion utiliza dos criterios:

a) la méascara de filtracion, que define los campos afiltrar; y
b) el cuadro de reglas con las opciones de filtracion.
Pueden aplicarse hasta 48 filtros, cada uno con una mascara de filtracion variable de 64 octetos que

se puede aplicar a cualquier campo de protocolo, en cualquier posicion dentro de los primeros 96
octetos de la trama entrante. El cuadro de reglas tiene hasta 256 opciones para afluentes TCE.

Después de obtener los resultados de clasificacion y una concordancia total o parcial, se pueden
aplicar las siguientes politicas, separadamente o combinadas:

. Modificar el campo tipo de servicio IP (precedencia TOS).

. Entregar una copia de las tramas correspondientes al dominio de gestion.

. Descartar |as tramas correspondientes.

. Transferir las tramas correspondientes a otro puerto de salida de afluente.

. Transmitir una copia de las tramas correspondientes al afluente "duplicado”.
. Modificar el campo de protocolo.

La LSFFU permite supervisar y caracterizar hasta 1024 flujos de datos. El tréfico de estos flujos de
datos se puede supervisar o regular mediante indicadores internos, y se pueden asignar dos politicas
independientes para caracterizar 1os flujos de datos. Estas acciones se pueden gjecutar a la velocidad
delinea.

En e cuadro 25 se indican los cédigos de operacion de la sefializacion de control para filtracion a
velocidad de linea.

Cuadro 25/X.87/Y .1324 — Cadigos de la trama Filtracion a velocidad de linea

Tramas de sefializacién de control Cadigos
Trama Peticion_Filtracion avelocidad de linea 00110011
Trama Respuesta_Filtracion avelocidad de linea 00110100

NOTA — Lasinteracciones entreel MACYy €l cliente para el control de afluente se realizan enviando
primitivas de Peticiéon y de Indicacion MA_Data.
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Parametros de latrama Peticiéon_Filtracién a velocidad de linea:

. Afluente considerado: TNi = NAx + TT + TNp.

. Modificar e campo tipo de servicio IP (precedencia TOS); cédigo binario: 10000001
(detalles de la operacion en estudio). Cuando no, se utilizara el codigo binario 00000000.

. Entregar copia de las tramas correspondientes al dominio de gestion; e codigo binario

10000010 significa validacion de la accion "Entregar copia de las tramas correspondientes
al dominio de gestion”. Cuando no, se utilizara el codigo binario 00000000.

. Descartar las tramas correspondientes; el codigo binario 10000011 significa validacion de
la accién "Descartar las tramas correspondientes’. Cuando no, se utilizara e codigo
binario 00000000.

. Transferir las tramas correspondientes a otro puerto de salida de un afluente; el cddigo

binario 10000100 significa validacion de la accion "Transferir las tramas correspondientes
a otro puerto de salida de un afluente” (identificado por TNj = NAx + TT + TNQ). Los
pardmetros de esta funcion son € octeto "10000100" y "TNj" ". Cuando no, se utilizara el
codigo binario 00000000.

. Modificar e campo de protocolo; cédigo binario 10000101 (detalles de la operacion en
estudio). Cuando no, se utilizara el cédigo binario 00000000.

Lafiltracion ala velocidad de linea desde A hacia B es diferente de la filtracion desde B hacia A.
La filtracion de dos canales semiduplex a la velocidad de linea puede 0 no activarse. Todos estos
elementos deberédn reflgjarse en la trama de sefializacion de control en ese orden. La trama
Respuesta_Filtracion a la velocidad de linea tiene dos parametros: Filtracion ala velocidad de linea
realizaday Filtracién alavelocidad de linea no realizada (véase €l cuadro 26).

Cuadro 26/X.87/Y .1324 — Parametros de la trama Respuesta_Filtracion
alavelocidad delinea

Tramas de sefializacion de control Caddigos
Filtracion alavelocidad de linearealizada Binario "00000001 00011011 00000001 00000000"
Filtracién alavelocidad de lineano realizada Binario 00000001 00011100 00000001 00000000

NOTA — Lasinteracciones entreel MACYy €l cliente parael control de afluente se realizan enviando
primitivas de Peticion y de Indicacion MA_Data.

Lafiltracion alavelocidad de linea se puede utilizar para operacion punto a punto en semiduplex y
duplex.

13 Topologia de enlace, red de difusion y seudomalla

13.1  Soportedeenlace con altay baja de servicios de afluente

En algunas aplicaciones es necesario crear una topologia de enlace. En la topologia de la figura 16,
los nodos 2 y 4 estan conectados mediante uno o varios afluentes. Puede ser un afluente de otro
MSR. En la topologia de la figura 16 no se utilizaran las funciones de encaminamiento y
arquitectura de doble anillo (wrapping), incorporacion y supresion de nodos de datos, y transmision
por equidad. La configuracién de la gestion de red debera inhabilitar esas funciones. EI RPR MAC
puede soportar la transmision bidireccional en un red de enlaces si se inhabilitan los mecanismos de
proteccion y topologia. La especificacion actual de la primitiva peticion.MA_DATA permite enviar
un paquete solicitando explicitamente un anillo sin proteccion, habiendo inhabilitado |as funciones
de doble anillo, proteccion y encaminamiento. Habra que profundizar en este tema para determinar
s otros mecanismos MAC pueden impedir la realizacion de esta peticion. Los paquetes de datos y
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de control comparten el mismo canal, y e campo identificador de anillo elemental (RI) siempre se
ponea"0".

Conducto combinado Conducto combinado
Nodo de » Nodo de » Nodo de
datos 1 ¢ datos 2 [® datos 3
P A
Afluente
' Nodo de ‘
i datos4 |

X.087-Y.1324_F16

Figura 16/X.87/Y.1324 — Topologia M SR de enlaces,
con altay baja de servicios de afluente

13.2  Soportedelaconexion de difusion para aplicacion DVB

Una aplicacion DVB necesita una topologia de red de difusion (figura 17), con el nodo 1 conectado
alos nodos 2/3/4 mediante conductos combinados unidireccionales. En la topologia de la figura 17
no se utilizardn las funciones de conmutacion de protecciéon basada en conductos combinados,
encaminamiento y arquitectura de doble anillo, incorporacién y supresion de nodos de datos,
mecanismo de afluente de reserva y gestion de red en la banda. La configuracién de la gestion de
red debera inhabilitar esas funciones. EI RPRMAC puede soportar una red de difusion
unidireccional si se inhabilitan los mecanismos de proteccion y topologia. La especificacion actual
de la primitiva peticion.MA_DATA permite enviar un paquete solicitando explicitamente un anillo
sin proteccion, habiendo inhabilitado las funciones de doble anillo, proteccién y encaminamiento.
Habréa que profundizar en este tema para determinar si otros mecanismos MAC pueden impedir la
realizacion de esta peticion. Los paquetes de datos y de control comparten e mismo canal, y €l
campo ldentificador de anillo elemental (RI) slempre seponea"0".

Nodo de | Conducto combinado Nodo de Conducto combinado | Nodo de

datos2 | datos 1 | datos 3

Conducto combinado

A

Nodo de
datos 4

X.087-Y.1324_F17

Figura 17/X.87/Y .1324 — T opologia M SR: conexion
en difusion para aplicacion DVB

13.3  Soportede unatopologia de seudomalla

Latopologia de seudomalla representada en la figura 18 es un ggemplo particular de doble anillo de
fibra. Se forma un anillo conectando ocho nodos mediante conductos combinados. Los afluentes de
los nodos 2, 4, 6 y 8 estén conectados al nodo 9 (hipdtesis) mediante afluentes. En esta aplicacion se
podran utilizar efectivamente todas las funciones y especificaciones de esta Recomendacion. La
transconexion de afluentes esté concentrada y programada en el nodo 9.
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Figura 18/X.87/Y.1324 — Topologia M SR: conexion en seudomalla
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