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Recomendacion UIT-T Y.1561

Parametros de calidad de funcionamiento y disponibilidad para
redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo

Resumen

Esta Recomendacion define parametros que pueden utilizarse en la especificacion y evaluacion de la
calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la velocidad, exactitud, seguridad de
funcionamiento, y disponibilidad de la transferencia de paquetes a través de un trayecto conmutado
por etiquetas en una red con conmutacion por etiquetas multiprotocolo (MPLS, multi-protocol label
switching). Los parametros definidos son aplicables a un trayecto conmutado por etiquetas de
extremo a extremo punto a punto y multipunto a punto, y a cualquier dominio MPLS que preste, o
contribuya a prestar, servicios de transferencia de paquetes.

Se consideran dos categorias de redes MPLS:

1) TE-LSP: trayecto conmutado por etiquetas de ingenieria de trafico, o LSP configurado. Son
trayectos punto a punto.

2) LSP basado en LDP (protocolo de distribucion de etiquetas): Incluye LSP punto a punto y
multipunto a punto.

Origenes

La Recomendacion UIT-T Y.1561 fue aprobada el 7 de mayo de 2004 por la Comision de
Estudio 13 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

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

© UIT 2005

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T Y.156

1

Parametros de calidad de funcionamiento y disponibilidad para
redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo

1 Alcance

Esta Recomendacion define parametros que pueden utilizarse en la especificacion y evaluacion de
la calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la velocidad, exactitud, seguridad de
funcionamiento y disponibilidad de la transferencia de paquetes (etiquetados o no etiquetados; en
este ultimo caso, la supresion del ultimo salto (PHP) puede causar la pérdida de la identidad de
trayectos conmutados por etiquetas (LSP) en los bordes de la red) a través de un LSP en una red con
comunicacion por etiquetas multiprotocolo (MPLS). Los parametros definidos son aplicables a un
trayecto conmutado por etiquetas de extremo a extremo, punto a punto y multipunto a punto, y a
cualquier dominio MPLS que preste, o contribuya a prestar, servicios de transferencia de paquetes
de acuerdo con las referencias normativas especificadas en la clausula 2.

Figura 1/Y.1561 — Alcance de esta Recomendacion
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El alcance de esta Recomendacién se resume en la figura 1. Los parametros de calidad de
funcionamiento de la red MPLS estan definidos atendiendo a eventos de referencia de transferencia
de paquete que pueden observarse en puntos de medicion (MP) con fronteras funcionales y
jurisdiccionales. Los puntos de medicion pueden estar en los extremos de un LSP. Para facilitar las
comparaciones y con miras a una exposicion mas completa, la calidad de funcionamiento de la red
MPLS se considera en el contexto de la matriz 3 X 3 de calidad de funcionamiento definida en la
Rec. UIT-T 1.350. La matriz comprende tres funciones de comunicacion independientes del
protocolo: acceso, transferencia de informacion de usuario y cesacion. Cada funcioén se considera
con respecto a tres "criterios de calidad de funcionamiento": velocidad, exactitud y seguridad de
funcionamiento. Un modelo asociado, basado en dos estados, sirve de base para describir la
disponibilidad de la red MPLS.

La calidad de funcionamiento de las redes MPLS que proporcionan funciones de acceso y cesacion
(por ejemplo, protocolo de reserva de recursos-ingenieria de trafico (RSVP-TE, resource
reservation protocol-traffic engineering) y soportan capacidades (por ejemplo, protocolo de
distribucion de etiquetas (LDP, label distribution protocol), descrito en RFC 3036) puede tratarse
en Recomendaciones aparte.

En la presente Recomendacion se consideran dos categorias de redes MPLS:

1) TE-LSP: Trayecto conmutado por etiquetas de ingenieria de trafico, o LSP configurado.
Son trayectos punto a punto. Estos trayectos son '"con conexion", encaminados
explicitamente, y fijos.

2) LSP basado en LDP: Incluye LSP punto a punto y multipunto a punto. Estos trayectos se
comportan mas bien como IP y utilizan un protocolo de pasarela interior (IGP, interior
gateway protocol), como abrir primero el trayecto mas corto (OSPF) o sistema intermedio —
sistema intermedio (IS-IS) para encaminamiento. Los LSP son trayectos "sin conexion".

Las topologias punto a punto y multipunto a punto son englobadas en el concepto de poblaciones de
interés, definido en 6.1. El caso de PHP que causa la pérdida de la identidad de un LSP se trata
especificamente en 5.4, en la que se exponen tres criterios facultativos para eventos de referencia de
transferencia de paquete. La correspondencia entre eventos de referencia de ingreso y egreso se ha
tratado en la presente Recomendacion siguiendo la pauta de otras Recomendaciones (por ejemplo,
la Rec. UIT-T Y.1540), en 5.5.2.

En esta Recomendacion, el término genérico paquete se utiliza en el sentido de un paquete IP con
campos de encabezamiento y de informacidn, o de paquetes de otros protocolos en que se utilicen
combinaciones de campos de encabezamiento y de informacion, siempre que exista una norma que
describa la encapsulacion como un paquete MPLS.

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
Recomendacioén 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 autdbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T 1.350 (1993), Aspectos generales de calidad de servicio y de
calidad de funcionamiento en las redes digitales incluidas las redes digitales de servicios
integrados.
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— Recomendacion UIT-T 1.353 (1996), Eventos de referencia para definir los parametros de
calidad de funcionamiento de la red digital de servicios integrados (RDSI) y de la red
digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA).

— Recomendacion UIT-T Y.1540 (2002), Servicio de comunicacion de datos con protocolo
Internet — Parametros de calidad de funcionamiento relativos a la disponibilidad y la
transferencia de paquetes de protocolo Internet.

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

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

- IETF RFC 3036 (2001), LDP Specification.

IETF RFC 3107 (2001), Carrying Label Information in BGP-4.

— IETF RFC 3429 (2002), Assignment of the 'OAM Alert Label' for Multiprotocol Label
Switching Architecture (MPLS) Operation and Maintenance (OAM) Functions.

3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los siguientes términos.

3.1 clase de equivalencia para el reenvio (FEC, forwarding equivalence class): Categoria de
paquetes IP que reciben el mismo tratamiento de reenvio.

3.2 trayecto conmutado por etiquetas (LSP, label switched path): Trayecto a través de uno o
mas encaminadores con conmutacidn por etiquetas en un nivel de la jerarquia seguido por paquetes
de una determinada FEC.

33 utilizacion del penultimo salto (PHP, penultimate hop popping): Caracteristica
facultativa de la MPLS en virtud de la cual la pila de etiquetas puede suprimirse en el pentltimo
encaminador con conmutacion de etiquetas del LSP, y no en el egreso LSP.

4 Abreviaturas, siglas o acronimos
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.
CE Encaminador de borde de cliente (customer edge router)

CR-LDP  Protocolo de distribucion de etiquetas de encaminamiento basado en constriccion
(constraint-based routing — label distribution protocol)

DSCP Punto de codigo de servicios diferenciados (differentiated services code point)

DST Destino

EL Enlace de central (exchange link)

EXP Experimental

FEC Clase de equivalencia para el reenvio (forwarding equivalence class)

IGP Protocolo pasarela interior (interior gateway protocol)

IP Protocolo Internet

IS-IS Sistema intermedio — sistema intermedio (intermediate system to intermediate system)
LDP Protocolo de distribucion de etiquetas (label distribution protocol)

LSP Trayecto conmutado por etiquetas (label switched path)

Rec. UIT-T Y.1561 (05/2004) 3



LSR

Encaminador de conmutacién de etiquetas (label switching router)

MP Punto de medicion (measurement point)

MPLS Conmutacién por etiquetas multiprotocolo (multi-protocol label switching)

NS Seccion de red (network section)

NSE Ensamblado de secciones de red (network section ensemble)

OSPF Primer trayecto mas corto abierto (open shortest path first)

PDV Variacion del retardo de paquetes (packet delay variation)

PE Encaminador con conmutacion de etiquetas en el borde del proveedor (provider edge
label switching router)

PER Tasa de errores de paquete (packet error ratio)

PHP Utilizacién del pentltimo salto (penultimate hop popping)

PIA Porcentaje de disponibilidad de servicio IP (percent IP service availability)

PIU Porcentaje de indisponibilidad de servicio IP (percent IP service unavailability)

PLR Tasa de pérdida de paquetes (packet loss ratio)

PRE Evento de referencia de transferencia de paquete (packet transfer reference event)

PSLRB Tasa de graves pérdidas de bloques de paquetes (packet severe loss block ratio)

PTD Retardo de transferencia de paquete (packet transfer delay)

RSVP-TE Protocolo de reserva de recursos — ingenieria de trafico (resource reservation protocol
— traffic engineering)

RTPTD Retardo de transferencia de paquete de ida y vuelta (round trip packet transfer delay)

SLB Graves pérdidas de bloques de paquetes (severe loss block)

SPR Velocidad de aparicion de paquetes espurios (spurious packet rate)

SRC Origen; fuente (source)

TLV Tupla tipo-longitud-valor (¢ype-length-value-tuple)

ToS Tipo de servicio (¢ype of service)

TTL Tiempo de vida (time to live)

UDP Protocolo de datagrama de usuario (user datagram protocol)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

5 Modelo de referencia de protocolo estratificado en capas y modelo de calidad de

funcionamiento para MPLS

La figura 2 ilustra la naturaleza estratificada del servicio de transporte MPLS. La calidad de
funcionamiento proporcionada a las capas por encima de MPLS depende de la calidad de
funcionamiento la capa MPLS y de las capas inferiores a ésta:

— Capas inferiores que soportan transporte con conexidon o transporte que soporta la capa
MPLS.

— Capa MPLS que transporta paquetes. Esta capa tiene sentido a través de (de los) dominio(s)
MPLS y proporciona el trayecto conmutado por etiquetas. Cuando se emplea supresion en
el penultimo salto, la pila de etiquetas se retorna a la profundidad de ingreso que existia en
el penultimo nodo.

4 Rec. UIT-T Y.1561 (05/2004)



— Capas superiores, incluida la capa IP, que permiten asimismo la comunicacion de extremo a
extremo.

Esta clausula define un modelo genérico de calidad de funcionamiento de red de transporte MPLS,
compuesto de secciones de red y enlaces de central que interconectan secciones de red. Los
parametros de calidad de funcionamiento aqui definidos pueden aplicarse a la transferencia
unidireccional de paquetes en una seccion de red, o a través de un solo dominio MPLS, como se
define mas adelante (este es el ambito de las mediciones OAM, como las definidas en la
Rec. UIT-T Y.1711). Los parametros pueden también aplicarse a combinaciones de secciones de
red y enlaces de central, cuando la correspondencia entre etiquetas y rutas se ha distribuido entre
AS de acuerdo con protocolos normalizados, como los definidos en RFC 3107. Los parametros de
calidad de funcionamiento se basan en eventos de referencia y resultados de transferencia de
paquete, que también se definen mas adelante.

En particular, la figura 2 ilustra uno de los desafios de las arquitecturas MPLS, donde la capa MPLS
puede no existir a través de la totalidad del trayecto de medicion.

Etiquetas MPLS

afiadidas Utilizacion del pentltimo salto:

Etiquetas MPLS suprimidas

' ™ 7y /%

Capa | Capa Capa | Capa Capa | Capa
P P n P P P TP
Capa Capa | Capa Capa
MPLS MPLS | MPLS MPLS
Capas | Capas Capas | Capas Capas | Capas Capas | Capas
inferioreginfcriorcs| inferioreginferiorcs| inferioresjinferiorcs| infcrioresjinferiores
. PaqueteIPen Nodo d(:e borde de Nodo MPLS Penultimo Nodo de b:orde de  Paquete IP en ST
enlace desde SRC MPLS de ingreso nodo MPLS MPLS dejegreso  enlace hacia DST
u otra red | E u otra red
T — —>: Y.1561_F02
Medicion de Pérdida de identidad de LSP
extremo a extremo (capa IP presente de borde

a borde, pero no etiquetas)

Figura 2/Y.1561 — Modelo estratificado de calidad de funcionamiento para MPLS

Como se ha dicho antes, los paquetes que utilizan protocolos distintos del IP pueden encapsularse
con etiquetas MPLS y transportarse por redes, pero no se utilizaria la opcion PHP y estaran
presentes etiquetas de red de extremo a extremo. En algunos casos, las redes MPLS pueden
proporcionar transporte entre interfaces usuario-red (UNI), y ofrecer servicio de transporte de
extremo a extremo a protocolos de capas superiores.

5.1 Componentes de red
Los componentes fundamentales de las redes IP se definen en la Rec. UIT-T Y.1540.

Los siguientes componentes se han definido en RFC 3031:

5.1.1 encaminador de conmutacion de etiqueta (LSR, label switching router). Nodo MPLS
apto para reenviar paquetes L3 nativos.

NOTA - Tanto aqui como en las definiciones que siguen, L3 alude a la capa IP.

5.1.2 dominio MPLS: Conjunto de nodos contiguos que efectian encaminamiento y reenvio
MPLS y que también estan en un dominio de encaminamiento o administrativo.

Rec. UIT-T Y.1561 (05/2004) 5



5.1.3 nodo de borde MPLS: Nodo MPLS que conecta un dominio MPLS con un nodo que esta
fuera del dominio, porque no ejecuta MPLS, y/o porque estd en un dominio diferente. Obsérvese

que si un LSR tiene un anfitrién vecino que no estd ejecutando MPLS, ese LSR es un nodo de borde
MPLS.

5.1.4 nodo de egreso MPLS: Nodo de borde MPLS en su cometido de manejo del trafico cuando
¢éste sale de un dominio MPLS.

5.1.5 nodo de ingreso MPLS: Nodo de borde MPLS en su cometido de manejo del trafico
cuando éste entra en un dominio MPLS.

5.1.6 nodo MPLS: Nodo que esta ejecutando MPLS. Un nodo MPLS sera sensible a protocolos
de control MPLS, trabajard con uno o mds protocolos de encaminamiento L3, y podra reenviar
paquetes basados en etiquetas. Un nodo MPLS puede también, facultativamente, reenviar paquetes
L3 nativos.

Esta Recomendacion define también:

5.1.7 red MPLS: Red que consta de uno o mas dominios MPLS, y que tienen uno o mas LSP
desde el nodo de ingreso de red hasta el nodo de egreso de red.

Ambito de mediciones OAM:

una sola seccion de red . o
« o dominio MPLS > < Dominio MPLS e Dominio MPLS R
Secci6 Seccion
eccion cccid
de red e re

Enlace
de central

- - .
Enlace Seccion

de central

Nodo de borde MPLS, o
Nodo de ingreso MPLS, o

LSR si tanto IP como
MPLS estan habilitados Q Nodo MPLS

Trayectos conmutados
por etiquetas

A A

Conjunto de secciones de red

Una seccion de
red puede incluir
nodos en un
sitio de cliente

Y.1561_F03

Figura 3/Y.1561 — Conectividad de red MPLS

En el cuadro 1 se indica la relacion jerarquica de la terminologia relativa a los nodos.
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Cuadro 1/Y.1561 — Terminologia relativa a los nodos

Nodo MPLS

Nodo de borde Nodo interior

Ingreso Egreso
LSR(IP) No LSR LSR(IP) No LSR

5.2 Enlaces de central y secciones de red

5.2.1 Enlace de central (EL, exchange link)

Enlace que conecta:

1) un anfitrién (o encaminador) de origen o destino con su encaminador adyacente, que puede
estar en otra jurisdiccion, al que a veces se alude como un enlace de acceso, enlace de
ingreso o enlace de egreso; o

2) un encaminador en una seccidon de red con un encaminador en otra seccion de red.
Obsérvese que la responsabilidad del enlace de red, su capacidad, y su calidad de funcionamiento
suelen estar compartidas entre las partes componentes.

NOTA —"Enlace de central" es equivalente al término "salto conmutado por etiqueta" definido en
RFC 3031.

5.2.2 Seccion de red (NS, network section)

Conjunto de nodos MPLS y con todos los sus enlaces que los interconectan que, juntos, forman la
totalidad o parte de la red MPLS entre un nodo de ingreso y un nodo de egreso, y estdn bajo una
sola responsabilidad jurisdiccional (o relacion de colaboracion). Algunas secciones de red consisten
en un solo anfitridon sin ningun enlace de interconexion. La NS de origen y la NS de destino son
casos particulares de secciones de red. Pares de secciones de red son interconectadas por enlaces de
central.

NOTA — "Seccidn de red" es sinonimo del término "dominio MPLS" definido en RFC 3031.

53 Punto de medicion (MP) y secciones mensurables

5.3.1 Punto de medicion (MP)

Demarcacion entre un anfitrion o nodo de borde MPLS y un enlace adyacente en la que pueden
observarse y medirse eventos de referencia de calidad de funcionamiento. De acuerdo con la
Rec. UIT-T 1.353, todo protocolo Internet normalizado puede observarse en puntos de medicion.

NOTA — La ubicacion exacta de MP MPLS dentro de la pila de protocolos queda en estudio.

Una seccion o una combinacion de secciones es mensurable si estd limitada por un conjunto de MP.
En esta Recomendacion, las siguientes secciones son mensurables.

5.3.2 Seccion basica
EL, NS, SRC, o DST. Las secciones basicas estan delimitadas por MP.

La calidad de funcionamiento de cualquier EL o NS es mensurable con relaciéon a cualquier red
MPLS unidireccional de extremo a extremo. Los MP de ingreso son el conjunto de MP atravesados
por paquetes de una FEC cuando entran en una seccion basica. Los MP de egreso son el conjunto
de MP atravesados por paquetes de esa FEC cuando salen de una seccion basica.

5.3.3 Transporte MPLS de extremo a extremo en un trayecto conmutado por etiqueta

Conjunto de EL y NS que proporcionan el transporte de paquetes transmitidos de nodo de borde
MPLS a nodo de borde MPLS en una red MPLS. Los MP que delimitan la red MPLS de extremo a
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extremo son los MP en el nodo de ingreso del primer dominio MPLS y el nodo de egreso del ultimo
dominio MPLS que forman el trayecto conmutado por etiqueta (LSP).

La calidad de funcionamiento de la red MPLS de extremo a extremo es mensurable con relacion a
cualquier trayecto unidireccional conmutado por etiqueta. Los MP de ingreso son los MP
atravesados por paquetes de una FEC cuando entran en el LSP. Los MP de egreso son los MP
atravesados por paquetes de esa FEC cuando salen de ese LSP.

5.3.4 Ensamblado de secciones de red (NSE, network section ensemble)

Por un NSE ha de entenderse cualquier subconjunto de NS conectadas conjuntamente, con todos los
EL que las conectan. El término NSE puede utilizarse para hacer referencia a una sola NS, dos NS,
o cualquier niimero de NS y los EL que las conectan. Pares de NSE distintos se conectan por
enlaces de central. El término NSE puede utilizarse también para representar el transporte MPLS
completo de extremo a extremo. Los NSE estan delimitados por MP.

La calidad de funcionamiento de cualquier NSE es mensurable con relacion a cualquier trayecto
unidireccional conmutado por etiqueta proporcionado por el NSE. LOs MP de ingreso son el
conjunto de MP atravesados por paquetes de un servicio cuando entran en un NSE. Los MP de
egreso son el conjunto de MP atravesados por paquetes de ese servicio cuando salen de ese NSE.

5.4 Eventos de referencia de transferencia de paquetes (PRE)

En el contesto de esta Recomendacion, las siguientes definiciones son aplicables a una red MPLS
de extremo a extremo especificada. Los términos definidos se ilustran en la figura 4.

Seccion
de red
Nodo Nodo Nodo Nodo
de borde de borde de borde de borde
Capa MPLS Enlace Capa MPLS Enlace Capa MPLS
de central de central
Capa Al ——— (B ClMl ———— (D _Capa
inferior inferior
MP MP MP MP

Y.1561_F04

NOTA 1 — Eventos de salida de paquete para los paquetes Ay C.
NOTA 2 — Enventos de entrada de paquete para los paquetes B y D.

Figura 4/Y.1561 — Ejemplo de eventos de referencia de transferencia de paquete

Se produce un evento de transferencia de paquete cuando:
— un paquete atraviesa un punto de medicion (MP);

— procedimientos normalizados confirman que el encabezamiento del paquete es valido, por
ejemplo, se aplican procedimientos MPLS para validar la etiqueta o etiquetas, u otros
procedimientos de encabezamiento que sean apropiados;

— y el paquete forma parte de la FEC de interés, lo que se determina cuando:
» el valor contenido en la etiqueta es el valor esperado y el TTL no es cero;

o (los casos que siguen son aplicables cuando PHP suprime la etiqueta que contiene la
identidad del LSP)
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* en el caso de un paquete en el flujo de verificacion de conectividad (CV) OAM de la
Rec. UIT-T Y.1711, la carga ttil del paquete contiene el punto de cddigo de tipo de
funcion OAM, la carga util OAM consistente con el tipo de funcidn, y el campo de
identificador de la fuente de terminacion de camino contiene el ID de LSP y la
direccion IP de la SRC esperada; o

* los campos de direccion de origen y de destino en el encabezamiento de paquete IP
representa direcciones IP del SRC y DST esperados (dentro de la FEC). La informacion
en la cabida util (por ejemplo, insertada por un sistema de medicion) puede
complementar la informacion del encabezamiento; o

* en el caso de paquete LSP-PING, el paquete de peticion MPLS debe estar bien formado
(ser valido) en todas las capas de soporte, incluida la capa UDP y el formato de peticion
en la cabida util UDP con la tupla Tipo-Longitud-Valor (TLV) requerida de la pila
FEC.

NOTA 1 — La aplicabilidad de mensajes OAM Y.1711 con PHP se especifica en RFC 3429. En resumen, el
ultimo nodo que recibe el paquete OAM tiene que ser un LSR MPLS que interprete correctamente la etiqueta
y la cabida 1til Y.1711. Si el ultimo nodo no tiene medios de consultar o procesar la etiqueta MPLS, la Rec.
UIT-T Y.1711 no es aplicable.

NOTA 2 — La etiqueta MPLS contiene 3 bits EXP y el encabezamiento de paquete IP contiene informacion
que incluye el tipo de servicio (ToS) el punto de codigo de servicios diferenciados (DSCP). Esta informacion
puede afectar la calidad de funcionamiento relativa a la transferencia de paquetes, y hay que especificarla si
se utiliza (se fija a un valor diferente del valor por defecto).

Los eventos de referencia de transferencia de paquetes se definen sin tener en cuenta la
fragmentacion del paquete. Se producen para cada paquete que atraviesa cualquier MP cualquiera
que sea el valor contenido en la "bandera mas fragmentos ". Si la fragmentacion es necesaria, un
LSR puede descartar silenciosamente el paquete (como se especifica en RFC 3032).

Se definen cuatro tipos de eventos de transferencia de paquetes:

5.4.1 Evento de entrada de paquete en un nodo

Se produce un evento de entrada de paquete en un nodo cuando un paquete atraviesa un MP y entra
en un nodo (nodo de borde LSR o MPLS) y sale del EL asociado.

5.4.2 Evento de salida de paquete de un nodo

Se produce un evento de salida de paquete en un nodo cuando un paquete atraviesa un MP y sale de
un nodo (nodo de borde LSR o MPLS) y entra en el EL asociado.

5.4.3 Evento de ingreso de paquete en una seccion basica o NSE

Se produce un evento de ingreso de paquete en una seccion basica o NSE cuando un paquete
atraviesa un MP de ingreso y entra en una seccion basica o NSE.

5.4.4 Evento de egreso de paquete de una seccion basica o NSE

Se produce un evento de egreso de paquete de una seccion basica o NSE cuando un paquete
atraviesa un MP de egreso de una seccion basica o NSE.

NOTA 1 — Los eventos de entrada y salida de paquete siempre representan, respectivamente, la entrada en un
nodo o la salida de un nodo. Los eventos de ingreso y egreso de paquete siempre representan el ingreso en
una seccion o NSE o el egreso de una seccion o NSE. Para precisar esta nocion, obsérvese que un ingreso en
un EL crea un evento de salida del nodo precedente, en tanto que un ingreso en una NS un evento de entrada
porque, por definicion, las NS siempre tiene nodos en sus bordes.

NOTA 2 — A los efectos de mediciones en la practica, los eventos de referencia de transferencia de paquetes
no es necesario observarlos dentro de la pila de protocolos del nodo. En cambio, el instante de aparicion de
estos eventos de referencia puede determinarse aproximadamente observando los paquetes que atraviesan
una interfaz fisica asociada. Sin embargo, esta interfaz fisica debe estar lo mas cerca posible del MP deseado.
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Cuando los eventos de referencia son supercisados en una interfaz fisica, el instante de aparicion de un
evento de salida de un anfitriéon se determina aproximadamente observando el primer bit del paquete que sale
del anfitrion o equipo de prueba. El instante de aparicion de un evento de entrada in un anfitriéon se determina
aproximadamente observando el ultimo bit del paquete que entra en el anfitrién o equipo de prueba.

5.5 Resultados de la transferencia de paquetes

Atendiendo a los eventos de referencia de transferencia de paquetes puede definirse cierto nimero
de resultados posibles de la transferencia de un paquete destinado a atravesar una seccion basica o
un NSE. Un paquete que ha sido transmitido se transfiere con éxito, o se transfiere con errores, o se
pierde. Un paquete que ha sido entregado y no corresponda a ningiin paquete ofrecido se conoce
por un paquete espurio. La figura 5 ilustra los resultados de la transferencia de paquetes.

Las definiciones de los resultados de la transferencia de paquetes se basan en los conceptos de MP
de ingreso permisible, MP de egreso permisible y paquetes correspondientes.

MP de ingreso MP de egreso
I
PRE,
PRE,
$ Encabezamiento valido Resultado de‘
t<T, . » vy cabida 1til sin errores paquete correcto
PRE,
PRE,
$ Encabezamiento no valido Re:ultado de
o cabida 0til con errores | PAaduete con errores
t<T,,
PRE, Resultado de
) (Nota) paquete espurio
PRE,
No se entregd o se entregd
\ a un MP de egreso Resultado d.e
no autorizado paquete perdido
PRE,
t<T,
PRE, Resultado de
(Nota) paquete perdido
Y.1561_F05

NOTA — El resultado es independiente del contenido del paquete.

Figura 5/Y.1561 — Resultados de la transferencia de paquetes
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5.5.1 Informacion de encaminamiento global y enlaces de salida permisibles

Todos los paquetes (y fragmentos de paquetes) que salen de una seccion bdsica s6lo deben
reenviarse a otras secciones basicas tal como lo permita la informacion de encaminamiento global
disponible.

A los efectos de la calidad de funcionamiento, el transporte de un paquete IP por un NSE solo se
considera exitoso cuando el NSE reenvia el contenido integro del paquete a otras secciones basicas
segun lo permita la informacion de encaminamiento global disponible en ese momento. Si la
direccion de destino corresponde a un anfitrion conectado directamente al NSE en cuestion, la Ginica
accion de salida exitosa permitida es el reenvio del paquete al anfitrion de destino.

NOTA - Los procedimientos de protocolo de encaminamiento incluyen la actualizacion de la informacion de
encaminamiento global. Una NS que era permisible puede haber dejado de serlo después de una
actualizacion de la informacion de encaminamiento compartida entre las NS. Por otro lado, una NS que no
era permisible puede haberse vuelto permisible después de una actualizaciéon de la informacion de
encaminamiento global.

En un instante dado, y con relacion a una red MPLS de extremo a extremo y una seccion bésica o
NSE determinados:

— un MP de ingreso es un MP de ingreso permisible si el paso por este MP para entrar en la
seccion basica o NSE estd permitido por la informaciéon de encaminamiento global;

— un MP de egreso es un MP de egreso permisible si el paso por este MP conduce a otra
seccion basica que esta permitida por la informacion de encaminamiento global.

5.5.2 Eventos correspondientes

Para el analisis de la calidad de funcionamiento es necesario asociar los paquetes que atraviesan un
MP con los que atravesaron un MP distinto MP. Encaminamiento sin conexion significa que un
paquete puede salir de una seccion basica por cualquiera de los (posiblemente) varios MP de egreso
permisibles. Fragmentacion de paquete significa que un paquete que entra en una seccidon basica
puede salir descompuesto en fragmentos y posiblemente entrar en varias otras secciones bdsicas
diferentes. Por ultimo, el encaminamiento sin conexidon puede incluso enviar un paquete o
fragmento en retorno a una seccidn basica que ya ha atravesado (posiblemente como consecuencia
de una actualizacion de las tablas de encaminamiento).

Se dice que un evento de egreso corresponde a un anterior evento de ingreso si ambos fueron
creados en el "mismo" paquete. Este concepto se aplica tanto si el paquete en el MP de egreso esta
completo. como si se trata de un fragmento del paquete original. La figura 6 ilustra un caso en el
que un paquete entra en la NS C desde NS B y es dividido en dos fragmentos en NS C. Uno de los
fragmentos se envia a NS D y el otro a NS F. Estos dos eventos de egreso corresponden a un solo
evento de ingreso. Para evitar confusiones cuando unos paquetes vuelven a entrar en el NSE, este
concepto de correspondencia requiere también que esta sea la primera vez (desde su ingreso) que
este contenido dado ha salido del NSE.

Para determinar en cada caso si los eventos de referencia son o no correspondientes se atiende
generalmente a distintos aspectos concretos tales como las direcciones, la informacion de
encaminamiento global, el campo de identificacion del paquete, y otras informaciones contenidas en
el encabezamiento y en el propio paquete (por ejemplo, la capa LSP-PING UDP vy el formato de
peticion en la cabida util UDP con la tupla TLV de la pila FEC Stack TLV, o la cabida util de CV
de la Rec. UIT-T Y.1711).
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Y.1561_F06

Un paquete que parte de SRC y se dirige a DST entra en la seccion de red C, ocasiona un evento
de ingreso, es fragmentado, y ocasiona dos eventos de egreso correspondientes, b) y c).

Figura 6/Y.1561 — Eventos correspondientes cuando se produce una fragmentacion

5.5.3 Notas sobre las definiciones de resultados de paquete exitoso, con errores, perdido y
espurio

Las definiciones de los distintos resultados de los paquetes se basan en la observacion de eventos de
referencia de paquetes en puntos de medicion MPLS. Seleccionando los puntos de medicion
adecuados, cada definicion puede utilizarse para evaluar la calidad de funcionamiento de un
determinado EL, una determinada NS, un determinado NSE, y las definiciones pueden asi aplicarse
a la calidad de funcionamiento de redes de extremo a extremo.

Los resultados se definen sin que estén condicionados a un tipo dado de paquete (EXP, ToS, DSCP,
protocolo, etc.). La calidad de funcionamiento de la red MPLS sera diferente para cada tipo de
paquete.

En cada definicidn, la posibilidad de fragmentacion de los paquetes se tiene en cuenta incluyendo la
posibilidad de que un solo evento de referencia de paquete pueda ocasionar varios eventos
subsiguientes. Obsérvese que si se pierde cualquier segmento de un paquete se considera que se ha
perdido el paquete completo original. Si no se pierde ningliin fragmento pero uno mas fragmentos
contienen errores se considera que el paquete completo original contiene. Para que la entrega del
paquete original se considere exitosa, cada fragmento tiene que haberse entregado con éxito a uno
de los EL de salida permisibles.

5.5.4 Resultado de transferencia de paquete exitoso

Se produce un resultado de transferencia de paquete exitoso cuando un solo evento de transferencia
de paquete en un MP de ingreso permisible, MP,, ocasiona uno o mas eventos de referencia
correspondientes en uno o mas MP de egreso, MP;, todos los cuales se producen dentro de un
periodo de tiempo, Trax, especificado a partir del evento de ingreso original; y:

1) todos los MP; de egreso en que se produjeron los eventos de referencia son permisibles; y

2) El contenido completo del paquete original observado en el MPy esta incluido el paquete o
los paquetes entregados; y

3) el contenido binario del (de los) campo(s) de informacion del paquete entregado es
exactamente conforme con el del paquete original, y

4) el (los) campo(s) del encabezamiento de (de los) paquete(s) entregado(s) es (son) valido(s).

NOTA — El valor de Ty se ha fijado provisionalmente en 3 segundos. Algunos trayectos de extremo a
extremo globales pueden requerir un mayor valor de T, El valor de 3 segundos se ha utilizado en la
practica.
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5.5.5 Resultado de paquete con errores

Se produce un resultado de paquete con errores cuando un solo evento de transferencia de paquete
en un MP, de ingreso permisible ocasiona uno (o mas) eventos de referencia correspondientes en
uno o mas MP; de egreso, todos ellos dentro de un tiempo Tk @ partir del evento de referencia
original y:

1) todos los MP; de egreso donde se produjeron los correspondientes eventos de referencia son
permisibles; y

2) el contenido completo del paquete original observado en MP, estd incluido en el (los)
paquete(s) entregado(s); y

3) o bien:

— el contenido binario del (de los) campo(s) de informacion del paquete entregado no son
exactamente conformes con el del paquete original; o

— uno o mas de los campos de la etiqueta o el encabezamiento de (de los) paquetes
entregado(s) esta(n) corrompidos.

NOTA - La mayor parte de los paquetes con etiquetas erréneas seran descartados o redireccionados
por otros procedimientos de la capa MPLS (por ejemplo, basados en que el valor de la etiqueta o de
otros campos esta corrompido). Cuando proceda, los paquetes con encabezamiento IP que no hayan
sido detectados por la suma de control del encabezamiento en la capa IP seran descartados o
redireccionados por otros procedimientos de la capa IP. Como resultado esto, no se producen
eventos de referencia para los protocolos de capa superior que esperan recibir este paquete. Al no
haber evento de referencia, estos intentos de transferencia de paquete se clasificaran con resultados
de paquete perdido. Las etiquetas o encabezamiento con errores que no den lugar a descartes o
direccionamientos incorrectos se clasificaran con resultados de paquetes con errores.

5.5.6 Resultado de paquete perdido

La definicién de un resultado de paquete perdido se declara en una definicion de paquete mal
direccionado.

Se produce un paquete mal redireccionado cuando un solo evento de transferencia de paquete en un
MP, de ingreso permisible ocasiona uno o mas eventos de referencia en uno o mas MP;, de egreso,
todos ellos dentro de un tiempo T especificado con respecto al evento de referencia original
reference event y:

1) el contenido completo del paquete original observado en MP, estd incluido en el (los)
paquete(s) entregado(s); pero

2) uno o mas de los MP; de egreso donde se produjeron los correspondientes eventos de
referencia no son MP de egreso permisibles.

Se produce un resultado de paquete perdido cuando un solo evento de transferencia de paquete en
un MP, de ingreso permisible ocasiona un resultado de paquete mal direccionado o cuando el
contenido total o parcial de ese paquete no ocasiona un evento de transferencia de paquete en
ningin MP de egreso dentro del tiempo Tpsx.

5.5.7 Resultado de paquete espurio

Se produce un resultado de paquete espurio para una sesion basica, un NSE, de extremo a extremo,
cuando un solo paquete produce un evento de egreso para el cual no existe un evento de ingreso
correspondiente.

5.5.8 Resultado de graves pérdidas de bloques de paquetes

Se produce un resultado de graves pérdidas de bloques de paquetes (SLB, severe loss block) con
respecto a un bloque de paquetes observados durante un intervalo de tiempo Tj, en un MP, de
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ingreso cuando la razén de los paquetes perdidos en MP; de egreso al numero total de paquetes en el
bloque es superior a s1.

El valor de intervalo de tiempo Ty, se ha fijado provisionalmente en 1 segundo. El valor de umbral
sl se ha fijado provisionalmente en 0,15. Las evaluaciones de los bloques (respectivamente, de los
intervalos de tiempo) sucesivos no deben superponerse unas a otras.

NOTA — Los valores son susceptibles a cambios basados en futuros estudios y en la experiencia. Los
actuales valores de Ty, y sl permiten captar eventos de red que pueden afectar el funcionamiento de

aplicaciones sensibles a la conectividad. Por ejemplo, la degradacion de aplicaciones de video y audio
pueden estar estrechamente correlacionadas el resultado de SLB aqui definido.

El nimero minimo de paquetes que deben utilizarse en la evaluacion del resultado de graves
pérdidas de bloques de paquetes es My, y estos paquetes deben estar distribuidos en un intervalo de
tiempo Typ. El valor de My, queda en estudio.

5.5.9 Resultado de SLB consecutivos

Cuando las condiciones requeridas para un resultado de graves pérdidas de bloques de paquetes
(SLB) se cumplen en intervalos de tiempo Tj, sucesivos (sin superposiciones) en el MP, de ingreso,
se produce un resultado de SLB consecutivos.

6 Parametros de calidad de funcionamiento de la transferencia de paquetes

Esta clausula define un conjunto de pardmetros de calidad de funcionamiento de la transferencia de
paquetes utilizando los resultados de transferencia de paquetes definidos en 5.5. Para determinar los
valores de estos pardmetros pueden realizarse estimaciones mediante observaciones realizadas en el
MP a que se conecta el equipo de prueba en la seccion basica o el NSE.

6.1 Poblaciones de interés

La mayor parte de los parametros de calidad de funcionamiento se definen para conjuntos de
paquetes llamados poblaciones de interés. En el caso extremo a extremo, la poblacion de interés
suele ser el conjunto completo de paquetes que atraviesan el trayecto conmutado por etiquetas. Los
puntos de medicién en el caso extremo a extremo son el MP en el (los) nodos de egreso MPLS
donde los paquetes entran en el LSP y el nodo de egreso MPLS donde los paquetes salen del LSP.

Para una seccién basica o NSE y en relacion con un LSP dado, poblacion de interés en un
determinado MP de ingreso permisible es el conjunto de paquetes que atraviesan el LSP y que son
encaminados hacia la seccion basica o NSE a través de ese MP especifico. Esto se llama el caso de
ingreso especifico, y se aplica a cualquier LSP punto a punto, como los creados para proporcionar
los LSP MPLS-TE/RSVP-TE.

El total de la poblacion de interés para una seccion basica o NSE en relacion con un LSP dado es el
conjunto completo de paquetes que atraviesan el LSP y que entran en la seccion o NSE a través de
cualquiera de sus MP de ingreso permisibles. Esto se llama el caso de ingreso independiente, y no
se aplica con MPLS-TE punto a punto. Esta poblacion se presta mas a la caracterizacion de la
topologia LSP multipunto a punto.

Cada uno de estos parametros de calidad de funcionamiento se define sin hacer referencia a un
determinado tipo de paquete (EXP, ToS, DSCP, protocolo, etc.) La calidad de funcionamiento sera
diferente segun el tipo de paquete y todo enunciado relativo a la calidad de funcionamiento medida
debe incluir informacién sobre el tipo o los tipos de paquetes que se incluyeron en la poblacion.

6.2 Retardo de transferencia de paquete (PTD, packet transfer delay)

El retardo de transferencia de paquete se define para todos los resultados de paquetes transferidos
con €xito o con errores a través de una seccion basica o un NSE. PTD es el tiempo (t, — t;) que
transcurre entre los instantes en que se producen dos eventos de transferencia de paquete
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correspondientes, el evento de ingreso PRE; en el instante t; y el evento de egreso PRE, en el
instante tp, donde (t; > t;) y (t2— t1) < Tmax. St el paquete se fragmenta dentro de, t, es el instante en
que se produce el evento de egreso correspondiente final. El retardo de transferencia de paquete de
extremo a extremo es el retardo en un solo sentido de transmision entre el MP en los extremos
opuestos del LSP como se ilustra en la figura 7.

EL NS EL NS EL y NS NS EL
/’,’ ————— \\\\ ///’ ————— \\
/ \ / \
‘ \ ! \
____________________________ 1
_______ | ] |_____1 .|
M v a 1
________ ! S O —
\ ] \ /
\ / \ /
Evento de \\ ,’, \\ /,
ingreso | | | /=TT
t, —»
(Entraday ™~ —» —~
(Salida) —
(Entrm
(S I_(; T Evento de
alida
\—> \ €greso
(Entrada) —|
(Salida)
Y.1561_F07
MP, MP, MP, MP, MP_, MP,

Figura 7/Y.1561 — Eventos de retardo de transferencia de paquete
(representa la transferencia de un solo paquete a través de un LSP, de extremo a extremo)
6.2.1

El retardo medio de transferencia de paquete es la media aritmética de los retardos de transferencia
de paquete para una poblacion de interés.

Retardo medio de transferencia de paquete

6.2.2

Las variaciones del retardo de paquete son también importantes. Las aplicaciones basadas en flujos
continuos pudieran utilizar informacion sobre la gama total de variacion del retardo para evitar el
desbordamiento y la subutilizacion de las memorias tampén Las variaciones del retardo de
transferencia de paquete provocaran un aumento de los umbrales del temporizador de retransmision
TCP y puede también provocar demoras en las retransmisiones de paquetes o retransmisiones
innecesarias de los mismos.

Variacion del retardo de paquete de extremo a extremo entre dos puntos

Las variaciones del retardo de transferencia de extremo a extremo entre dos puntos se definen en
base a observaciones de llegadas correspondientes de paquetes a MP de ingreso y de egreso (por
ejemplo MPpgt, MPsrc). Estas observaciones caracterizan la variabilidad del patron de eventos de
referencia de llegada de paquetes en el MP de ingreso.

La variacion del retardo de paquete entre dos puntos (vi) para un paquete k entre SRC y DST es la
diferencia entre el retardo de transferencia de paquete absoluto (xx) del paquete y un retardo de
transferencia de paquete de referencia definido, d;,, entre esos dos mismos MP (véase la
figura 8): vi=xx — di 2.

El retardo de transferencia de paquete de referencia, d, », es el retardo de transferencia de paquete
absoluto experimentado por el primer paquete entre esos dos MP (en este ejemplo se permiten otros
retardos de referencia).

Valores positivos del PDV entre dos puntos corresponden a retardos de transferencia de paquete
mayores que los experimentados por el paquete de referencia; valores negativos del PDV entre dos
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puntos corresponden a retardos de transferencia de paquete menores que los experimentados por el
paquete de referencia. La distribucion de las PDV entre dos puntos es idéntica a la distribucion de
retardos de transferencia de paquete absolutos desplazada por un valor constante igual a d; ».

P, MP,
PaqueteO o =~ - =0
Paquete 0~ dj,
a, Paquete 1
Paquete 1 a,,
A, Paquete 2
Paquete 2 by
v Ak Paquete k
\l Paquete k Gy
Variables: |
a,, Instante de llegada del paquete k a MP,
a,, Instante de llegada del paquete k a MP, X, = 8,,—a,, d, v,
d,, Retardo de transferencia absoluto del paquete 0 entre MP, y MP, !
| Ve =%X,—d;,
x, Retardo de transferencia absoluto del paquete k entre MP, y MP, o X«
v, Valor de la variacion del retardo de paquete entre dos puntos entre MP, y MP, Y.1561_F08

Figura 8/Y.1561 — Variacion del retardo de paquete entre dos puntos

6.2.2.1  Utilizacion del retardo maximo o del retardo medio como base para la variacion del
retardo

Como se muestra en la figura 8, la variacion del retardo de un solo paquete se define naturalmente
como la diferencia entre el retardo real experimentado por el paquete y el retardo nominal
(esperado). Una alternativa a la utilizacion del retardo del primer paquete como el retardo nominal
es utilizar el retardo medio de la poblacion de paquetes como el retardo nominal. Esto tiene el
efecto de centrar la distribucion de los valores de variacion del retardo en cero (cuando la
distribucion es simétrica).

Para simplificar el andlisis de la gama de variacion del retardo se toma como referencia el retardo
del paquete con retardo minimo, y esta es una alternativa reconocida.

6.2.2.2  Limites a la variacion del retardo de paquete basados en intervalo

Un método para resumir la variacion del retardo de paquete experimentado por una poblacion de
paquetes consiste en especificar previamente un intervalo de variacion del retardo, por ejemplo +30
milisegundos, y observar el porcentaje de las variaciones del retardo de paquete que caen dentro y
fuera de ese intervalo. Si se utilizara el intervalo de £30 milisegundos, una aplicaciéon con memorias
de tamafio fijo de unos 60 milisegundos sabria entonces, aproximadamente, cuantos paquetes
provocarian el desbordamiento o la subutilizacion de las memorias tampon.

NOTA - Si se utiliza este método para resumir la variacion del retardo de paquete, la variante de retardo de
paquetes aislados debe calcularse utilizando la definicion (en la que se utiliza como nominal el retardo
medio) en 6.2.2.1, en lugar de la definicion de 6.2.2. Cuando se utiliza la definicion de 6.2.2, el intervalo
preseleccionado (por ejemplo £30 milisegundos) podria ocasionalmente centrarse en un valor insolitamente
grande o pequefio.
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Un objetivo para la variacion del retardo de paquete podia establecerse eligiendo un limite inferior
para el porcentaje de variaciones aisladas del retardo de paquete que caen dentro de un intervalo
previamente especificado, utilizando el retardo minimo como nominal. Por ejemplo, "> 95% de las
variaciones del retardo de paquete deben caer dentro del intervalo [0 ms, +30 ms]".

6.2.2.3 Limites de la variacion del retardo de paquete basado en cuantiles

Una alternativa para resumir la variacion del retardo de una poblacion de paquetes consiste en
seleccionar un cuantil superior y un cuantil inferior de la distribucion de la variacion del retardo y
medir la distancia entre esos cuantiles. Por ejemplo, selecciona 99,9% como cuantil superior y 0,1
como cuantil inferior, se hacen mediciones, y se observa la diferencia los valores de variacion del
retardo en esos dos cuantiles. Este ejemplo ayudaria a los disefiadores de aplicaciones a realizar
disefios en los cuales el desbordamiento y la subutilizacion de las memorias tampdn no es superior
al 1% de la capacidad total.

Un objetivo para la variacion del retardo de paquete podria establecerse eligiendo un limite superior
para la diferencia entre cuantiles previamente especificados de la distribucion de la variacion del
retardo. Por ejemplo, "La diferencia entre el cuantil 99,1% y el cuantil 0,1% de la variacién del
retardo de paquete no debe ser mayor que 100 milisegundos".

6.2.2.4 Parametros secundarios para la variacion del retardo de paquete

Puede ser util disponer de uno o mas parametros que capten el efecto de las variaciones del retardo
de paquete sobre diferentes aplicaciones. Puede ser conveniente diferenciar las variaciones del
retardo de paquete a paquete (que suelen ser pequefias) de las discontinuidades en el retardo que
pueden producirse por un cambio de encaminamiento, que pueden ser mas grandes. En el
apéndice I1/Y.1540 se describen pardmetros adicionales de la variacion del retardo.

6.2.3 Retardo de transferencia de paquete de ida y vuelta

El retardo de transferencia de paquete de ida y vuelta (RTPTD, round trip packet transfer delay) se
define como la suma de los retardos en un solo sentido de transmision (PTD) para dos LSP. El par
de LSP tiene que existir entre dos MP en los extremos opuestos de una seccion basica o NSE.

Puesto que el PTD es el tiempo, (t; — t;), que transcurre entre los instantes en que se producen dos
eventos de referencia de paquete correspondientes, el RTPTD soélo incluye el tiempo de
transferencia de paquete en cada sentido de transmision. El tiempo requerido para generar o
regenerar un paquete no puede incluirse. En la practica, para solucionar esta cuestion se han
afiadido multiples indicaciones de tiempo en paquetes de prueba (véase, por ejemplo, el formato de
peticion/respuesta de indicacion de tiempo en RFC 792).

6.3 Tasa de errores de paquete (PER, packet error ratio)

La tasa de errores de paquete es la razon del nimero total de resultados de paquete con errores a la
suma del niimero de resultados de transferencia de paquete exitosa mds el nimero de resultados de
paquete con errores, en una poblacion de interés.

6.4 Tasa de perdida de paquetes (PLR, packet loss ratio)

La tasa de pérdida de paquetes es la razoén del nimero total de resultados de paquete perdido al
nimero total de paquetes transmitidos, en una poblacion de interés.
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6.5 Velocidad de aparicion de paquetes espurios (SPR, spurious packet rate)

La velocidad de aparicion de paquetes espurios en un MP de egreso es el numero total de paquetes
espurios observados en el MP de egreso durante un intervalo de tiempo especificado dividido por la
duracion del intervalo e tiempo (equivale al namero de paquetes espurios por segundo de servicio).!

6.6 Tasa de graves pérdidas de bloques de paquetes (PSLBR, packet severe loss block
ratio)

La tasa de graves pérdidas de bloques de paquetes es la razon del nimero de resultados de graves
pérdidas de bloques de paquetes al nimero total de bloques de paquetes en una poblacion de interés.

NOTA - Este parametro puede identificar cambios del trayecto debidos a actualizaciones de
encaminamientos incorrectos, puede causar degradaciones en aplicaciones de los usuarios.

6.7 Tiempo de recuperacion

La cuenta de intervalos de tiempo Ty, sucesivos que forma un resultado de SLB consecutivos en
MP, de ingreso se define como el tiempo de recuperacion.

NOTA — Como su nombre lo implica, este parametro tiende a captar toda forma de evento transitorio que
interrumpe la transferencia de paquetes en un LSP durante mas de un segundo. Tales eventos pueden

producirse cuando mecanismos de recuperacion "rapida" no restablecen la conectividad con una tasa de
pérdidas suficientemente baja.

7 Disponibilidad

La disponibilidad del servicio MPLS es aplicable al servicio de extremo a extremo, secciones
basicas y NSE.

La funcion de disponibilidad (definida més adelante) sirve para clasificar el tiempo total de servicio
calendarizado para un servicio MPLS en periodos disponibles y no disponibles (o indisponibles).
Sobre la base de esta clasificacion se definen la disponibilidad porcentual de la MPLS y Ila
indisponibilidad porcentual de la MPLS. Por ultimo, sobre la base de un modelo de servicio MPLS
con dos estados, se definen pardmetros de disponibilidad conexos.

NOTA — A menos que el proveedor de servicio indique otra cosa, se supone que el tiempo de servicio
calendarizado para el servicio MPLS es 24 horas al dia, siete dias a la semana.

Esta funcion del servicio evalua la disponibilidad para las siguientes utilizaciones:

. Servicios de transferencia de paquetes con conexion.
. Aplicaciones en tiempo real basadas en flujo continuo, como voz y video.
. Servicios interactivos de gran volumen basados en paquetes, en los que una suspension de

la transferencia de paquetes puede hacer que el equipo del cliente intente el
restablecimiento utilizando redes alternas.

Se ha observado que, incluso en las redes de transferencia de paquetes sin conexion, una fraccion
del trafico total puede ser trafico con conexion. Por tanto, se ha definido una sola funcion de
disponibilidad.

7.1 Funcion de disponibilidad para servicios con conexion

Los servicios con conexion requieren una mayor continuidad de la transferencia de paquetes que
otros servicios de paquetes. Se ha definido un resultado de graves pérdidas de bloques de paquetes

I Puesto que cabe esperar que los mecanismos que causan paquetes espurios no tendran gran influencia en
el nimero de paquetes transmitidos a través de las secciones sometidas a prueba, este pardmetro de
calidad de funcionamiento no se expresa como una tasa, sino s6lo como una velocidad de aparicion.
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(SLB, severe loss block) donde el valor del intervalo de tiempo Ty, se ha fijado (provisionalmente)
en 1 segundo, y el valor del umbral de pérdida sl se ha fijado provisionalmente en 0,15. En la
evaluacion de bloques (intervalos de tiempo) sucesivos no debe haber superposiciones.

Con relacion a un determinado par de nodo de ingreso y egreso MPLS, la disponibilidad de una
seccion basica o un NSE en el caso de ingreso especifico, se evaliia de la manera siguiente:

La indisponibilidad comienza cuando se producen diez SLB consecutivos. Estos diez segundos
forman parte del tiempo indisponible. Un periodo de indisponibilidad termina cuando transcurren
diez segundos consecutivos, ninguno de los cuales es SLB. Estos diez segundos forman parte del
tiempo disponible. Los criterios de diez segundos son soportados mediante una ventana deslizante
con una granularidad de un segundo.

7.2 Parametros de disponibilidad

7.2.1 Porcentaje de indisponibilidad del servicio MPLS (PIU, percent MPLS service
unavailability)

Porcentaje del total de tiempo de servicio calendarizado que se caracteriza como indisponible
mediante la funcién de disponibilidad de 1a MPLS.

7.2.2  Porcentaje de disponibilidad del servicio MPLS (PIA, percent MPLS service
availability)

Porcentaje del total de tiempo de servicio calendarizado que se caracteriza como disponible
mediante la funcion de disponibilidad de la MPLS.

PIU =100 - PIA

NOTA — Dado que, tipicamente, la PLR aumenta cuando aumenta la carga ofrecida de SRC a DST, la
probabilidad de que se rebase el umbral s' aumenta cuando aumenta la carga ofrecida. Por tanto, es probable
que los valores PIA sean menores cuando aumente la demanda de capacidad entre SRC y DST.

8 Seguridad

Esta Recomendacion no especifica un protocolo. En consecuencia, hay pocos aspectos en los que
puedan plantearse cuestiones de seguridad y todos se relacionan con la implementacion de
parametros de calidad de funcionamiento en sistemas de medicion.

Los sistemas de medicion que evaltian la calidad de funcionamiento de las redes de acuerdo con los
pardmetros definidos en esta Recomendacion deben limitar el trafico de medicion a niveles
adecuados para evitar el uso abusivo (por ejemplo, ataque por denegacion de servicio).

Los sistemas que supervisan trafico de usuario con fines de medicion tienen que mantener la
confidencialidad de la informacion de usuario.

Los sistemas que tratan de efectuar mediciones pueden emplear técnicas (por ejemplo, troceado
criptografico) para determinar si un atacante, que aparenta formar parte de la poblacion de interés,
ha insertado trafico adicional.
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