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Recomendacion UIT-T Y.1710

Requisitos de la funcionalidad operacion y mantenimiento para redes con
conmutacion por etiquetas multiprotocolo

Resumen

Esta Recomendacion estipula los objetivos y requisitos para la funcionalidad OAM (operacion y

mantenimiento) en el plano de usuario de las redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo
(MPLS).

Origenes

La Recomendacion UIT-T Y.1710, revisada por la Comision de Estudio 13 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 8 de noviembre de 2002.
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Calidad de funcionamiento de red, defecto, fallo, LSP, MPLS, OAM, seguridad y SLA.
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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 explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

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 aprobacion 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 2003
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.1710

Requisitos de la funcionalidad operacion y mantenimiento para redes con
conmutacion por etiquetas multiprotocolo

1 Alcance

Esta Recomendacion estipula los objetivos y requisitos para la funcionalidad OAM (operacion y
mantenimiento) [1] en el plano de usuario de las redes con conmutacion por etiquetas
multiprotocolo (MPLS, multiprotocol label switched). La funcionalidad OAM en redes MPLS esta
concebida de manera que no dependa de los servicios.

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 auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T 1.610 (1999), Principios y funciones de operaciones y
mantenimiento de la RDSI-BA.

[2] Recomendacion UIT-T M.20 (1992), Filosofia de mantenimiento de las redes de
telecomunicaciones.

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

[4] IETF, RFC 3032 (2001), MPLS Label Stack Encoding.
[5] IETF, RFC 3031 (2001), Multiprotocol Label Switching Architecture.

3 Definiciones

Esta Recomendacion introduce la terminologia de arquitectura funcional necesaria para describir los
componentes de red asociados con la OAM. Como es posible que muchos lectores no estén
familiarizados con la terminologia de la arquitectura funcional, a continuacidon se definen algunos
términos importantes.

3.1 defecto: Interrupcion de la capacidad de la entidad de transporte (por ejemplo, la conexion
de red) para transmitir informacién de usuario o de OAM [2].

3.2 fallo: Cese de la capacidad de la entidad de transporte para transferir informacioén de
usuario o de OAM. La causa del fallo puede ser un defecto persistente [2].

4 Siglas y abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
DoS Denegacion de servicio (denial of service)
FR Retrasmision de trama (frame relay)
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IP Protocolo Internet (Internet protocol)

LSN Nodo de conmutacion por etiquetas (label switching node)

LSP Trayecto conmutado por etiquetas (label switched path)

MPLS Conmutacion por etiquetas multiprotocolo (multiprotocol label switched)
NMS Sistema de gestion de red (network management system)

OAM Operacion y mantenimiento (operation and maintenance)

OTN Red optica de transporte (optical transport network)

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SLA Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)

5 Introduccion

Esta Recomendacion obedece a la necesidad, expresada por los operadores de red, de manejar
correctamente, desde el punto de vista de la arquitectura, los defectos de los trayectos conmutados
por etiquetas (LSP, label switched paths) de las redes con conmutaciéon por etiquetas
multiprotocolo, considerando que esos trayectos pueden soportar distintas redes de capa de cliente
(por ejemplo, IP, FR, ATM) y que, a su vez, distintas redes de capas de servidor (por ejemplo,
SDH/SONET, OTN), les dan soporte. Ademas, se requieren mecanismos OAM en el plano de
usuario para verificar que los LSP mantienen una conectividad correcta y que pueden transportar el
trafico de cliente con arreglo a los acuerdos de nivel de servicio (SLA, service level agreements), en
los que se establecen la disponibilidad y la calidad de funcionamiento de red mensurables.

NOTA - Las particularidades de la métrica de la calidad de funcionamiento de la red estan fuera del alcance
de esta Recomendacion.

Los requisitos que figuran en esta Recomendacion son (pero no estan limitados a):

. Mecanismos para detectar, determinar y localizar eficazmente los defectos que se producen
en las redes de capa MPLS.
. Mecanismos para notificar y manejar los defectos, por ejemplo, supresion de los aluviones

de alarmas en situaciones de LSP anidados.

. Especificacion de los criterios para definir la disponibilidad (entrada/salida) de los LSP y la
relacion de la métrica de la disponibilidad y la calidad de funcionamiento de la red.

. Proporcionar un mecanismo de activacion de la conmutacion de proteccion cuando se
producen fallos.

6 Razones por las que son necesarias las funciones OAM en las redes MPLS

Estd cominmente admitido que la funcionalidad OAM es importante en las redes publicas para
facilitar la operacion de la red, comprobar su calidad de funcionamiento y reducir los costos de
explotacion. La funcionalidad OAM es especialmente importante en las redes que han de cumplir
ciertos objetivos de calidad de funcionamiento de red y de disponibilidad (factores medibles que
sirven para determinar el cumplimiento).

A continuacién, se exponen con mas detalle los objetivos principales de las funciones OAM de las
redes MPLS.

a) La MPLS introduce una capacidad singular de red de capas y, por lo tanto, hay modos de
fallo que so6lo son validos en las redes de capas MPLS. Ni los mecanismos de OAM de las
capas inferiores (capa de servidor) ni los de las superiores (capa de cliente) de tecnologias
no MPLS pueden funcionar como sustitutos de la funcionalidad OAM de la capa MPLS.
Esta observacion también es critica para garantizar que las tecnologias de capa de red
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b)

evolucionaran independientemente. La capacidad de jerarquizacion MPLS (que se lleva a
cabo mediante la codificacion de la pila de etiquetas [5]) permite la libre creacion de redes
de varias capas en el marco de la tecnologia MPLS. Cabe observar que no hay una jerarquia
fija en MPLS, y que, al menos en teoria, la profundidad de la jerarquizacion puede ser
ilimitada. Los defectos en el plano de usuario MPLS son los que se producen durante la
transmision de trafico al cliente.

Si bien puede haber (aunque no siempre) funciones OAM en el plano de control MPLS, los
operadores de red no pueden depender exclusivamente del plano de control para detectar
todos los defectos del plano de usuario por las razones siguientes:

— Es posible que el plano de usuario que transporta el trafico de cliente y el plano de
control que transporta los protocolos de sefializacion no tengan necesariamente el
mismo encaminamiento y seguramente no estaran sujetos al mismo procesamiento en
los nodos ni tampoco a los mismos mecanismos de deteccion de fallos. Por lo tanto, no
se puede esperar que el comportamiento de los protocolos del plano de control ni el del
plano de control por el que se transportan, den indicios de la salud del plano de usuario
que transporta el trafico de cliente.

— Esposible que la red MPLS ni siquiera disponga de sefializacion en el plano de control,
lo que sucede cuando los LSP se configuran estaticamente.

— El propio plano de control podria estar sujeto a fallos, aunque esto no deberia tener
ninguna repercusion en el plano de usuario que transporta el trafico de cliente.

Ademas, puesto que dan soporte a (y son soportados por) distintas tecnologias de capa de
cliente (y de capa de servidor), es fundamental que los mecanismos OAM del plano de
usuario de MPLS sean independientes de los protocolos del plano de control para permitir
que cada conjunto de protocolos se desarrolle independientemente. De hecho, en el caso
general hay que tener en cuenta que tanto el plano de usuario que transporta el trafico del
plano de control, como los propios protocolos del plano de control necesitan sus respectivos
mecanismos de OAM independientes.

El requisito clave que se deduce de lo antedicho, es que los operadores quieren una
solucion de OAM de MPLS tnica, que sea correcta desde el punto de vista de la
arquitectura e independiente del plano de control en todos los escenarios de red.

Los operadores necesitan medios para determinar la disponibilidad del LSP y la calidad de
funcionamiento de la red, habida cuenta de que la métrica de la calidad de funcionamiento
de la red s6lo es significativa cuando el LSP esta en el estado disponible. Esta informacion
se puede utilizar también en la contabilidad y la facturacion para no cobrar a los abonados
precios injustos por servicios degradados o con interrupciones.

Reducir los costos de explotacion, gracias al manejo eficaz de la deteccion y el diagnostico
de los defectos. La falta de un procedimiento automatico para la detecciéon y manejo de los
defectos obliga a los operadores a aumentar su plantilla de técnicos y personal auxiliar, lo
que incrementa los costos totales de explotacion.

Reducir la duracién de los defectos, lo que mejora el rendimiento de la disponibilidad.

Manifestar el compromiso de ofrecer seguridad y confidencialidad para el trafico de cliente,
lo que equivale a garantizar que los defectos que provoquen errores de encaminamiento del
trafico de cliente se pueden detectar y diagnosticar, lo que permite tomar las medidas
adecuadas, por ejemplo, reducir el trafico en caso necesario.

Reducir el nimero de defectos que no se detectan automaticamente y que aun requieren que
el cliente comunique el problema. Las medidas de mantenimiento proactivas como ésta
también ayudan a disminuir los costos de operacion al reducir la posibilidad de diagnosticos
de defectos incorrectos, y (como en el inciso anterior) también aumentar la confianza del
cliente en el operador.
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g)

7

Poder diferenciar los defectos que aparecen en las capas inferiores de los que se producen
en el LSP, a fin de aplicar la conmutacion de proteccion con mayor inteligencia.

Requisitos de las funciones OAM en una red MPLS

La funcionalidad OAM de MPLS permitira cumplir los siguientes requisitos:

a)

b)

d)

2)

h)

3

Verificacion de los LSP, tanto en la conexion por demanda o continua, para confirmar que
no existen defectos en los LSP supervisados.

Si se produce un defecto, es necesario detectarlo, diagnosticarlo, localizarlo, notificar al
NMS y tomar las medidas correctivas apropiadas para ese tipo de defecto. El objetivo
fundamental es reducir los costos de operacion al disminuir las interrupciones del servicio,
los tiempos de reparacion y los recursos operacionales. En algunos casos, las interrupciones
del servicio se pueden minimizar si se proporcionan a la red la informacién suficiente para
que se tomen las medidas correctivas que eviten el defecto, por ejemplo, los mecanismos de
conmutacion de proteccion o de restauracion.

Los mecanismos OAM que se apliquen serviran (hasta un punto razonablemente realizable)
para que no sean los clientes quienes detecten los fallos. Por ello, es necesario que los
defectos se detecten y notifiquen automaticamente.

Cuando menos, conviene que se detecten automaticamente los siguientes tipos de defectos,
con criterios de entrada/salida bien definidos y las medidas correspondientes:

— pérdida simple de conectividad LSP, ya sea en las capas inferiores o dentro de la
textura MPLS (ademés de poder diferenciarlas);

— LSP intercambiados;

— duplicaciéon no intencional del trafico de un LSP en el de otro LSP (con o sin
repercusion en el trafico del LSP afectado);

— autoduplicacion no intencional (por ejemplo, formacion de un bucle, ataque DoS).

El defecto que se produce en una red de capa determinada no debe disparar varias alarmas
ni provocar la adopcidon de medidas correctivas superfluas en ninguna red de capa cliente de
nivel superior. Esto se aplica a todos los tipos de red de capa cliente que transporta el LSP
de MPLS. Dicho claramente, no debe haber ninguna repercusion en las capas de red por
debajo del nivel en el que se produce el defecto.

Las funciones OAM tienen que ser simples de facil configuracion (de preferencia,
automaticamente) para usarlas sin problema en redes de mayor tamatfio.

El operador deberia tener la opcion de utilizar o no las funciones OAM en la red de MPLS.
Los operadores de red deberian poder elegir qué funciones OAM utilizar y a qué LSP
aplicarlas.

Las funciones OAM en una red MPLS deberian ser compatibles con las versiones
anteriores. Los nodos de conmutacién por etiquetas (LSN, label switching nodes) que no
soportan dichas funciones deberian hacer caso omiso de los paquetes OAM sin perturbar el
trafico de cliente ni adoptar medidas innecesarias [5].

Se deberia disponer de la capacidad para medir la disponibilidad y la calidad de
funcionamiento en red de un LSP. Ya que la métrica de la calidad de funcionamiento en red
solo tiene significado cuando el LSP se encuentra en el estado disponible, se deberian
especificar los criterios de entrada/salida de ese estado y todas las medidas subsiguientes
apropiadas (como la activacion/desactivacion de la agrupacion de las mediciones de la
calidad de funcionamiento en red).

La funcionalidad OAM de una red de capa MPLS deberia ser independiente de la red
especifica de la capa del servidor o cliente. Esto es esencial, desde el punto de vista de la

Rec. UIT-T Y.1710 (11/2002)



k)

D

arquitectura, para garantizar que las redes de capas puedan evolucionar (y permitir que se
afiadan nuevas redes de capas y que se supriman las antiguas) sin que ello repercuta en
otras redes de capas.

La funcionalidad OAM del plano de usuario de una capa MPLS deberia ser suficientemente
independiente de cualquier plano de control especifico, de modo que las modificaciones del
plano de control no se traduzcan en modificaciones de la funcionalidad OAM del plano de
usuario (incluido el caso sin plano de control). Como en el requisito previo, esto es
esencial, desde el punto de vista de la arquitectura, para garantizar que los protocolos del
plano de usuario y del plano de control puedan evolucionar (y permitir que se afiadan
nuevos protocolos de plano de control y que se supriman los antiguos) sin causar
repercusiones en ellos.

La evaluacion del estado de la conexion no deberia depender del comportamiento dindmico
del trafico de cliente.

La funcion OAM deberia ser fiable, incluso en condiciones de enlace degradado, por
ejemplo, durante eventos de error. Esto exige que los paquetes OAM dispongan de
mecanismos para la correccion y deteccion de los errores en los bits.
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