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Recomendacion UIT-T Y.1711

Mecanismo de operacion y administracion para redes con conmutacion por
etiquetas multiprotocolo

Resumen

Esta Recomendacion proporciona mecanismos para la funcionalidad de operacion y mantenimiento
(OAM) en el plano de usuario de redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo conforme a los
requisitos y principios expuestos en la Rec. UIT-T Y.1710. Las funciones OAM especificadas en la
presente Recomendacion pueden aplicarse tanto a los casos PHP como a los no PHP salvo indicacion
en sentido contrario. Esta Recomendacion estd destinada fundamentalmente a dar soporte a los LSP
punto a punto y multipunto a punto con encaminamiento explicito (ER-LSP).

Origenes

La Recomendacion UIT-T Y.1711, preparada por la Comision de Estudio 13 (2001-2004) del
UIT-T, fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién 1 de la AMNT el 8 de noviembre
de 2002.

Palabras clave
Calidad de funcionamiento de la red, defecto, disponibilidad, fallo, MPLS, OAM.
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Recomendacion UIT-T Y.1711

Mecanismo de operacion y administracion para redes con conmutacion por
etiquetas multiprotocolo

1 Alcance

Esta Recomendacion proporciona mecanismos para la funcionalidad de operacion y mantenimiento
(OAM, operation and maintenance) en el plano de usuario de redes con conmutacion por etiquetas
multiprotocolo conforme a los requisitos y principios expuestos en la Rec. UIT-T Y.1710. Las
funciones OAM especificadas en la presente Recomendacion pueden aplicarse tanto a los casos
PHP como a los no PHP salvo indicacion en sentido contrario. Esta Recomendacion estd destinada
fundamentalmente a dar soporte a los LSP punto a punto y multipunto a punto con encaminamiento
explicito (ER-LSP).

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 proconiza 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.

2.1 Referencias normativas

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

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

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

[4] Recomendacion UIT-T Y.1710 (2002), Requisitos de la funcionalidad operacion,
administracion y mantenimiento para redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo.

[5] IETF RFC 3031 (2001), Multiprotocol Label Switching Architecture, Category: Standards
Track.

[6] IETF RFC 3032 (2001), MPLS Label Stack Encoding, Category: Standards Track.
[7] IETF RFC 2373 (1998), IP Version 6 Addressing Architecture, Category: Standards Track.

[8] IETF RFC 3270 (2002), Multi-Protocol Label Switching (MPLS) support of Differentiated
Services, Category: Standards Track.

[9] IETF RFC 3209 (2001), RSVP-TE: Extensions to RSVP for LSP Tunnels, Category:
Standards Track.

[10] IETF RFC 3212 (2002), Constraint-Based LSP Setup using LDP, Category: Standards
Track.
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2.2 Referencias informativas

[11]  IETF RFC 1930 (1996), Guidelines for creation, selection and registration of an
Autonomous System (AS).

K] Definiciones

Esta Recomendacion introduce nueva terminologia, necesaria para la exposicion de los
componentes funcionales de la red asociados a OAM. Estas definiciones son coherentes con la
terminologia G.805.

3.1 sentido hacia atras: El sentido hacia atras es el opuesto al sentido hacia adelante.

3.2 cliente/servidor (relacion entre redes de capas): [2] Término que alude al transporte
transparente de una conexion del enlace de la capa cliente (es decir, de la superior) por parte de un
camino de red de la capa servidor (es decir, de la inferior).

33 defecto: [3] Interrupcion de la capacidad que tiene una entidad de transporte (por ejemplo
una conexion de red) de transferir informacién del usuario o de OAM. Esta Recomendacion define
seis tipos de defectos (cuyas especificaciones detalladas se exponen més adelante en este texto):

dLOCYV: Defecto de verificacion de pérdida de conectividad.
dExcess: Velocidad de recepcion excesiva de CV.

dServer: Defecto de la capa servidor. Cualquier defecto de la capa servidor provocado por una
tecnologia de capa no MPLS por debajo de la red de capa MPLS mas baja.

dTSSI_Mismatch: Defecto de discordancia del identificador de origen de la terminacién del
camino.

dTTSI_Mismerge: Defecto de fusion del identificador de origen de la terminacion del camino.
dUnknown: Defecto desconocido de la red MPLS.

3.4 fallo: [3] Terminacion de la capacidad que tiene una entidad de transporte de transferir
informacion del usuario o de OAM. El fallo puede estar motivado por un defecto persistente.

3.5 sentido hacia adelante: El sentido hacia adelante es el del flujo del trafico y de los
paquetes CV OAM en un LSP.

3.6 conexion de enlace: Particion de un camino de capa N existente entre dos puntos de
conmutacion de la red de capa N logicamente adyacentes.

3.7 subred: [2] Region de topologia contigua de una red delimitada por su conjunto de puntos
de acceso periféricos, y caracterizada por el posible encaminamiento a través de la subred entre
dichos puntos de acceso. La subred més grande es la propia red y la mas pequeiia es el nodo (al
menos en términos fisicos de orden practico, aunque hay subredes de menor tamafio dentro de los
nodos).

3.8 camino: [2] Entidad genérica de transporte en la capa N compuesta de un campo de parte
util (que puede transportar un paquete desde una entidad cliente de camino de la capa N-1 superior)
con una tara especifica afiadida para garantizar la integridad de la entrega de la entidad de transporte
del camino en la capa N.

3.9 punto de terminacion del camino: [2] Punto de origen o destino de un camino de la
capa N, donde se afiade o suprime, respectivamente, la tara del camino. El punto de terminacién del
camino debe disponer de un medio de identificacion exclusivo en la red de capas.

3.10 plano de usuario: Se refiere al conjunto de componentes de entrega de trafico recorridos
por el trafico. Se insertan periodicamente paquetes CV OAM en el flujo de trafico para supervisar el
buen funcionamiento de dichos componentes de entrega. El plano de usuario recibe algunas veces el
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nombre de plano de datos (especialmente en el IETF). Obsérvese que los protocolos del plano de
control (por ejemplo, los de sefalizacion o encaminamiento) y los del plano de gestion, requieren
sus propios planos de usuario que pueden ser congruentes o no (en mayor o menor medida) con el
plano de usuario portador del trafico.

4 Simbolos y abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AIS

AS
ASM
BDI

BIP
CR-LDP

Cv
DL
DoS
DT
E-LSP
FDI
LB
LB-Req
LB-Rsp
LSP
L-LSP
LSR
MPLS
NMS
OAM
PHB
PHP
PSC
RSVP
SDH
SLA
TTL
TTSI

Sefial de indicacion de alarma (alarm indication signal)

Sistema autonomo (autonomous system)

Maquina en estado de disponibilidad (availability state machine)
Indicacion de defecto hacia atras (backward defect indication)
Paridad de entrelazado de bits (bit interleaved parity)

Protocolo de distribucion de etiqueta de encaminamiento basado en constriccion
(constraint-based routing label distribution protocol)

Verificacion de la conectividad (connectivity verification)
Localizacion de defectos (defect location)

Denegacion de servicio (denial of service)

Tipo de defecto (defect type)

LSP de PSC inferida por EXP (EXP-inferred-PSC LSP)

Indicacion de defecto hacia adelante (forward defect indication)
Bucle (loopback)

Peticion de bucle (loopback request)

Respuesta de bucle (loopback response)

Trayecto conmutado por etiquetas (label switched path)

LSP de PSC inferida s6lo por etiqueta (label-only-inferred-PSC LSP)
Encaminador de conmutacion de etiqueta (label switching router)
Conmutacion por etiquetas multiprotocolo (multiprotocol label switching)
Sistema de gestion de red (network management system)
Operaciones y mantenimiento (operations and maintenance)
Comportamiento por salto (per hop behaviour)

Utilizacion del penultimo salto (penultimate hop popping)

Clase de planificacion del comportamiento por salto (PHB scheduling class)
Protocolo de reserva de recursos (resource reservation protocol)
Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)

Tiempo para vivir (time to live)

Identificador de origen de terminacién del camino (trail termination source
identifier)
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5 Introduccion y alcance de aplicacion

La presente Recomendacion contiene técnicas de OAM destinadas a satisfacer los requisitos de
OAM definidos en la Rec. UIT-T Y.1710. Se contemplan los siguientes paquetes de OAM
resumidos a continuacidon aunque definidos en detalle mas adelante:

CV: El flujo CV se genera en el LSR origen del LSP con una frecuencia nominal de 1/s y termina
en el LSR destino del LSP. El paquete CV contiene un identificador de red exclusivo (TTSI) para
poder detectar todos los tipos de defectos.

FDI: El flujo FDI se genera como respuesta a la deteccion de defectos (por ejemplo, por parte del
flujo CV). Su proposito primordial es la supresion de alarmas en las redes de capas que se
encuentran a niveles superiores a aquél en el que tiene lugar el defecto. Se genera:

1) o bien en el LSR que detecta en primer lugar un defecto dServer/dUnknown, o en
i1) en el LSR de terminacion del LSP para todos los defectos de la capa MPLS.

BDI: El flujo BDI se inyecta en un trayecto de retorno (tal como el LSP de retorno) para informar al
LSR hacia el origen (que es el origen del LSP en sentido hacia adelante) de que hay un defecto en el
punto destino del LSR del LSP. Por consiguiente el BDI rastrea FDI en cuanto a su periodo de
generacion. Los paquetes BDI pueden ser utiles en 1:1/N ejemplares de conmutacion de proteccion.

Calidad de funcionamiento: Queda en estudio. No obstante, lo que se pretende es disponer de un
método por demanda para la determinacion de la pérdida de paquetes/octetos en un LSP para
facilitar la localizacion de averias. No se pretende su utilizacion como funcion OAM temporalmente
permanente (a diferencia del flujo CV), aunque podria darse el caso.

Las funciones de rastreo de trayecto, supervision de la calidad de funcionamiento y bucle quedan en
estudio.

La BDI y el bucle realizan sus transacciones por un trayecto de retorno. Un trayecto de retorno
puede ser:

. Un LSP de retorno dedicado.
. Un LSP de retorno compartido por muchos LSP en sentido hacia adelante.
. Un trayecto de retorno no MPLS, tal como un trayecto IP fuera de banda. Esta opcion

puede tener implicaciones de seguridad. Por ejemplo, el trayecto de retorno podria terminar
en una interfaz LSR diferente, y podria darse el caso de que un usuario malintencionado
generase una BDI y la enviase al LSR de ingreso. Por consiguiente, deben adoptarse
medidas de seguridad suplementarias por la posibilidad de un ataque DoS. Los operadores
deben utilizar el campo opcional TTSI en los paquetes BDI para asegurar la autenticacion
de dichos paquetes de modo que los receptores de paquetes BDI OAM puedan verificar la
validez del remitente del paquete.

Todos los paquetes OAM de un flujo de trafico LSP se identifican por un punto de codigo de
etiqueta conocido y reservado mundialmente (de entre 14). Mdas adelante se expondra en detalle la
codificacion de los paquetes OAM.

Se recomienda encarecidamente la generacion de paquetes CV OAM en todos los LSP (a fin de
detectar todos los defectos y poder ofrecer proteccion contra la fuga de trafico tanto entrante como
saliente de los LSP). Se recomienda asimismo la utilizaciéon de paquetes FDI OAM para suprimir
las avalanchas de alarmas. Los paquetes BDI constituyen una potente herramienta para la
supervision de ambos sentidos desde un solo extremo y asimismo en ciertos casos de conmutacioén
de la proteccion. No obstante, se trata sdlo de recomendaciones, pudiendo los operadores optar por
utilizar algunos de los paquetes OAM o todos ellos, a su conveniencia. El apéndice I estudia
algunas opciones de generacion y procesamiento de los flujos CV.

Las técnicas OAM se aplican a cada LSP individualmente. Si un segmento de un determinado LSP
de la capa N hubiera de supervisarse por determinadas circunstancias (por ejemplo, mediante un
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flujo CV o P) una manera de hacerlo seria creando un nuevo LSP de capa servidor (es decir en la
capa N+1) para cubrir el segmento de la capa N.

5.1 Resumen de la funcionalidad

La funcion de deteccion de defectos OAM se basa en la transmision periddica de paquetes CV
desde el ingreso de un LSP hasta su egreso. La frecuencia de generacion de paquetes CV es de un
paquete por segundo. Quedan pendientes de estudio otras frecuencias de generacion de CV
configurables. Cada uno de los paquetes CV transporta un unico identificador de origen de terminal
del camino (TTSI, trail termination source identifier), compuesto del identificador del LSR origen
y del identificador del LSP.

Un LSP pasa a un estado de defecto cuando se presenta uno de los defectos consignados en la
clausula 3 (que se definen detalladamente mas adelante en cuanto a los criterios exactos de entrada
y salida y las acciones subsiguientes).

Ademas del paquete CV, se han definido otros tipos de paquetes OAM que proporcionan las
funciones del tratamiento subsiguiente de las averias o de la supervision de la calidad de
funcionamiento. Estos paquetes se definirdn mas adelante. El tipo de funcion de los paquetes OAM
viene definido por el primer octeto de su parte util, como se indica a continuacion:

Cuadro 1/Y.1711 — Puntos de codigo del tipo de funcion OAM

Punto de cédigo (Hex) del Primer octeto de la cabida qtil del paquete OAM
tipo de funcion OAM Tipo de funcién y objeto
00 Reservado
01 CV (verificacion de la conectividad)
02 FDI (indicador de defecto hacia adelante)
03 BDI (indicador de defecto hacia atras)
04 Reservado para paquetes de calidad de funcionamiento
05 Reservado para LB-Req (peticion de bucle)
06 Reservado para LB-Rsp (respuesta de bucle)

Todos los demas puntos de codigo de tipo de funcion OAM se reservan para su posible
normalizacién en el futuro.
5.2 Identificacion de los paquetes OAM del trafico normal del plano de usuario

La estructura de etiquetas definida en [6] indica un unico campo de etiquetas de 20 bits. Algunos
valores del campo de la etiqueta ya estan reservados para funciones especiales [6].

La presente Recomendacion introduce un nuevo valor de etiqueta reservado mundialmente,
denominado de aqui en adelante "etiqueta de alerta OAM". El valor numérico recomendado para la
etiqueta de alerta OAM es 14.

5.3 Cabida util de OAM

La cabida util de un paquete OAM se compone del tipo de funcion OAM, los datos especificos del
tipo de funcion OAM y un mecanismo comun de deteccion de errores BIP16.

La cabida util de los paquetes OAM debe tener una longitud minima de 44 octetos para facilitar su
proceso y para soportar los requisitos de tamafio minimo de los paquetes de las tecnologias
actuales L2 (por ejemplo, Ethernet). Esto se consigue rellenando a ceros el campo de datos
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especifico de tipo de OAM cuando sea necesario. Los bits de relleno quedan en reservan para una
eventual normalizacion en el futuro.

El orden de transmisioén es de izquierda a derecha, desde el bit mas significativo (MSB, most
significant bit) hasta el bit menos significativo (LSB, least significant bit).

5.4 Tratamiento de los paquetes OAM con error

Los paquetes OAM utilizan BIP16 (en los dos ultimos octetos de la cabida Util OAM) para la
deteccion de errores. El resto BIP16 se calcula con todos los campos de la cabida util OAM,
incluidos el tipo de funcion y las posiciones de los bits del BIP16 (que se fijan inicialmente a cero
antes de comenzar los célculos).

El polinomio generador BIP16 es G(x) = x'® + 1.

El proceso BIP16 debe realizarse en todos los paquetes OAM antes de que puedan considerarse
fiables para someter su cabida Util a un procesamiento ulterior. Deberan rechazarse los paquetes
OAM que provoquen una violacién BIP16 en el proceso de recepcion.

En el caso del flujo de paquetes CV, la repeticion de violaciones BIP16 provocara una verificacion
de pérdida de conectividad (ALOCV, loss of connectivity verification). Esta respuesta es coherente
con la naturaleza del defecto realmente producido. No obstante, se recomienda que a nivel del
equipo local se notifique de algin modo al sistema de gestion de la red que se estan produciendo
rechazos BIP16, especialmente si éstos provocan una dLOCYV asociada.

Para los demas tipos de paquetes OAM, es decir para los paquetes FDI, BDI y P, se recomienda una
vez mas que a nivel del equipo local se ofrezca alguna indicacion al sistema de gestion de la red de
que se estan produciendo rechazos BIP16. El umbral a utilizar para grabar o comunicar dicha
actividad de rechazo BIP16 de los paquetes OAM debe ser programable y es ajena al proposito de
la presente Recomendacion.

5.5 Consideraciones coste/riesgo del disefio

Los operadores deben considerar la repercusion de las funciones OAM sobre los recursos de
procesamiento nodales y la tara de trafico de la red que supone la capacidad de detectar todos los
fallos en el plano de usuario MPLS.

Para los paquetes CV OAM, que constituyen la base de deteccion de defectos, puede establecerse
una clara distincion entre las implicaciones de generacion en el origen y las implicaciones de
procesamiento en destino. Este aspecto se estudia con mas detalle en el apéndice 1.

5.6 Consideraciones sobre la compatibilidad ascendente

Los LSR que no soporten la funcionalidad OAM y cumplan las normas MPLS definidas por el
IETF, ignoraran los paquetes OAM (porque la etiqueta de alerta OAM es una etiqueta reservada no
reconocida) no teniendo por consiguiente efectos adversos sobre el trafico en el plano de usuario.

6 Mecanismos OAM

6.1 Caracteristicas comunes a todos los paquetes OAM

Hay ciertos campos de la cabecera del paquete OAM que se someterdn a un tratamiento comin en
todos los paquetes OAM, que se indican a continuacion.

6.1.1 Codificacion de pila

Los paquetes OAM se diferencian del trafico normal del plano de usuario por el incremento de una
unidad en la profundidad de la pila de etiquetas en el nivel de LSP especifico en el que se insertan.
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Por consiguiente, mantienen esta diferencia de una unidad en la pila de etiquetas (respecto al trafico
normal del plano de usuario) cuando atraviesan los LSP de servidor de capa inferior.

Etiqueta

La cabecera con etiqueta de alerta OAM se afiade antes (es decir por debajo) de la cabecera con
etiqueta de entrega del plano de usuario en el punto de origen del camino LSP.

EXP

Los paquetes OAM pueden utilizarse tanto en E-LSP como en L-LSP. La codificacién del campo
EXP debe consistir en poner la cabecera con etiqueta de alerta OAM a ceros y al valor que
corresponda de 'PHB de probabilidad de pérdida minima' en la cabecera de entrega de plano de
usuario normal precedente para dicho LSP. Esto se hace para que los paquetes OAM tengan un
PHB que permita reducir al minimo la probabilidad de rechazo [5]. Las capacidades OAM que se
definan en el futuro podrian requerir una codificacion distinta del campo EXP.

Bit S
El bit S se activa inicamente en la cabecera con etiqueta de alerta OAM.

ITL

El campo TTL debe ponerse a 1 en la cabecera con etiqueta de alerta OAM por los siguientes
motivos:

. Los paquetes OAM nunca deben sobrepasar el punto de destino de la terminacion del
camino LSP en el nivel LSP en el que se generaron originalmente (teniendo en cuenta que
no son examinados por LSR intermedios de conmutacion de etiquetas y que s6lo son
observados en los puntos de destino del LSP).

. El TTL de la cabecera de entrega del plano de usuario normal y medianamente anterior se
utiliza para atenuar los efectos perniciosos de los paquetes en bucle.

6.1.2 Procesamiento intermedio/penultimo

Los paquetes OAM son transparentes para los LSR intermedios, incluidos los pentltimos LSR.

6.1.3 Relaciones servidor/cliente

Los paquetes OAM de un determinado LSP no son sincronos respecto a ningtin otro paquete OAM
de ningun otro LSP (incluidos los LSP anidados y los paquetes OAM del extremo remoto de un
LSP a nivel N pero en sentido contrario, cuando se utilizan LSP bidireccionales a nivel N).

6.1.4 Estructura del TTSI

La estructura del identificador de origen de la terminacion del camino LSP (TTSI) se define
mediante una direccion de 16 octetos LSR ID IPv6 seguida de un identificador de tunel LSP de 4
octetos. Obsérvese que los dos primeros octetos (los octetos MSB) del identificador de tinel LSP se
rellenan actualmente a ceros para permitir la ampliacion del campo identificador de tunel en el
futuro.

Identificador LSR Identificador LSP

16 octetos 4 octetos

Figura 1/Y.1711 — Estructura del TTSI
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Los nodos que no soporten el direccionamiento IPv6, pueden utilizar una direccion IPv4 para el
identificador LSR utilizando el formato descrito en RFC 2373 [7]. Es decir:

Relleno de Hex00 Relleno de HexFF Direccién IPv4

10 octetos 2 octetos 4 octetos

Figura 2/Y.1711 — Estructura del identificador del LSR con una direccion I1Pv4

6.1.5 Prestacion y seiializacion de los TTSI previstos en los puntos de destino del LSP

Al establecer el LSP, el punto destino de terminacion del camino LSP debe configurarse con el
TTSI previsto. Aunque podria configurarse manualmente, lo ideal seria que se hiciera
automaticamente mediante sefalizacion LSP en el instante de establecimiento del LSP (por
ejemplo, mediante el mecanismo del plano de control CR-LDP o RSVP). El TTSI (identificador del
origen de terminacion del camino) se compone del identificador del LSR origen y del identificador
del LSP. Cuando se utiliza RSVP-TE, el objeto sesion de tunel LSP transporta la informacion
siguiente:

. El identificador de tunel se convierte en LSPID.
. El identificador de tunel ampliado se convierte en LSRID.

RSVP-TE proporciona soporte tanto a [IPv4 como a IPv6.

En el caso de CR-LDP, el LSP ID TLV transporta la siguiente informacion:
. El CR-LSP ID se convierte en LSPID.
. El LSR de ingreso se convierte en LSRID.

El CR-LDP solo proporciona soporte para IPv4.

NOTA — Debe subrayarse el hecho de que la activacion/desactivacion de la funcionalidad CV/FDI/BDI
necesita estar estrechamente vinculada al establecimiento/supresion deliberados de LSP, lo que resulta
necesario a fin de lograr la activacion/desactivacion de las acciones subsiguientes (especialmente alarmas)
que procedan. Por ejemplo, es evidente que el procesamiento CV debe activarse (desactivarse) antes
(después) de establecer (suprimir) un LSP.

6.2 Verificacion de la conectividad (CV)

La funcidén de verificacion de la conectividad se utiliza para detectar/diagnosticar todos los tipos de
defectos de conectividad del LSP (que tengan origen por debajo de las redes de capa MPLS o
dentro de éstas).

Estructura de la cabida util

Tipo de funcion Reservado Identificador de origen de la terminacion del camino Relleno BIP16
(Hex01) (todo Hex00) LSP (todo Hex00)
1 octeto 3 octetos 20 octetos 18 octetos 2 octetos

Figura 3/Y.1711 — Estructura de la cabida util del CV

El apéndice I ofrece mas informacion acerca de las opciones de procesamiento de ingreso/egreso.
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6.3 Indicacion de defecto hacia adelante (FDI, forward defect indication)

La indicacion de defecto hacia adelante la genera un LSR que detecte un defecto (que se definira
mas adelante) y la inserta en las capas cliente afectadas. Los paquetes FDI OAM se generan con la
frecuencia nominal de un paquete por segundo. El paquete FDI rastrea hacia adelante y hacia arriba
a través de cualquier pila LSP anidada. Su objetivo primordial es suprimir las alarmas producidas en
los LSP clientes de nivel superior afectados y (a su vez) en sus capas cliente (donde los clientes de
capa superior pueden estar en distinto dominio de gestion que el origen inicial del defecto).
Contiene campos que indican la naturaleza del defecto y su posicion.

El FDI se envia hacia adelante desde el primer nodo que detecta el defecto. Cuando se trata de
fallos de la capa servidor MPLS (o sea en una tecnologia de capa inferior tal como SDH) éste seria
el primer LSR hacia adelante de averia de la capa servidor (como consecuencia de la adaptacion
adecuada cliente/servidor de la sefial FDI del servidor). Cuando se trata de fallos de la capa MPLS
(o sea fallos interiores de la estructura MPLS) seria el primer punto destino de terminacién de
camino LSR LSP en el mismo nivel LSP que el fallo)

Estructura de la cabida util

T1po. (,ie Reservado Tipo de TTSI (0.p _(:10nal, s1 Posicion del Relleno

funcién (Hex00) defecto no se utiliza poner defecto (todo Hex00) BIP16
(Hex02) todo a Hex00)

1 octeto 1 octeto 2 octetos 20 octetos 4 octetos 14 octetos 2 octetos

Figura 4/Y.1711 — Estructura de la cabida util FDI

El campo tipo de defecto se fija en dos octetos, proporcionandose los valores mas adelante.

La inclusion del TTSI en el paquete FDI es opcional, y puede ser til en el caso de utilizacion del
penultimo salto (PHP, penultimate hop popping) que se expone en el apéndice II. Si no se utiliza
PHP, el campo TTSI podria codificarse todo a ceros.

La posicion del defecto es un campo de 4 bytes. La identidad de la red en la que se ha detectado el
defecto deberia codificarse en la localizacion del defecto (DL, defect location) en forma de un
numero de sistema autonomo (AS, autonomous system). RFC 1930 [11] define el nimero AS con
una longitud de 2 bytes. No obstante, se asigna un campo de 4 octetos al campo de localizacion del
defecto para permitir la definiciéon de un numero AS mayor en el futuro. Para codificar un nimero
AS de 16 bits se utiliza el procedimiento siguiente:

El nimero AS de 16 bits se codifica en la mitad LSB del campo DL y la mitad MSB del campo DL
se pone a cero.

El paquete FDI OAM se traslada recursivamente hacia arriba, mediante un proceso de adaptacion
cliente/servidor en los puntos destino de terminacion del camino LSP, hacia los eventuales LSP de
capa cliente superior afectados. Cuando se llega al LSP superior hay que convertirlo en FDI
equivalente para cualquier capa cliente que se esté transportando. En el caso de IP (o, por supuesto,
de cualquier otra capa cliente) esta conversion es ajena al propdsito de la presente Recomendacion.

Obsérvese que los LSP de nivel superior que dejan pasar un defecto de nivel inferior detectan
asimismo defectos (como resultado de la corrupcién de su propio flujo CV) pero veran asimismo el
flujo entrante de paquetes FDI OAM desde el LSP de nivel inferior en el que se detectd
inicialmente el defecto. Este comportamiento dindmico permite la identificacion correcta del
verdadero origen del defecto y se explica en detalle més adelante. Baste por ahora observar que el
FDI entrante es necesario para:

. Suprimir las alarmas innecesarias en los LSP de capa superior afectados.
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. Proporcionar una indicacion a los LSP de nivel superior afectados de que el defecto se
encuentra en un LSP de nivel inferior.

. Permitir la codificacion BDI adecuada en la capa superior afectada.

Es importante que el punto destino del LSP conozca (durante el tiempo que el LSP esté en servicio)
la correspondencia entre etiquetas LSP servidor — cliente que existian antes del defecto. Aunque el
método exacto de llevar esto a cabo es ajeno al proposito de la presente Recomendacion, se indican
a continuacion algunos ejemplos de cémo podrian configurarse estas correspondencias de etiquetas
de la capa cliente:

. manualmente, por ejemplo a través del NMS;
. automaticamente al establecer el LSP mediante ampliaciones de la sefializacion LSP;
. por un "proceso de aprendizaje" automatico, es decir: si durante el establecimiento de los

LSP de cliente, la sefializacion se hace pasar por un tunel de la capa del servidor, entonces
el nodo de terminacion del camino del servidor podria mantener en memoria la informacion
relativa a los LSP establecidos, conforme estos tienen lugar.

Cuando un FDI ha de pasarse de un LSP de capa servidor a sus LSP de capa cliente (es decir a la
funcién de adaptacion cliente/servidor posterior al punto destino de terminacion del camino LSP de
la capa servidor), el campo de posicion del defecto y tipo de defecto debe copiarse del LSP FDI de
la capa servidor a los LSP FDI de la capa cliente.

6.4 Indicacion de defecto hacia atras (BDI, backward defect indication)

El objeto de la funcion BDI OAM es informar al extremo de un LSP hacia el origen de un defecto
hacia el destino. No obstante esto exige un trayecto de retorno. La indicacidon de defecto hacia atrés
se genera en un punto origen de terminacion del camino del trayecto de retorno como respuesta a un
defecto detectado en un punto destino de terminacion de camino LSP hacia adelante. La
funcionalidad proporcionada por la BDI es 1til en aplicaciones tales como mediciones en un solo
extremo de la interrupcion breve/disponibilidad/calidad de funcionamiento de la red en ambos
sentidos, o para proporcionar una indicacion de ciertos tipos de conmutacion de proteccion.

Estructura de la cabida util

T1po. (,16 Reservado . TTSI (op glonal, St Posicion del Relleno (todo

funcion (Hex00) Tipo de defecto | no se utiliza poner defecto Hex00) BIP16
(Hex03) todo a Hex00)

1 octeto 1 octeto 2 octetos 20 octetos 4 octetos 14 octetos 2 octetos

Figura 5/Y.1711 — Estructura de la cabida util de 1a BDI

La BDI se envia desde el punto origen del camino LSP del trayecto de retorno como reflejo de la
FDI adecuada (véase la Nota) en el punto destino del camino LSP del otro sentido. Los campos tipo
de defecto y localizacion del defecto son una correspondencia directa de los obtenidos de la FDI
adecuada (véase la Nota) y tiene formatos idénticos a los descritos anteriormente para el paquete
FDI OAM.

NOTA — La palabra "adecuada" en este contexto significa que cualquier FDI entrante (es decir procedente de
una capa superior) tiene prioridad sobre cualquier FDI que se haya generado en la capa considerada como
consecuencia de la deteccion de defectos en dicha capa (siendo estos defectos consecuencia, exclusivamente,
de un defecto de la capa inferior).

La inclusion del TTSI en el paquete BDI es opcional y puede ser util en el caso de trayectos de
retorno compartidos o fuera de banda para la BDI como se expone en el apéndice II. Para LSP
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bidireccionales, este campo podria ponerse todo a ceros. Cuando se utiliza el TTSI se le da el valor
del TTSI previsto del LSP en sentido directo al que corresponde la BDI.

6.5 Mecanismos OAM de diagnostico por demanda: Pueden definirse varios mecanismos
OAM de diagnostico por demanda. Estos mecanismos tienen por objeto dotar al personal de
explotacién de herramientas OAM adicionales, por ejemplo como soporte al diagndstico de los
problemas de la red.

6.5.1 Medidas de la calidad del funcionamiento: Quedan en estudio.
6.5.2 Transacciones de bucle: Quedan en estudio.

6.6 Puntos de cédigo del tipo de defecto: El codigo del tipo de defecto se codifica con dos
octetos. El primer octeto indica la capa y el segundo octeto indica la naturaleza del defecto.
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Cuadro 2/Y.1711 — Puntos de cédigo de los tipos de defectos en los paquetes FDI/BDI OAM

Tipo de defecto

Codigo
DT (Hex)

Significado

dServer

0101

Cualquier defecto de capa servidor que surja por debajo de la
red de capa MPLS. No se propone la identificacion y definicion
individual de estos defectos para cada tipo de capa servidor, ya
que esta funcion so6lo es adecuada para la propia capa servidor.
Por consiguiente, sdlo se necesita una indicacion de que se trata
de la capa servidor y no de la capa MPLS. Obsérvese que este
defecto no se genera por mecanismos MPLS OAM, sino que se
trata de una entrada a MPLS OAM procedente de la capa
servidor.

dLOCV

02 01

Verificacion simple de pérdida de conectividad debida a la falta
de paquetes CV OAM con la TTSI esperada. Obsérvese que si la
causa de dLOCYV es la capa servidor (es decir, que también hay
una sefal FDI entrante procedente de la capa servidor) entonces
se utiliza el punto de cédigo DT Hex 01 01. El punto de codigo
dLOCYV Hex 02 01 so6lo se utiliza para los fallos de conectividad
sencillos de la capa MPLS.

dTTSI Mismatch

0202

El defecto de discordancia del identificador de origen de la
terminacion del camino se debe a la observacion de TTSI
inesperados o no esperados en los paquetes CV OAM. Esto
permite detectar conexiones mal configuradas (por ejemplo
permutadas). Obsérvese que la condicion de defecto
dTTSI_Mismatch tiene prioridad sobre la condicion de defecto
dLOCYV cuando ésta también esta presente.

dTTSI Mismerge

0203

El defecto de discordancia del identificador de origen de la
terminacion del camino se debe a la observacion de TTSI
inesperadas o esperadas en los paquetes recibidos CV OAM.
Esto detecta fallos de bifurcacion errénea y de replicacion
involuntaria. Obsérvese que a diferencia de dTTSI Mismatch
aqui no tiene lugar una condicion de defecto dLOCV. No
obstante, no debe confundirse este defecto con dExcess; puesto
que aunque aumente la velocidad de recepcion de CV, este
aumento no se debera exclusivamente a los paquetes CV con
TTSI esperado.

dExcess

02 04

Un defecto dExcess se detecta por observacion de un aumento
en la tasa de paquetes CV OAM con el TTSI esperado por
encima de la velocidad nominal de 1/s. Esto podria deberse a
autodiscordancia, LSR de origen defectuoso, ataque DoS etc.

dUnknown

02 FF

Defecto desconocido detectado en la capa MPLS. Se prevé su
utilizacion en los fallos nodales MPLS que se detecten dentro

del nodo (probablemente por medios propietarios) y afecten al
trafico del plano de usuario. Obsérvese que este defecto no lo

detecta MPLS OAM, sino que se trata de una entrada a MPLS
OAM.

None

00 00

Reservado

None

FF FF

Reservado
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6.7 Criterios de entrada/salida de tipo de defecto y acciones subsiguientes

Hay cuatro defectos de plano de usuario de la capa MPLS, a saber, dLOCV, dTTSI Mismatch,
dTTSI Mismerge y dExcess, que se definen més detalladamente.

NOTA 1 — Dado que los flujos de paquetes OAM no estan sincronizados en los LSP que se encuentran en
niveles jerarquicos diferentes (es decir cuando los LSP estdn anidados) existe la posibilidad de que un LSP
de capa cliente detecte un defecto antes de su LSP de capa servidor. Este error podria durar hasta 1 s debido
a las diferencias en los tiempos de llegada de los paquetes CV mas alguna incertidumbre adicional debida a
los efectos de retardo de la red. Esto podria provocar un error de juicio en cuanto al tipo de defecto presente
y por consiguiente en cuanto a las acciones subsiguientes que procediese emprender; en particular, la
conveniencia de disparar una alarma local o la determinacion de los valores correctos de los puntos de
codigo DL y DT de los paquetes FDI/BDI OAM. Para paliar este efecto, se recomienda que el disparo de una
alarma se retrase 2 s como minimo tras la deteccion del estado de defecto (el valor exacto queda en estudio).
Esto permitira asimismo que la red pase a un estado estable en lo que se refiere al comportamiento de la
deteccion de defectos.

NOTA 2 — El arranque/deteccion de la agregacion de medidas de la calidad de funcionamiento de la red del
plano de usuario del LSP, por ejemplo la métrica de las pérdidas de paquetes/octetos (por ejemplo, si se
utiliza el paquete P OAM), depende de si el LSP se encuentra en el estado disponible o no disponible.

NOTA 3 — Para el caso de que se presenten dos o mas defectos simultdneamente en un determinado LSP, se
propone el orden de prioridad siguiente: dTTSI-Mismatch, dTTSI-Mismerge, dLOCV y dExcess.

6.7.1 Criterio de paso a dLOCV

El paso a la condicion dLOCYV, y por consiguiente el paso al estado de defecto de extremo proximo
de destino del camino LSP, se produce cuando no se han observado paquetes CV OAM esperados
en un periodo de 3 s consecutivos.

En cuanto a las acciones subsiguientes

. Si hay una sefial FDI entrante procedente de una capa servidor por debajo de la red MPLS,
entonces se hace corresponder al punto de codigo DP Hex 01 01 en los paquetes FDI OAM
enviados hacia adelante y en cualquier paquete BDI OAM que pueda enviarse hacia atras.
El punto de codigo DL local se inserta asimismo en estos paquetes FDI OAM y BDI OAM.
No hay alarmas asociadas a la propia capa MPLS si no so6lo a la capa servidor en la que
tuvo origen la sefal FDI.

De lo contrario

. Si llega una sefial FDI procedente de un nivel LSP inferior de la red MPLS, los puntos de
codigo DL/DT de la senial FDI se trasladan al FDI enviado a otras capas de cliente (es decir,
suprime la generacion de puntos de codigo DL/DT FDI a partir de este punto) y se envia el
paquete BDI OAM hacia atras. No se generan alarmas relativas a este LSP (la alarma se
asociara al LSP de la capa mas baja en la que se origind el defecto).

De lo contrario

. Si no llega sefial FDI procedente de la capa servidor o de un LSP de nivel inferior Y no se
observan paquetes CV OAM con un TTSI inesperado, entonces se inserta el punto de
codigo Hex 02 01 en los paquetes FDI OAM enviados hacia el destino y en los eventuales
paquetes BDI OAM enviados hacia el origen. Se dispara la alarma local correspondiente a
esta condicion de defecto.

6.7.2  Criterios de paso a dTSSI_Mismatch

El paso a la condicion dTTSI Mismatch, y por consiguiente el paso al estado de defecto de extremo
proximo del destino del camino LSP, tiene lugar cuando se observan paquetes OAM en cualquier
periodo de tres segundos consecutivos con TTSI inesperados y no se observan paquetes CV OAM
con un TTSI esperado en el mismo periodo (es decir, dLOCV) debe observarse que el defecto
dTTSI Mismatch anula el efecto dLOCV (como ocurriria, por ejemplo con LSP permutados). Se
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inserta el punto de cédigo DT Hex 02 02 en los paquetes FDI OAM enviados hacia adelante y en
los eventuales paquetes BDI OAM enviados hacia atrds. El DL se inserta asimismo en estos
paquetes OAM FDI y OAM BDI. Se dispara la alarma local correspondiente a esta condicion de
defecto y se captura localmente el TTSI inesperado (que podria enviarse asimismo al NMS como un
informe de excepcion). Debe suprimirse asimismo la sefial de trafico en sentido descendente.

6.7.3  Criterio de paso a dTTSI_Mismerge

El paso a la condicion dTTSI Mismerge y por consiguiente el paso al estado de defecto de extremo
proximo del destino del camino LSP, tiene lugar cuando hay paquetes CV OAM con TTSI
inesperados Y se observan paquetes con TTSI esperados en cualquier periodo de tres segundos
consecutivos (es decir no hay dLOCV). Debe evitarse la confusion entre dTTSI Mismerge y
dExcess, ya que en el primer caso el aumento del nimero de paquetes CV recibidos se debe tanto a
los paquetes CV con TTSI esperados como a los que llevan TTSI inesperados, mientras que en el
ultimo caso s6lo se debe a los paquetes CV con TTSI esperado. Se inserta el punto de cédigo DT
Hex 02 03 en los paquetes FDI OAM enviados hacia adelante y en los eventuales paquetes BDI
OAM enviados hacia atréas. El punto de codigo DL se inserta asimismo en estos paquetes FDI OAM
y BDI OAM. Se dispara una alarma local correspondiente a esta condicion de defecto y el TTSI
inesperado se captura localmente (éste podria enviarse asimismo al NMS como informe de
excepcion). Opcionalmente podria suprimirse la sefial de trafico hacia el destino.

6.7.4 Criterios de paso a dExcess

La condicion de paso a dExcess y por tanto el paso al estado de defecto de extremo préximo del
destino del camino LSP, tiene lugar cuando se observan > de 5 paquetes CV OAM en cualquier
periodo de tres segundos consecutivos con TTSI esperado en cada uno de ellos. Se inserta el punto
de codigo DT Hex 02 04 en los paquetes FDI OAM enviados en sentido directo y en los eventuales
paquetes BDI OAM enviados en sentido inverso. Asimismo se inserta el punto de codigo DL local
en estos paquetes FDI OAM y BDI OAM. Se dispara una alarma local correspondiente a esta
condicion de defecto.

6.7.5 Criterios de salida del defecto

La salida de la condicién de defecto dLOCV, dTTSI Mismatch, dTTSI Mismerge y dExcess, y por
consiguiente del estado de defecto de extremo préximo del destino del camino LSP tiene lugar
cuando:

. se observan > 2 pero < 4 paquetes CV OAM con TTSI esperados en cada uno de ellos, y
. no se observan paquetes CV OAM con TTSI inesperados

en cualquier periodo de tres segundos consecutivos.

Todas las acciones subsiguientes invocadas al pasar al estado de defecto de extremo proximo del
destino del camino LSP (es decir el envio de paquetes FDI OAM y BDI OAM, el disparo de
alarmas locales y cualquier supresion del trafico) cesan cuando se sale del estado de defecto de
extremo proximo del destino del camino LSP.

7 Procesamiento del estado de disponibilidad e indisponibilidad

El principal objeto de la definicion de criterios de entrada/salida de defecto, indicados
anteriormente, es proceder a la simplificacion, en la medida de lo posible, de:

. el procesamiento del estado de defecto del destino del camino LSP de extremo
proximo/extremo lejano;

. el procesamiento del estado de disponibilidad de LSP de extremo préximo/extremo lejano;
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. el punto de decision en el que las métricas de calidad de funcionamiento de la red de trafico
del plano de usuario de LSP (si se recogen) se detienen/arrancan en relacion su agregacion
en registros a largo plazo.

En todas las secciones en las que se describen la evaluacion de eventos, la técnica de medicion se
basa en una ventana de desplazamiento con una granularidad de avance de 1 s. Obsérvese que el
dato de comienzo de la ventana de deslizamiento es un instante arbitrario decidido por cada uno de
los nodos independientemente, no estando sincronizando con los eventos de llegada del paquete
OAM en ningtn LSP. Esto se considera aceptable para la simplificacion del proceso nodal.

Debe observarse que en la presente Recomendacion se utiliza la relacion tradicional de dependencia
funcional entre calidad de funcionamiento y disponibilidad de la red. Es decir:

. La calidad de funcionamiento de la red es una métrica unidireccional, es decir si el objeto
de la medicion es la métrica de la calidad de funcionamiento de la red, cada uno de los
sentidos debe medirse independientemente.

. La disponibilidad es una métrica bidireccional en el caso de LSP bidireccionales, porque
cuando un sentido pasa al estado de no disponible (definido més adelante) entonces ambos
sentidos se consideran no disponibles. En el caso de LSP unidireccionales, la disponibilidad
solo puede tener significado unidireccional.

. Deben suspenderse las mediciones de la calidad de funcionamiento de la red (en lo que se
refiere a su agregacion en registros de estado disponibles de largo plazo) cuando un LSP
pase a un estado de indisponibilidad; obsérvese que esto se refiere a las mediciones de la
calidad de funcionamiento de la red en ambos sentidos de acuerdo con la definicion de
métrica de disponibilidad anterior en el caso de LSP bidireccionales.

No obstante, hay que observar que (tanto por razones de orden practico como para preservar su
significado estadistico) la agregacion de la métrica de la calidad de funcionamiento de la red se
suspende realmente tras detectar un evento de interrupcion breve.

El temporizador (T1) del LSP define la longitud de tiempo en el que el LSP se encuentra en el
estado de defecto de extremo proximo antes de declarar el LSP no disponible o de volver al estado
sin defecto. Arranca cuando el LSP pasa al estado de defecto de extremo proximo y se detiene
cuando el LSP sale del estado de defecto de extremo proximo o pasa al estado de indisponibilidad
de extremo proximo. Su valor maximo es de 10 s.

El temporizador (T2) del LSP define la longitud de tiempo en el que el LSP se encuentra en el
estado de indisponibilidad de extremo préximo menos 10 s (que es el valor maximo de T1). Arranca
cuando el LSP pasa al estado de indisponibilidad de extremo proximo y se detiene cuando el LSP
sale del estado de indisponibilidad de extremo proximo mas 10 s (periodo de confirmacion para
quedar sin defecto).

El temporizador (T3) del LSP define la longitud de tiempo en el que el LSP se encuentra en el
estado de defecto de extremo lejano antes de declara la indisponibilidad del LSP o de volver al
estado sin defecto de extremo lejano. Arranca cuando el LSP pasa al estado de defecto de extremo
lejano y se detiene cuando el LSP sale del estado de defecto de extremo lejano o pasa al estado de
indisponibilidad de extremo lejano. Su valor maximo es de 13 s.

El temporizador (T4) del LSP define la longitud de tiempo en el que el LSP se encuentra en el
estado de indisponibilidad de extremo lejano menos 13 s (que es el valor maximo de T3). Arranca
cuando el LSP pasa al estado de indisponibilidad de extremo lejano y se detiene cuando el LSP sale
del estado de indisponibilidad de extremo lejano mas 10 s (periodo de confirmacion para quedar sin
defecto).
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71 Interrupciones breves

Una interrupcion breve es un evento en el que la salida de cualquiera de las condiciones de defecto
previamente definidas tiene lugar antes de que expire el temporizador de indisponibilidad del LSP.

El comienzo de la interrupcion breve tiene lugar cuando se pasa al estado de defecto y el final de la
interrupcion breve tiene lugar cuando se sale de dicho estado. La interrupcion breve es un estado
transitorio que solo puede existir cuando el LSP se encuentra en el estado disponibilidad.

7.2 Definicion del estado de disponibilidad/indisponibilidad

Si el temporizador (T1) del LSP expira, entonces el LSP pasa al estado de indisponibilidad. Se
considera que el instante de comienzo del estado de indisponibilidad es el momento del paso al
estado de defecto de extremo proximo del destino del camino LSP.

Un LSP vuelve a pasar al estado de disponibilidad tras salir del estado de defecto de extremo
proximo del destino del camino LSP habiendo transcurrido un periodo agregado de 10s
consecutivos en el que se ha producido:

. > 9y <11 paquetes CV OAM con TTSI esperados, y
. ausencia de paquetes CV OAM con TTSI inesperados.

Se considera que el instante de comienzo del estado de disponibilidad es el comienzo de este
periodo de 10 s consecutivos.

7.3 Mediciones de disponibilidad de extremo cercano y de extremo lejano

El planteamiento anterior corresponde estrictamente al procesamiento de extremo cercano cuando el
punto destino de terminacion del camino LSP se encuentra en el estado de defecto de extremo
cercano del destino del camino LSP indicado anteriormente. Puede medirse asimismo el
comportamiento de la disponibilidad de extremo cercano (que resulta ttil cuando s6lo hay un tinico
extremo accesible para la medicion) utilizando la sefial de BDI (cuando se utilizan LSP
bidireccionales) puesto que ésta es un reflejo especular hacia el origen de lo que pasa durante el
envio del FDI hacia el destino.

Asi pues se define el estado de defecto de extremo lejano del destino del camino LSP como el
periodo en el que se observan paquetes BDI OAM sometidos a los siguientes criterios de entrada y
salida:

. El paso al estado de defecto de extremo lejano del destino del camino LSP tiene lugar en el
primer paquete BDI OAM observado.

. La salida del estado de defecto de extremo lejano del destino del camino LSP tiene
lugar transcurrido un periodo de tres segundos consecutivos sin que se reciban
paquetes BDI OAM.

Obsérvese que este retardo de 3 s en el procesamiento a la salida sirve para los casos en los que
puede perderse un unico BDI (debido por ejemplo a la congestion o a otros errores). Su efecto debe
tenerse en cuenta en la maquina del estado de procesamiento de extremo lejano como se expondra
mas adelante.

Dado que la duracion temporal del estado del extremo lejano esta directamente relacionada con el
estado del extremo cercano (aunque con un periodo de comprobacion de salida de + 3 s), un tnico
extremo puede medir tanto las interrupciones breves como la indisponibilidad en ambos sentidos
(bajo la hipdtesis de que se utilicen LSP bidireccionales).

7.4 Diagrama del procesamiento del estado del extremo cercano

La figura 6 resume muchos de los puntos relativos al algoritmo de procesamiento del estado del
extremo proximo de un LSP determinado.
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Figura 6/Y.1711 — Algoritmo de procesamiento del estado del extremo cercano del LSP

NOTA - El diagrama anterior no representa

una realizacion fisica concreta (que se deja a criterio del

fabricante), sino el flujo logico del procesamiento y las subsiguientes acciones en los puntos clave. Ademas,
para mayor claridad no se proporcionan todos los detalles en dicho diagrama por lo que ha de consultarse el
texto adjunto, por ejemplo dTTSI en el diagrama anterior se refiere tanto a los tipos de defecto de

discordancia como de fusion incorrecta.

1))

Se supone que el punto final comienza en el estado de disponibilidad en la casilla marcada

como "Inicio". Todos los temporizadores (mostrados mdas adelante) pueden suponerse
conceptualmente inicializados en este punto. Si se esta recogiendo cualquier métrica de la
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18

calidad de funcionamiento de la red (por ejemplo, mediciones de pérdidas de
paquetes/objetos del paquete P OAM) se supone activa en este momento.

El primer punto de decision es ";dLOCV, dTTSI o dExcess?". Estos defectos ya se han
definido anteriormente. Si no se han presentado ninguno de estos defectos, esta condicion
se sigue comprobando, permaneciéndose en el estado de disponibilidad. No obstante, si se
presenta uno de estos defectos, el punto de extremo pasa al estado de defecto de extremo
cercano del destino del camino.

Las acciones requeridas subsiguientemente dependen de la naturaleza del defecto
observado, y de si llegan FDI de una capa inferior, y deben cumplir las reglas establecidas
previamente. Obsérvese no obstante que cualquier métrica de la calidad de funcionamiento
de la red que se esté llevando a cabo se suprime de la agregacion en registros de largo plazo
contra el tiempo disponible. Los registros se atrasan 3 s efectivamente en consideracion del
tiempo de deteccion del defecto (en esta etapa no puede saberse si el evento serd una
interrupcion breve, y por consiguiente el LSP sigue en el estado de disponibilidad, o si el
LSP pasara al estado de indisponibilidad).

Se arranca el temporizador T1. Este temporizador controla la duracion del estado de defecto
del extremo cercano y si éste se mantiene durante un tiempo suficiente (por ejemplo
durante 10 s adicionales) por lo que se utiliza para bifurcar en el diagrama hacia la region
de procesamiento del estado de indisponibilidad.

Por debajo de (el temporizador) T1, se describe un bucle entorno a los puntos de decision
"¢ T1<10 s?" y "¢Final de dLOCV, dTTSI o dExcess?". Puede salir de este bucle si termina
el estado de defecto (de conformidad con los criterios proporcionados anteriormente) antes
de que T1 llegue a 10 s. Dado que el punto extremo se encuentra todavia en el estado de
disponibilidad, se reanudara cualquier agregacion métrica de calidad de funcionamiento de
la red en los registros de largo plazo (observando que deben tenerse en cuenta los tres
ultimos segundos), se detiene la generacion de paquetes FDI/BDI OAM y se captura el
evento de interrupcion breve en los registros locales. Adicionalmente, si el evento se debid
a un dTTSI, entonces el punto extremo debe capturar asimismo el TTSI del LSP infractor y
cancelar la supresion de trafico (en su caso). La indicacioén de tiempo del evento debe ser
relativa al comienzo del defecto que la provoco. No obstante, si T1 llega a 10 s el punto
extremo pasa al estado de indisponibilidad. Obsérvese que no es posible pasar al estado de
indisponibilidad salvo que el estado de defecto de extremo cercano del destino del camino
se haya mantenido durante 10 s como minimo en el estado de disponibilidad.

A continuacion se registra un evento de paso al estado de indisponibilidad con indicacion
de fecha/tiempo en los registros locales junto con la informacion de la naturaleza del
defecto que lo provocod. Obsérvese que la indicaciéon de la fecha y del tiempo debe
retrasarse 13 s. Opcionalmente, puede enviarse asimismo un informe de excepcion al NMS
con la indicacion de fecha/hora de paso al estado de indisponibilidad indicados
anteriormente, junto con cualquier otra informacion pertinente relativa al defecto que la
provoco, por ejemplo en el caso de dTTSI debe incluirse el TTSI del LSP infractor. A
continuacion se detiene T1 y se arranca T2, cuyo objeto es registrar la duracion del estado
de indisponibilidad. Obsérvese que cuando el punto extremo pasa al estado de
indisponibilidad sigue permaneciendo en el estado de defecto del extremo lejano del
destino del camino.

A continuacion se comprueba la condicion ";Fin de dLOCV, dTTSI o dExcess?", que esta
justamente debajo del punto en el que se arranca el temporizador T2, y que verifica el final
del estado de defecto. Cuando finaliza el defecto (de acuerdo con los criterios suministrados
anteriormente) se detiene la generacion de paquetes FDI/BDI OAM y el punto extremo sale
del estado de defecto de extremo lejano del destino del camino. La agregacion de métricas
de calidad de funcionamiento de la red siguen suspendidas.
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9)

10)

11)

7.5

A continuacioén se llega al punto de decision compuesto de las dos casillas "> 9 pero
<11 paquetes CV OAM esperados en los ultimos 10s Y no hay paquetes CV OAM
inesperados" y ";dLOCV, dTTSI o dExcess?". Si se presenta otro defecto antes de
satisfacer los criterios de salida del anterior punto de decision, el punto extremo vuelve a
pasar al estado de defecto de extremo cercano del destino del camino y por consiguiente se
reanuda la generacion de paquetes FDI/BDI OAM (con puntos de coédigo DL/DT y demas
acciones subsiguientes correspondientes al defecto especifico observado). Sigue inhibida
toda agregacion métrica de la calidad de funcionamiento de la red. En este caso se vuelve al
punto 7) anterior en el estado de procesamiento y se reanuda la comprobacion del final del
defecto. Obsérvese que el temporizador T2 contintia activo.

Para salir del estado de indisponibilidad, el punto extremo debe haber salido previamente
del estado de defecto de extremo cercano del destino del camino como se ha indicado en el
punto 7) anterior, y satisfacer a continuacion los criterios del punto de decision ";> 9 pero
<11 paquetes CV OAM esperados en los ultimos 10s Y no hay paquetes CV OAM
inesperados?" como se ha indicado en el punto 8) anterior. Obsérvese que los "ultimos
10 s" a los que se alude aqui incluyen el intervalo de 3 s necesario para la comprobacion del
final del estado de defecto de extremo proximo del destino del camino indicado en el
punto 7) anterior.

A continuacion se detiene el temporizador T2 y se registra la duracion del evento de
indisponibilidad en los registros locales. Se reanuda la agregacion de las métricas de
calidad de funcionamiento de la red y cesan todas las acciones subsiguientes asociadas al
estado de indisponibilidad. Obsérvese que T2 registrard una duracion de estado de
indisponibilidad 3 s inferior al verdadero evento de indisponibilidad. Obsérvese asimismo
que los ultimos 10 s corresponden al estado de disponibilidad y que por ello cualquier
agregacion de métrica de calidad de funcionamiento de la red debera tener en cuenta estos
10 s. Opcionalmente puede enviarse un informe de excepcion al NMS con la indicaciéon de
fecha/hora de salida del estado de indisponibilidad convenientemente corregida como se ha
indicado anteriormente.

A continuacion el proceso vuelve al punto de comienzo del estado de disponibilidad.

Diagrama del procesamiento del estado del extremo lejano

La figura 7 resume muchos de los puntos clave relativos al algoritmo de procesamiento del estado
del extremo lejano para un determinado LSP.
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Figura 7/Y.1711 — Algoritmo de procesamiento del estado del extremo lejano del LSP

NOTA - El diagrama no representa ninguna realizacion fisica concreta (que se deja a criterio del fabricante),
sino mas bien el flujo 16gico del proceso y las acciones subsiguientes en los puntos clave. Ademas, para
mayor claridad, no se han indicado todos los detalles en este diagrama de modo que hay que consultar el
texto adjunto.

1) Se supone que el punto extremo comienza en el estado de disponibilidad en la casilla
marcada como "Inicio". En este punto puede suponerse conceptualmente que todos los
temporizadores que se muestran mas adelante en el diagrama se ponen a cero. Si hay alguna
agregacion de la calidad de funcionamiento de la red hacia atras activada en el LSP en
sentido de retorno, se efectuard a través de un flujo de paquete P OAM separado en el LSP
de retorno.

2) El primer punto de decision es ";paquete BDI OAM?". Si la respuesta es "No", se mantiene
el bucle verificando esta condicion y permanece en el estado de disponibilidad. Si la
respuesta es "Si", se supone que el proceso del extremo cercano en el otro extremo del LSP
(saliente) ha pasado al estado de defecto de extremo cercano del destino del camino.
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Obsérvese que esto asimismo implica que el defecto ya ha estado presente durante 3 s en el
otro extremo de este LSP.

El punto extremo pasa a continuacion al estado de defecto de extremo lejano del destino del
camino, quedando prohibida cualquier agregacion de métrica de calidad de funcionamiento
de la red hacia atras. Los registros de calidad de funcionamiento de la red necesitaran
corregirse por los 3 s anteriores que no deben agregarse en los contadores de estado de
disponibilidad de largo plazo.

A continuacion arranca el temporizador T3, y se ejecuta el bucle compuesto de los puntos
de decision " T3 <13 s?" y ";3 s sin BDI?". T3 se utiliza para verificar la duracion del
estado de defecto de extremo lejano del destino del camino. Si T3 no llega a 13 s y el punto
extremo queda sin BDI durante 3 s, se reanuda la agregacion de las mediciones de la
calidad de funcionamiento. Obsérvese que hay que tener en cuenta los ultimos 6 s en los
registros de agregacion de métrica de la calidad de funcionamiento de la red hacia atras.
Esto se debe a que el procesamiento de extremo proximo necesita 3 s para declarar el fin
del defecto en el otro extremo del LSP (saliente), y otros 3 s para declarar el fin del estado
de defecto de extremo lejano del destino del camino en este extremo del LSP (de retorno), y
todo este tiempo debe considerarse en el estado de disponibilidad en este extremo del LSP
para verificar la correcta agregacion de la métrica de calidad de funcionamiento de la red.
Un evento con indicacion de fecha/hora de interrupcion breve debe registrarse asimismo en
los registros locales junto con la informacion DL/DT del defecto proporcionada por el
paquete BDI OAM. Este evento de interrupcién breve debe tener su indicacién de
fecha/hora relativa a 3 s antes del momento en el que se observo el primer paquete de BDI
OAM. El punto extremo regresa a la posicion de comienzo inicial. No obstante, si T3 llega
a 13 s, el punto extremo pasa al estado de indisponibilidad de extremo lejano. Obsérvese
que no es posible pasar al estado de indisponibilidad salvo que el estado de defecto de
extremo lejano del destino del camino se haya mantenido efectivamente durante 13 s como
minimo [lo que significa que el otro extremo del LSP (saliente) se ha mantenido en el
estado de defecto de extremo cercano del destino del camino durante 10 s como minimo] en
el tiempo disponible.

Opcionalmente, puede enviarse un informe de excepcion de paso a la indisponibilidad con
indicacion de fecha/hora al NMS que incluya la informacion pertinente de DL/DT del
paquete BDI OAM. Obsérvese que la indicacion de fecha/hora de dicho informe de
excepcion deba retrasarse en 16 s (es decir 3 s antes de la observacion del primer paquete
BDI OAM correspondiente a este evento) para alinear el procesamiento de extremo remoto
con el procesamiento de extremo cercano en el otro extremo. A continuacion se detiene el
temporizador T3 y se arranca el temporizador T4, que tiene por objeto registrar la duracion
de este evento de indisponibilidad. Obsérvese que cuando el punto extremo pasa al estado
de indisponibilidad sigue permaneciendo en el estado de defecto de extremo lejano del
destino del camino.

A continuacion se llega al bucle que comprueba durante 3 s si no hay BDI. Esto se utiliza
para sacar al punto extremo del estado de defecto de extremo lejano del destino del camino.
Obsérvese que esto no es estrictamente necesario y que esta condicion de verificacion
podria haberse omitido limitdndose Unicamente a mostrar la siguiente que verifica la
existencia de 10 s continuos (es decir totales) sin BDI. No obstante, se ha mostrado de este
modo para armonizar el "aspecto" del procesamiento del estado de defecto del destino del
camino del extremo cercano y del extremo lejano.

Si el punto extremo observa 3 s sin BDI sale del estado de defecto de extremo lejano de
destino del camino y recorre un bucle que comprueba si el punto extremo ha estado durante
un periodo continuo total de 10 s sin BDI. Si aparecen otros paquetes BDI OAM en este
periodo de verificacion total de 10 s, vuelve a pasar al estado de defecto de extremo lejano
del destino del camino y necesita repetir el proceso desde el paso 6) anterior; pero si no
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9)

7.6

aparecen paquetes de BDI OAM en el periodo de comprobacion de 10 s sale del estado de
indisponibilidad de extremo lejano.

Se detiene el temporizador T4 y se registra la duracion del evento de indisponibilidad. T4
registrard un tiempo que es 3 s menor que el verdadero evento de indisponibilidad. A
continuacion debe registrarse en los registros locales un evento de salida de
indisponibilidad con una indicacion de fecha/hora retrasada en 13 s, junto con la duracion
de la indisponibilidad. Opcionalmente, esta informacion puede enviarse asimismo al NMS
como informe de excepcion.

Después pueden reanudarse todas las agregaciones de métricas de la calidad de
funcionamiento de la red hacia atrds, observando que los ultimos 13 s corresponden a
tiempo disponible de modo que los registros agregados deben corregirse consecuentemente.

Representacion grafica del procesamiento del extremo cercano y del extremo lejano
correspondientes a los eventos de interrupcion breve e indisponibilidad

La figura 8 pretende facilitar la comprension de las relaciones temporales entre el procesamiento del
estado del extremo cercano y del extremo lejano que recogen los diagramas anteriores para un
evento de interrupcion breve y un evento de indisponibilidad.
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Figura 8/Y.1711 — Procesamiento temporal de extremo cercano y extremo lejano correspondiente a un evento de
interrupcion breve y de indisponibilidad
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Apéndice 1

Procesamiento de CV en origen y destino

La generacion en origen de CV y el procesamiento en destino de CV deben considerarse funciones
independientes. Este desacoplo funcional otorga a los operadores la flexibilidad de utilizar distintos
grados de supervision de LSP individualmente, por ejemplo, entre los LSP considerados
"importantes" y los LSP considerados "de menor importancia".

La generacion de CV es una funcion relativamente simple (puesto que nunca varian) y mucho mas
sencilla que el procesamiento en destino de CV. Por consiguiente, la generacion de CV podia estar
activa en todos (o la mayor parte) de los LSP, pero el procesamiento de destino podria
descomponerse en varias "clases de grados" por LSP tales como:

1) No hay procesamiento de CV. Por consiguiente no se procesan los defectos, no se efectiian
las mediciones de disponibilidad ni las mediciones de calidad de funcionamiento de la red.

2) Verificacion simple de llegadas de CV sin examinar los TTSI (aunque se supone que siguen
generandose los TTSI). De este modo no es posible proporcionar la verificacion de
conectividad totalmente fiable ya que no se pueden detectar determinados defectos, por
ejemplo d-Mismerge/d-Mismatch.

3) Unicamente una verificacion muy simple de la llegada de paquetes CV con TTSI
inesperados. Esto podria utilizarse en LSP de menor importancia con un método sencillo de
detectar fugas de trafico LSP importantes (hacia el LSP de menor importancia). No
obstante, no ser podria llevar a cabo ningiin otro procesamiento de defectos (por ejemplo
dLOCV) ni mediciones de la disponibilidad.

4) Procesamiento completo de defectos pero sin mediciones de la disponibilidad. Obsérvese
que si no se llevan a cabo mediciones de la disponibilidad tampoco son posibles,
estrictamente hablando, las mediciones de la calidad de funcionamiento de la red (ya que
¢stas solo son referenciables cuando el LSP se encuentra en el estado de disponibilidad).

5) Procesamiento de defectos y medicion de la disponibilidad completos (de este modo se
permite ademads la opcion de las mediciones de la calidad de funcionamiento de la red).

Apéndice 1T

Indexacion de la maquina de estado de disponibilidad del LSP
(ASM, availability state machine)
De acuerdo con la presente Recomendacion, cada LSP requiere una maquina de estado en sus LSR
de terminacion (tanto en los LSR de entrada como en los de salida). Estas maquinas de estado
necesitan indexarse con arreglo a la informacion contenida en los paquetes OAM recibidos. Se

pueden utilizar los dos métodos siguientes en los LSR de terminacién para indexar la maquina de
estado de disponibilidad del LSP (ASM):

. Etiqueta.
. TTSI.

Las ventajas e inconvenientes asociados a cada uno de estos métodos son los siguientes.
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Etiqueta

Puede utilizarse una etiqueta de usuario sobre la etiqueta OAM para indexar el ASM. Este es el
método mas sencillo que puede utilizarse y tiene la ventaja de requerir un nimero relativamente
pequeiio (20 bits). No obstante, si la etiqueta de usuario se utiliza como indice, no podrian
soportarse mp2p, PHP, los trayectos de retornos fuera de banda ni los LSP de trayecto de retorno
compartidos. El motivo es que en el caso de mp2p, la funcion de LSP se contemplaria como un
defecto dExcess; en el caso de PHP la etiqueta de usuario no existe a la llegada del paquete en el
LSR de salida; en el caso de trayecto de retorno fuera de banda no hay etiquetas de usuario y en el
caso de LSP de trayecto de retorno compartido, la etiqueta de usuario del trayecto de retorno no
puede identificar univocamente el LSP en sentido directo. Ademas, no podrian detectarse ciertos
tipos de defecto por error de fusion, tal como las fugas de un LSP a otro que termine en la misma
interfaz.

N

Puede utilizarse el TTSI incluido en el paquete OAM como indice para el ASM. A pesar de no ser
tan sencillo como la utilizacion de una etiqueta de usuario como indice, este método tiene la ventaja
de soportar mp2p, PHP, trayecto de retorno fuera de banda y MSP de trayecto de retorno
compartido. El motivo es que en el caso de LSP mp2p, cada LSP tendra su propio TTSI y por
consiguiente los LSP mp2p se tratardn eficazmente como un numero de LSP p2p desde el punto de
vista de la OAM MPLS, en el caso de PHP en TTSI no se desgaja en el penultimo nodo; en el caso
del trayecto de retorno fuera de banda, el TTSI sigue existiendo en el paquete OAM y en el caso de
LSP de retorno compartido, el TTSI puede identificar univocamente el LSP al que pertenece el
paquete OAM. No obstante, el TTSI tiene 20 bytes de longitud, lo que requiere
compresion/troceado, antes de poder utilizarlo como indice.

NOTA - Cuando se utiliza la direccion IPv4, el valor de TTSI tiene 8 bytes eficaces.

La eleccion entre estos dos tipos de indices depende del tipo de LSP, de la capacidad de
procesamiento, de si se utiliza PHP y del tipo de trayecto de retorno. Para LSP p2p explicitamente
encaminados, sin PHP, puede ser suficiente la indexacion sobre etiqueta. No obstante, en el caso de
LSP mp2p (con PHP o sin ¢él), o de LSP p2p con PHP, la indexacién con TTSI es mas adecuada.
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