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Recomendacion UIT-T G.7042/Y .1305

Esguema de ajuste dela capacidad del enlace para
sefiales concatenadas virtuales

Resumen

Esta Recomendacion especifica una metodologia para cambiar (es decir, aumentar y disminuir)
dinamicamente la capacidad de un contenedor que se transporta en una red de transporte genérica
(por gjemplo, unared SDH u OTN que utiliza concatenacion virtual). Por regla general, este cambio
no afecta al trafico. Ademas, la metodologia proporciona también capacidades de supervivencia ya
que, automaticamente, disminuye la capacidad cuando un miembro sufre una averiaen lared, y la
aumenta cuando se reparala averia.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.7042/Y.1305 fue aprobada e 29 de marzo de 2006 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por €l procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.

Palabras clave

Concatenacion virtual, esquema de gjuste de la capacidad del enlace, jerarquia digital sincrona, red
Optica de transporte.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

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

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

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboraciéon con lalSO y la CEl.

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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Recomendacion UIT-T G.7042/Y .1305

Esgquema de ajuste de la capacidad del enlace para
sefiales concatenadas virtuales

1 Alcance

Esta Recomendacion especifica un esquema de gjuste de la capacidad del enlace que ha de utilizarse
para aumentar o disminuir la capacidad de un contenedor que es transportado en unared SDH/OTN
utilizando concatenacion virtual. Ademas, € esquema disminuird autométicamente la capacidad
cuando un miembro sufra un fallo en la red, y la aumentara cuando € fallo de red haya sido
reparado. El esquema es aplicable a cada miembro del grupo de concatenacion virtual.

Esta Recomendacion define los estados requeridos en los lados fuente y sumidero del enlace, asi
como la informacion de control intercambiada entre dichos lados, con € fin de permitir el
redimensionamiento flexible de esta sefial concatenada virtual. Los campos de informacion reales
utilizados para transportar la informacion de control a través de la red de transporte se definen en
las respectivas Recomendaciones, Recs. UIT-T G.707/Y.1322 [1] y G.783 [3] para SDH y
Recs. UIT-T G.709/Y.1331[2] y G.798 [4] para OTN.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actuamente 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 G.707/Y.1322 (2003), Interfaz de nodo de red para la jerarquia
digital sincrona.

[2] Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331 (2003), Interfaces para la red éptica de transporte.

[3] Recomendacion UIT-T G.783 (2006), Caracteristicas de los bloques funcionales del
equipo de la jerarquia digital sincrona.

[4] Recomendacion UIT-T G.798 (2004), Caracteristicas de los bloques funcionales del
equipo dela jerarquia de la red Gptica de transporte.

[5] Recomendacion UIT-T G.806 (2006), Caracteristicas del equipo de transporte —
Metodologia de descripcion y funcionalidad genérica.

[6] Recomendacion UIT-T Z.100 (2002), Lenguaje de especificacion y descripcion.

3 Términosy definiciones
En esta Recomendacion se definen |os términos siguientes.

31 enlace: Conexion através de una red desde una funcion de terminacion hasta una funcion
de terminacién; puede estar relacionada con los miembros de un grupo de concatenacion virtual, asi
como con el propio grupo de concatenacion virtual.

3.2 miembro: Un contenedor de capa de servidor individual que pertenece a un grupo
concatenado virtual.

Rec. UIT-T G.7042/Y .1305 (03/2006) 1



3.3

grupo de concatenacion virtual (VCG, virtual concatenation group): Un grupo de

funciones de terminacién de camino de miembros coubicados, que estéan conectadas al mismo
enlace de concatenacion virtual.

4

Abreviaturas, siglas o acr 6nimos

En esta Recomendacién se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas 0 acrénimos.

CRC
CTRL
DNU
EOS
GID
HO
LCAS
MFI
M
MST
MSU
MSU_L

NORM
RS-Ack

TSD
VCG
WTR
Xa

Xm

Xp

5

Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

Campo de control enviada de fuente a sumidero (control field sent from source to sink)
No utilizar (do not use)

Fin de secuencia (end of sequence)

I dentificacion de grupo (group identification)

Retencion (hold off)

Esquema de gjuste de la capacidad del enlace (link capacity adjustment scheme)
Indicador de multitrama (multiframe indicator)

Informacion de gestion (management information)

Estatus de miembro (member status)

Sefial de miembro no disponible (member signal unavailable)

Sefial de miembro no disponible, criterios de LCAS habilitado (member signal
unavailable LCAS-enabled criteria)

Modo de funcionamiento normal (normal operating mode)
Acuse de recibo de resecuencia (re-sequence acknowl edge)
Sumidero (sink)

Fuente (source)

Indicador de secuencia (sequence indicator)

Degradacion de sefial de camino (trail signal degrade)

Grupo de concatenacion virtual (virtual concatenation group)
Espera para restauracion (wait-to-restore)

NUmero real de miembros de un grupo concatenado virtual (actual number of members
of avirtual concatenated group)

Tamafio maximo de un grupo concatenado virtual (maximum size of a virtual
concatenated group)

NUmero de miembros aprovisionados en un grupo concatenado virtual (number of
provisioned membersin a virtual concatenated group)

Convenios

El orden en que se transmite la informacién en todos los diagramas de esta Recomendacion es,
primero de izquierda a derecha, y después de arriba a bgjo. En cada octeto, €l bit mas significativo
se transmite primero. Dicho bit més significativo (bit en la posicion 1, brevemente bit 1) figura
siempre alaizquierda en todos los diagramas.

Rec. UIT-T G.7042/Y .1305 (03/2006)



6 L CAS para concatenacion virtual

6.1 M etodologia

LCAS en las funciones de adaptacion de fuente y sumidero para concatenacion virtual proporciona
un mecanismo de control para aumentar o disminuir, sin discontinuidades, la capacidad de un
enlace VCG para cumplir con los requisitos de ancho de banda de la aplicacion. La modificacion
sin discontinuidades del ancho de banda solo puede lograrse cuando la transmision de los miembros
activos que pertenecen a VCG, antesy después de modificar €l ancho de banda, no contiene errores
(para mayor informacion, véase e apéndice 11). LCAS también proporciona la capacidad de
suprimir temporal mente enlaces de miembro que han experimentado un fallo. LCAS supone que en
casos de gjuste (es decir, creacién, aumento, disminucién o supresion de capacidad) la construccion
o destruccién del trayecto extremo a extremo para cada miembro individual es responsabilidad del
sistema de gestion de red y del sistema de gestion de elemento. El aumento o disminucion de la
capacidad VCG puede iniciarse desde cualquier extremo.

6.2 Paquete de control

La sincronizacién de los cambios en la capacidad del transmisor (So) y del receptor (Sk) se podra
obtener mediante un paguete de control. Cada paquete de control describe e estado del enlace
durante el préximo paquete de control. Se envian con anticipacion los cambios, de tal manera que €l
receptor pueda conmutar ala nueva configuracién tan pronto como llegue.

El paquete de control consta de campos dedicados a una funcion especifica. El paquete de control
contiene informacion enviada de So a Sk e informacién enviada de Sk a So; véase también la
figura 1.

Sentido de ida, de So a Sk:

. Campo indicador de multitrama (MFI).
. Campo indicador de secuencia (SQ).

. Campo de control (CTRL).

. Bit de identificacion de grupo (GID).
Sentido de retorno, de Sk a So:

. Campo de estatus de miembro (MST).
. Bit de acuse de resecuencia (RS-Ack).

NOTA 1-MST y RS-Ack son idénticos en las palabras de control de todos los miembros del VCG.
Ambos sentidos de transmision:
. Campo CRC.

. Los bits no utilizados estan reservadosy sefijarana"0".

NOTA 2 — Para permitir relaciones de temporizacién coherentes se supone que los paquetes de control
LCAS se procesan en el Sk tras |la compensacion del retardo diferencial.

Rec. UIT-T G.7042/Y .1305 (03/2006) 3
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Figura 1/G.7042/Y .1305 — Atribucion de informacién en un paquete de control

6.2.1 Campoindicador de multitrama (MFI)

En el lado So el MFI esigual para todos los miembros del VCG. En el lado Sk el MFI se utilizara
pararealinear la cabida Util paratodos los miembros del grupo. El MFI se utiliza para determinar el
retardo diferencia entre miembros del mismo VCG. Para mayores detales, véase la
Rec. UIT-T G.806.

6.2.2 Campoindicador de secuencia (SQ)

Contiene e numero secuencial asignado a un determinado miembro. A cada miembro del mismo
VCG se asigna un numero secuencial Unico, que empieza por 0, como en las Recomendaciones
relativas ala concatenacion virtual en las Recs. UIT-T G.707/Y.1322 [1] y G.709/Y .1331[2].

El SQ no setiene en cuentaen Sk en el caso de miembros que envian IDLE en el campo de control.

El SQ de un miembro del VCG que envia IDLE en e campo de control se fijara a maximo valor
posible.

6.2.3 Campo control (CTRL)

El campo control se utiliza para transferir informacion de So a Sk. Se debera utilizar para
sincronizar el Sk con el So, y proporciona el estatus de los miembros individuales del grupo.

Cuadro 1/G.7042/Y .1305 — Palabras de control LCAS

m\ét?lﬂrsb Instruccion Observaciones
0000 FIXED Es unaindicacién de que este extremo utiliza ancho de bandafijo
(modo no-LCAYS)
0001 ADD Este miembro estd a punto de ser afiadido a grupo
0010 NORM Transmisién normal
0011 EOS Indicacién de fin de secuenciay transmision normal
0101 IDLE Este miembro no es parte del grupo o esta a punto de ser retirado
1111 DNU No utilizar (la cabida ttil); el lado Sk inform6 un estatus FAIL

Al iniciarse una fuente de VCG, todos los miembros enviardn CTRL = IDLE hasta que sean
anadidos a VCG (y entonces enviaran CTRL = ADD).

4 Rec. UIT-T G.7042/Y .1305 (03/2006)



6.2.4 Bit deidentificacion de grupo (GID)

Se utiliza para identificacion del VCG. El bit GID de todos los miembros de un mismo VCG tiene
el mismo valor en los paguetes de control con el mismo MFI.

El bit GID proporciona a receptor un medio para verificar que todos los miembros que Illegan
provienen de un mismo transmisor. Los contenidos son seudoal eatorios, pero el receptor no necesita
sincronizarse con el tren entrante. El patrén seudoaleatorio utilizado es 2°— 1.

6.25 Campo CRC

Para simplificar la validacion de los cambios en la tara de concatenacion virtual se utiliza una CRC
para proteger cada paguete de control. La verificacion CRC es efectuada en cada paquete de control
tras su recepcion, y el contenido serechaza si la pruebafala. Si el paquete de control pasala prueba
CRC, su contenido se utilizainmediatamente. Para simplificar e multientramado MFI se permite no
tomar en consideracion € resultado de la verificacion CRC del paquete de control para el elemento
MFI verificado por la CRC, por lo que € proceso de multientramado puede utilizar €l elemento
MFI de manera equivalente a aguélla en que se trata la concatenacion virtual no LCAS.

6.25.1 Proceso de multiplicacion/division CRC

Puede considerarse que los bits del paguete de control son los coeficientes de un polinomio en €l
gue el primer bit del paquete de control que habra de transmitirse es e bit mas significativo. Un
determinado bloque CRC-n es el residuo que se obtiene tras la multiplicacion de todos los bits de un
paguete de control por X"y la subsiguiente division (médulo 2) por la aplicacion de un polinomio
generador especifico. El residuo es un polinomio cuyo grado es (n — 1), como maximo.

Cuando se representa el contenido del blogue como un polinomio, debe considerarse que el primer
bit en el bloque, €l bit 1, es el mas significativo. En consecuencia, por definicion, C; es € bit mas
significativo del residuo y C,, es el bit menos significativo del residuo.

6.2.5.2 Procedimiento de codificacion CRC

Se considera que €l paguete de control es estético. Esto significa que la suma de control CRC-n
puede calcularse previamente sobre el paquete de control.

El procedimiento de codificacion es el siguiente:
1) Los bits CRC-n en el paquete de control se sustituyen por ceros binarios.

i) Seguidamente se aplica al paquete de control el proceso de multiplicacion/division a que se
hace referenciaen 6.2.5.1.

i) El residuo resultante del proceso de multiplicacion/division se inserta en la posicion CRC-n
del paguete de control.

Los bits CRC-n generados no influyen en e resultado del proceso de multiplicacion/division
porque, como se ha indicado en i), las posiciones de bit CRC-n se fijan inicialmente a O en €
proceso de multiplicacién/division.

6.2.5.3 Procedimiento de decodificacion CRC

El procedimiento de decodificacion es el siguiente:

1) A un paquete de control recibido se aplica el proceso de divisién a que se hace referencia
en 6.2.5.1.

i) Si el residuo calculado en el decodificador es cero, se supone que e paquete de control
verificado no contiene errores.

6.2.6 Campo de estatusde miembro (MST)

Lainformacion acerca del estatus de todos |os miembros del mismo VCG es transmitida de Sk a So
en el campo M ST por sefiales de miembro con palabra de control ADD, NORM, EOS o DNU.

Rec. UIT-T G.7042/Y .1305 (03/2006) 5



Informa el estatus de miembro de Sk a So con dos estados. OK o FAIL (1 bit de estatus por
miembro). OK = 0, FAIL = 1. Como cada paquete de control sélo contiene un nimero limitado de
bits para comunicar el campo MST, esta informacion se distribuye entre multiples paguetes de
control, en una multitrama MST.

El nimero de miembros en el VCG puede ser cualquier nimero en la gama atribuida (por € emplo,
0-255 para orden ato en SDH), y puede ser modificada. Para cada miembro, € Sk utiliza el
nimero SQ que recibe de la So en el nimero MST para su respuesta a la So. De esta manera, 1os
valores MST recibidos por la So corresponderdn siempre directamente alos valores SQ que asigno.

NOTA — En el modo no-LCAS se aprovisiona la funcidn receptor esperando que habra un nimero fijo de
miembros.

Para permitir al receptor determinar el nUmero de miembros en e VCG, debe tenerse en cuenta lo
siguiente. El miembro de numeracion més alta indicara fin de secuencia (EOS) en & campo de
control. EI VCG puede tener otros miembros con un valor SQ més ato en el estado No utilizar
(DNU).

Al iniciarse un sumidero de VCG, todos los miembros informardn MST = FAIL. Se produce una
transicion aMST = OK cuando se recibe para ese miembro un paguete de control con un campo de
control de ADD (0o NORM, o EOS, después de que haya sido afiadido, o DNU tras la recuperacion
después de un fallo de lared). Todos los MST no utilizados y los miembros que tengan un campo
de control de IDLE sefijaran a FAIL.

6.2.7 Bit deacusederecibo deresecuencia (RS-Ack)

Cuando los numeros secuenciales de los miembros se renumeran enviando NORM, DNU, EOS en
el campo CTRL, o cuando se detecta un cambio del nimero de estos miembros en € Sk, hay que
efectuar una notificacion ala So por cadaVCG invirtiendo (es decir, cambiando de'0'a'l'ode'1' a
'0) e bit RS-Ack. En particular, las causas que provocan la inversion del bit RS-Ack pueden
enumerarse como sigue (para una descripcién detallada de la utilizacion de RS-Ack véanse también
los diagramas SDL):

. Cambio de SQ para cualquier VC del VCG (cambio de SQ detectado por Sk para miembros
en DNU/NORM/EQS);

. CTRL ="ADD" - CTRL ="EOS" y/o CTRL ="ADD" - CTRL ="NORM" (adicion de
uno 0 mas miembros);

. CTRL ="NORM" (0 "EOS") > CTRL ="IDLE" (disminucion del ancho de banda);

. CTRL ="DNU" - CTRL ="IDLE".

NOTA 1 — Después de unainstruccién ADD procedente de unainterfaz de gestion (es decir, cuando
se ha producido una transicion CTRL = IDLE - CTRL = ADD), no es necesario transmitir un
RS-Ack. En realidad, RS-Ack sblo debe invertirse cuando se detecta en € sumidero un cambio en la
secuencia de los miembros pertenecientes al VCG. Durante la primera fase de la adicion de nuevos
miembros (transicion del estado IDLE a ADD), incluso si se produjera una asignacion de SQ, ello
no afectariaal VCG, por lo que e RS-Ack esinnecesario.

El bit RS-Ack sdlo puede invertirse después de que se haya evaluado el estatus de todos los
miembros del VCG y se haya producido el cambio de secuencia. En caso de gue no se envie €l
RS-Ack a la So, la sincronizaciéon entre Sk y So se obtiene mediante la activacion (durante
operaciones gque requieren una resecuencia o una variacion del nimero del miembro en un VCG) de
una temporizacion del RS-Ack. La expiraciéon del periodo de temporizacion equivale a la deteccion
de un bit invertido RS-Ack en la So (para detalles, véase la descripcion de protocolo SDL como se
muestra en las figurasA.1y A.7). La inversién del bit RS-Ack o la expiracion del periodo de
temporizacion del RS-Ack indica que puede considerarse un nuevo valor MST. Esto significa que
los valores MST recibidos en e paguete de control que contiene e RS-Ack y los valores MST
recibidos en paguetes de control subsiguientes corresponden a la nueva secuencia. La So puede
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utilizar esta inversiéon como una indicacion de que el cambio iniciado por la So ha sido aceptado y
gjecutado, y comenzara a aceptar nuevainformaciéon MST.

NOTA 2 — No debe efectuarse ningin nuevo cambio en el VCG, es decir, no debe afiadirse o suprimirse
miembro alguno del VCG, hasta que se haya recibido el RS-Ack o haya expirado el periodo de
temporizacion parala peticidn de cambio que esté activa en ese momento.

6.3 Aumento dela capacidad del UCG (adicién de miembro(s))

Cuando se aflade un miembro, siempre se le asigna un nimero secuencial mayor en una unidad que
el nimero secuencial més alto en ese momento que tiene EOS o DNU en el cédigo CTRL. Cuando
se afladen multiples miembros, cada uno de ellos debe utilizar un nimero secuencial Unico, de
manera que haya una respuesta MST Unica para cada miembro adicional.

Tras una instruccion ADD, a primer miembro que responde con MST = OK se le asignara el
numero secuencial mas alto siguiente y su codigo CTRL cambiara a EOS, en coincidencia con €l
miembro de nimero secuencial mas alto en ese momento que cambia su cédigo CTRL a NORM
(o mantiene DNU).

NOTA — Cuando el CTRL = ADD se envia para iniciar la adicién de un nuevo miembro, se debera enviar
continuamente hasta que se recibael MST = OK.

Cuando se esté afadiendo mas de un miembro (por gemplo, X miembros) y los mismos estén
recibiendo simultdneamente MST = OK, la atribucién de indicadores de secuencia sera arbitraria,
siempre y cuando éstos sean los X nimeros secuenciales que sigan inmediatamente a numero
secuencial mas alto en ese momento (cuyo codigo CTRL sea EOS o DNU). El cédigo CTRL delos
nuevos miembros afiadidos serd NORM o EOS. El codigo CTRL para €l miembro més alto en ese
momento cambiara de EOS a NORM (o se mantiene DNU), al tiempo que el codigo CTRL del
nuevo miembro mas ato cambia a EOS. Todos los otros codigos CTRL de nuevo miembro serén
fijadosaNORM.

6.3.1 Adicion de cabida util de miembro(s)

El paso final en la adicion de un miembro es e envio de una NORM o EOS en el campo de control
del paquete de control de tara de concatenacion virtual de ese miembro. La primera trama de
contenedor que contenga datos de cabida Util para € nuevo miembro sera la trama de contenedor
gue sigue inmediatamente a la trama de contenedor que contenia el(los) ultimo(s) bit(s) (es decir,
la CRC) del paguete de control con el campo de control NORM/EQOS para ese miembro.

6.4 Disminucion de la capacidad del VCG: Remocién temporal de miembro(s) por €
procedimiento LCAS (debido a un fallo)

6.4.1 Remocion temporal de miembros

Cuando un miembro gque envia una NORM o EOS sufre un fallo en lared, éste se detecta en €l Sk
(MSU_L, TSD) y & Sk envia MST = FAIL aese miembro. La notificacién de MST = FAIL puede
retrasarse un cierto tiempo de retencion a fin de limitar el nimero de conmutaciones en caso de que
hubiese mecanismos de proteccion anidados. Al detectar el MST = FAIL, la So remplazard la
condicion NORM por una condicion DNU, o bien reemplazara la condicion EOS por una
condicion DNU. ElI miembro activo cuyo nimero de secuencia sea é mas alto enviara EOS en €l
campo CTRL.

6.4.1.1 Remocion temporal dela cabida atil de un miembro

Hay dos razones paralaremocion tempora de la cabida Util de miembros:

. En caso de recibir MSU_L, el Ultimo paso para la remocién temporal de un miembro es su
remocién del VCG. En €l lado Sk la remocion deberd iniciarse inmediatamente después de
detectar € defecto MSU_L. En € lado So, la Ultima trama de contenedor que contenga la
cabida atil del miembro suprimido seré latrama de contenedor que contenia los Ultimos bits
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del paguete de control que contiene el primer campo de control DNU. La zona de cabida
atil de las subsiguientes tramas de contenedor estardn todas a CERO. Tras recibir el campo
de control DNU en € Sk, la cabida Util de este miembro no debera emplearse para
reconstruir la cabida util del VCG original.

. En caso de recibir un TSD, € dltimo paso para la remocion temporal de un miembro es su
remocion del VCG. En € lado Sk, la zona de cabida Util de ese miembro se seguira
empleando para reconstruir la cabida util del VCG original. Los errores en los hits de la
zona de cabida util del miembro tiene que gestionarlos la funcion de adaptacion de servidor
a cliente en el lado sumidero del VCG. En € lado So, la ultima trama de contenedor que
contiene la cabida Util del miembro suprimido sera la trama de contenedor que contenialos
ultimos bits del paquete de control que contiene el primer codigo DNU en el campo de
control. La zona de cabida Util de las subsiguientes tramas de contenedor estarén todas a
CERO. Al recibir en & Sk un DNU en e campo de control, 1a zona de cabida Util de ese
miembro se suprime del VCG.

6.4.2 Restitucion de miembro suprimido temporalmente

Cuando se elimina el defecto que provoca la remocion temporal, esta situacion se detecta en el Sk
quien envia MST = OK para ese miembro. La notificacion de MST = SK puede retrasarse un cierto
tiempo de espera para restauracion a fin de evitar efectos indeseables causados por defectos
intermitentes. Tras detectar MST = OK, & So sustituye la condicion DNU por una
condicion NORM, o bien sustituye la condicion DNU por una condicion EOS, y e miembro
precedente, que enviaba el codigo CTRL EOS, enviara NORM en el campo CTRL.

6.4.2.1 Restitucién de cabida util de miembros suprimidos temporalmente

El paso final después de la recuperacion tras una remocion temporal consiste en empezar a utilizar
de nuevo la zona de cabida Util de ese miembro. La primera trama de contenedor que contenga
datos de cabida Util para el miembro sera la trama de contenedor que sigue inmediatamente a la
trama de contenedor que contenia el(los) ultimo(s) bit(s) del paguete de control cuyo primer
codigo CTRL esNORM o0 EOS en el campo de control para dicho miembro.

6.5 Disminucion de la capacidad del VCG: Supresion (permanente) de miembro(s)

Cuando se suprimen miembros, los nimeros secuenciales serdn renumerados. Si e miembro
permanentemente suprimido contenia el nimero secuencial mas alto de ese grupo, € miembro
activo que contiene e numero secuencial méas alto siguiente cambiara su campo de control
aEOSen su paguete de control, que coincide con € paquete de control del miembro
permanentemente suprimido con el campo de control IDLE. Si este miembro contenia € numero
secuencial mas alto de ese grupo y envié DNU en el campo de control, los campos de nimero
secuencia y de control de los otros miembros del grupo no cambiaran. Si la supresion permanente
de un miembro se produce en cualquier lugar que no sea & extremo mas ato de la secuencia, los
otros miembros con numeros secuenciales comprendidos entre e Ultimo miembro que fue
permanentemente suprimido y e numero secuencial més ato actualizardn sus indicadores de
secuencia en los paquetes de control, en coincidencia con € cambio, en el paquete de control, del
estatus del miembro permanentemente suprimido.

Obsérvese que si la supresion permanente de miembros se inicia primero en el extremo sumidero y
los miembros suprimidos no eran los que recibian sefiales con los nimeros SQ mas altos, algunos
de los miembros del extremo sumidero recibiran nimeros SQ mayores que € nuevo tamano
configurado en el extremo sumidero (hasta que estos miembros se supriman también en e origen);
esto no es una condicion de averia.
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NOTA — Si la supresion permanente de un miembro activo se inicia en el Sk, se producira un salto en los
datos reconstruidos en caso de que el Remove Timer se fije en e valor '0' (cero) -para mayores detalles
véase A.4.1. Laduracion de ese salto sera €l tiempo transcurrido entre la supresion del miembro (seinicia el
envio de MST = FAIL) hasta que se reciba el DNU del So.

6.5.1 Supresion de cabida atil de miembro(s)

Cuando se suprime un miembro enviando un campo de control IDLE en el paquete de control en la
tara de concatenacion virtual para dicho miembro, la Ultima trama de contenedor en la cual €
miembro suprimido contiene datos de cabida Util sera la trama de contenedor que contiene €l (los)
ultimo(s) bit(s) del paquete de control que contiene el campo de control IDLE.

6.6 Interfuncionamiento deLCASano-LCAS

Se puede obtener € interfuncionamiento entre concatenacion virtual no-LCAS y LCAS como se
describe en 6.6.1 y 6.6.2. Los cambios de los nimeros de miembro en el VCG sblo serén posibles
mediante provision.

6.6.1 Transmisor LCASY receptor no-LCAS

Un transmisor LCAS puede interfuncionar con un receptor no-LCAS en modo no-LCAS sin
necesidad de ninguna consideracion especial. El transmisor LCAS colocara el MFI y SQ como se
describe en las Recs. UIT-T G.707/Y.1322 [1] y G.709/Y.1331 [2]. El receptor ignorara todos los
otros bits, es decir lainformacién de tara LCAS.

El estatus de miembro retornado del sumidero alafuente sera siempre MST = OK.

6.6.2 Transmisor no-LCASYy receptor LCAS

Un receptor LCAS espera una palabra CTRL que no sea '0000" y una CRC correcta. Un transmisor
no-LCAS transmitird '0000' en el campo CTRL LCAS asi como en e campo CRC. En
consecuencia, cuando un receptor LCAS esta interfuncionando con un transmisor no-LCAS y
recibe tanto la palabra CTRL como CRC iguales a'0000'":

. No tendra en cuenta ninguna informacion (salvo MFl y SQ).
. Utilizara la deteccidn de defecto MFI y SQ definida para la concatenacion virtual.

6.7 Conexiones asimétricas

Generamente, el LCAS presupone laindependencia direccional de cada uno de los miembros de un
grupo concatenado virtual. Esto implica la asimetria de la conexion, es decir, que e ancho de banda
del transporte en € sentido de ida es independiente del ancho de banda del transporte en el sentido
de retorno. Sobre esta base, los diagramas adjuntos, es decir, los diagramas SDL (lenguaje de
especificacion y descripcién) del anexo A, y los flujogramas del apéndice I, solo consideran la
conectividad asimétrica.

6.8 Conexion simétrica

Este tema queda en estudio.

Cada miembro constituyente del grupo concatenado virtual tiene un miembro acompafiante en el
sentido de transmision opuesto (similar a bidireccional); € estatus del lado sumidero sdlo se
informa en su miembro acompafante.

Si se quiere mantener la conexién simétrica, debera ser posible hacerlo desde el sistema de gestién
de elemento.
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Anexo A
Protocolo LCAS

Al Protocolo LCAS

El funcionamiento de LCAS es unidireccional. Esto significa que para afiadir o remover miembros
en ambos sentidos de transmision hay que repetir e procedimiento en el sentido opuesto. Obsérvese
gue estas acciones son independientes entre si y, por tanto, no se requiere que estén sincronizadas.
Cuando la transmision de miembros pertenecientes al VCG esta exenta de errores el esquema
permite la adicion y remocion, sin discontinuidades, de ancho de banda bajo € control de un
sistema de gestion. Ademas, €l LCAS removerd auténoma y temporalmente miembros del grupo
gue hayan fallado. Cuando la condicion de fallo haya sido eliminada, € LCAS restituira el miembro
al grupo. La supresion de un miembro debido a fallos de capa de trayecto no ocurrira, en general,
sin discontinuidades para €l servicio transportado en e grupo concatenado virtual. La adicion
autonoma después de la reparacion de un fallo se produce sin discontinuidades.

En este model o hay tres parametros para describir el grupo concatenado virtual de tamafio Xv:

1) El parémetro Xy, que indica e tamafio maximo del grupo concatenado virtua. Este
pardmetro esta limitado por definiciones especificas para cada tecnologia de red de
transporte (por gemplo, Rec. UIT-T G.707/Y.1322 para SDH, Rec. UIT-T G.709/Y.1331
para OTN) y puede ser restringido mas aun, a valores méas bgos, en determinadas
implementaciones.

2) El parametro Xp, que indica e nimero de miembros aprovisionados en e grupo
concatenado virtual. Cada instruccion ADDJ[i] gecutada con éxito incrementara Xpen 1, y
cada instruccion REMOVE]Ji] gecutada con éxito disminuira Xp en 1. Por otra parte, es
validalarelacion 0 < Xp < Xu.

3) Un parametro X, que indica e nimero real de miembros del grupo concatenado virtual
que resulta de la adicion o supresion autonomas de miembros por e protocolo LCAS en
caso de fallos de miembros. Es vdidalarelacion 0 < X < Xp < Xy.

Por tanto, cada parametro puede ser calificado mas alin en distintos términos: cuando hay que hacer
referencia especificamente a la fuente (transmisién) o a sumidero (recepcién) se afiade a los
términos "T" 0 "R", respectivamente. Por ejemplo, Xpr €s €l nimero de miembros aprovisionados
en € sentido hacia la fuente (transmision) y Xar €s €l nimero real de miembros en el sentido hacia
el sumidero (recepcion).

Para cada miembro (X veces) hay una maguina de estados en el extremo fuente que estaria en uno
de los cinco estados siguientes:

1) IDLE: Este miembro no esta aprovisionado para participar en el grupo concatenado.

2) NORM: Este miembro esta aprovisionado para participar en e grupo concatenado y tiene
un buen trayecto hacia el extremo sumidero.

3) DNU: Este miembro esta aprovisionado para participar en €l grupo concatenado y tiene un
trayecto fallido hacia el extremo sumidero.

4) ADD: Este miembro esta en tramite de ser afiadido al grupo concatenado.
5) REMOVE: Este miembro esta en tramite de ser suprimido del grupo concatenado.

Para cada miembro (Xur veces) existe una maquina de estados en e extremo sumidero que puede
encontrarse en uno de los tres estados siguientes:

1) IDLE: Este miembro no esta aprovisionado para participar en el VCG.
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2)

3)

OK: La sefid entrante para este miembro no se encuentra en condicion de fallo (por
giemplo, MSU_L) o ha recibido y acusado recibo de una peticion de adicion de este
miembro. Cuando la sefiad entrante se degrada (por ggemplo TSD) el miembro permanece
en el estado OK.

FAIL: La sefid entrante para este miembro se encuentra en alguna condicion de fallo o se
ha recibido y acusado recibo de una peticion entrante de remocion de un miembro.

Estas maguinas de estados funcionan concurrentemente para todas las funciones Xy fuente y Xur
sumidero.

Para indicar en las descripciones SDL |os eventos posibles se utilizan los siguientes convenios de
notacion:

Los siguientes cinco mensajes de control seran reenviados del extremo fuente hacia €
extremo sumidero. Un miembro reenviara siempre uno de estos mensgjes (por lo que
siempre hay Xyt mensgjes transmitidos). Los mensgjes pertenecen a miembro desde el que
seenviael mensgje.

1) FipLe = Indicacion de que este contenedor no es actualmente miembro del grupo y de
gue no estan pendientes peticiones ADD.

2) Fapp = Peticion para afiadir este miembro a grupo.
3) Fonu = Indicacién de que la cabida Util de este miembro del grupo no se utilizara

4) Feos = Indicacion de que este miembro tiene € nimero secuencial mas alto dentro de
los miembros activos en €l grupo.

5) Fnorm = Indicacion de que, normalmente, este miembro forma parte del grupo y no
tiene el nimero secuencial mas alto.

Ceos Y Cnorm SON mensajes (lado fuente solamente) de miembro(i) a miembro(i — 1), €
precedente en la secuencia, para indicar que la palabra de control enviada por €
miembro(i —1) serd cambiada como se solicita.

RraiL Y Rok son mensajes del sumidero a la fuente acerca del estatus del extremo sumidero
de todos los miembros. Los estatus de todos los extremos sumidero son retornados al
extremo fuente en los paguetes de control de cada miembro. El extremo fuente puede, por
gemplo, leer la informacién del miembro N.°1 y, s no esta disponible, la misma
informacion del miembro N.° 2, y asi sucesivamente. Mientras no se disponga de ancho de
banda de retorno, el extremo fuente utilizara el Gltimo estatus vaido recibido.

Mabp Y Mremove SOn mensajes del sistema de gestion para afiadir o remover un miembro.
La operacion de remocion afecta a un determinado miembro. La adicién de un nuevo
miembro se efectlia siempre en e extremo del grupo con un ndimero secuencial nuevo, méas
alto.

Rrsack €S un bit utilizado para acusar la deteccion, en € extremo sumidero, de una
renumeracion de la secuencia 0 un cambio en la cantidad de miembros del VCG. Este acuse
se utiliza para sincronizar fuente y sumidero, y eliminar la influencia de los retardos de red.
Como consecuencia de la renumeracion de la secuencia en el momento de una peticion de
adicion o remocion, € estatus de miembro recibido no puede ser utilizado durante un
periodo de tiempo que esta determinado por retardos de transmision y por retardos de
entramado.

Crso €s un mensgje lado fuente solamente del miembro(i) a miembro(i+1), el proximo de
la secuencia, para indicar que el nimero de secuencia del miembro(i+1) debe disminuirse
enl.

Srso €S un mensgje de las maquinas de estado de los miembros, tanto en €l lado de la fuente
como en €l lado del sumidero, dirigido a la maguina de estado del VCG, paraindicar que
ha tenido lugar un cambio en la numeracion de secuencias.
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El protocolo LCAS se describe en forma de diagramas SDL con el fin de mostrar en detalle las
transiciones de estado.

Para evitar una posible desalineacion entre So y Sk en relacidn con los nimeros secuenciales y los
correspondientes estatus de extremo Igjano recibidos, la cantidad de miembros Xp en € VCG solo
se cambia mediante unainstruccion de gestion.

El nimero secuencial recibido inmediatamente antes de un MSU_L sera utilizado para informar €l
estatus de miembro, pero la cabida Gtil no se utilizara para reconstruir la sefid origina. Si €l
miembro averiado es suprimido (por una accion de gestion) habréa renumeracion de los nimeros
secuenciales restantes. El reemplazo de un miembro averiado (en e estado DNU), debido a que el
falo en la red no puede ser reparado, ha de ser gecutado mediante una secuencia
REMOVE - ADD.

En los diagramas SDL paraladescripcion del protocolo LCAS se utilizan los siguientes convenios:

) o
F > Enviar
Palabra CTRL retransmitida de So a Sk
% F Recibir
R Enviar
MST devuelto de Sk a So
R Recibir
C > Enviar
Secuencia de control entre miembros en So
C % Recibir
% M Insumo de informacioén de gestion

Insumo de estatus del servidor

=
w2
i

w2
=
w
o

w2
=
w
2

Eventos de notificacion de resecuencia de una parte de miembro a una parte del VCG

Crso Crso Evento de solicitud de resecuencia del miembro(i) al miembro(i+1)
Cy Cy Evento de notificacion de cambio de estado del miembro(i+1) al miembro(i)
T, Tewiyl  Eventos de temporizacion
G.7042/Y.1305(06)_FA.1

Figura A.1/G.7042/Y .1305 — L eyendas de diagrama de estado

A.2 Division del protocolo LCAS

Lafuncionalidad LCAS puede dividirse como sigue:
. Parte del protocolo seredizaen e lado fuente del VCG, y
. Parte del protocolo seredizaen e lado sumidero del VCG.

Obsérvese que € flujo de informacién de la fuente al sumidero se realiza por miembro individual
del VCG, es decir SQ, CTRL, CRC y MFI. El flujo de informacién del sumidero a la fuente es por
definicién comun atodos los miembros del VCG.
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Utilizando los flujos se puede efectuar una nueva division:

a)

b)

d)

La parte que redliza las funciones en € lado fuente transmite la informacion de cada
miembro individual al lado sumidero, es decir SQ, CTRL, CRC, MFI. Los miembros del
VCG intercambian la informacién SQ. Dicha informacion también se envia a la parte
receptora para controlar ladistribucién del MST miembro.

La parte que redliza las funciones en € lado sumidero recibe la informacion de cada
miembro individual del lado fuente y envialainformacion SQ y el estatus del miembro ala
préxima parte.

La parte que realiza las funciones en el sumidero transmite la informacion relativa a todos
los miembros del VCG, es decir, € estatus de miembro VCG en conjunto y €l acuse de
recibo de un cambio detectado en la numeracion de secuencias del VCG.

La parte que realiza las funciones en el lado fuente recibe la informacion relativa a todos
los miembros del VCG, es decir, VCG MST y RS-Ack, y distribuye el MST a cada parte
miembro VCG.

EnlafiguraA.2 seilustran estas partes y se muestra el flujo de informacion entre las partes.

Lado fuente Lado sumidero

~ RS-Ack

VCG % MST (multitrama) < VCG

SQ CTRL CRC MFI

miembro(i+1)> SQ CTRL CRC MFI miembro(i+1

Division del prOtOCOIO LCAS G.7042/Y.1305(06)_FA.2

Figura A.2/G.7042/Y .1305 — Division del protocolo LCAS
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En la figura A.3 se ilustran los eventos intercambiados entre las distintas partes del
protocolo LCAS.

Lado fuente 1 Lado sumidero

1
1
1
VCG | VCG
RACK% < 1. Rk
/ 1 .
: 3, RMST
1
| T
| iR
1 1
Skso : Ry Skso
1 y
: 1
i I B
o i ! ;
S [ e i ! i R ”/ S
RSQ Y : 7 RSQ
I 4
Sksq R | R Sksq
1
1
CRsQ F : » g F
o Cqug !
E Cx v i
miembro(i) Cx : miembro(i
I
miembro(i+1) : miembro(i+1 .7042/Y.1305(06)_FA 3

Flujo de e\-/entos LCAS

Figura A.3/G.7042/Y .1305 — Flujo de eventos del protocolo LCAS
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Diagrama de estado del miembro (i) en el grupo concatenado virtual

FIDLE

<

INORM/EOS,

[ [

€
<
e e

SQ() = SQm)*1

L &
<

<

is this member sending EOS?]

stop sending
payload

VIR 4

CRSQ C’NRM CF()S RFA[L MRI.M
I
SQ(i) := SQ(i)-1 Frru
CRSQ

[ I

I
Rox
T

MREM

’ S0() = SQ(m)+ 1 H SQ() = (max)

|

F[DLE

start sending
payload

CNI‘(M

Crso

T T

SQ() = SQ(i)-1

CNRM

Cesog >
< <

<

is SQ(i) larger than
SQ of member sending EOS?

NOTA 1 - En caso de que se expida una Unica adicion, debe enviarse Fgos. De otro modo, en caso de adiciones multiplesy

___| is this member
sending EOS?

Cuso

T
stop sending
payload

start sending
payload

n:=n-1

SQ(1) = (max)

RF,\IL

G.7042/Y.1305(06)_FA4

simulténeas, € miembro activo superior debe enviar Feos y 10s otros miembros recientemente afiadidos deben enviar Fyorw.
NOTA 2 —El SQ del miembro removidoi (0<i < Xp) sefijaraal valor més elevado posibley e SQ de los miembros con

nimerosi+1, ... (Xp— 1) serenumeraraai,

o (Xp=2)

NOTA 3 - El procedimiento RS-Ack es un proceso comun paratodo el VCG.

Figura A.4/G.7042/Y .1305 — Diagrama de estado del lado fuente

Rec. UIT-T G.7042/Y .1305 (03/2006)
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Diagrama del estado del miembro(i)
en un VCG con n miembros
aprovisionados
[ I I I I I I 1
l—lzg)red -rralss%d Il.\gJSlseJd_L FIDLE M REM FEOS FNRM FDNU
| — T I
SQ Y start/cont. reading stop reading
WTR HO changed payload payload
[ N Srso
SQ N q >
changed i d
R Y
IFAlL RFAIL &eSQ
stop reading [
R, R payload REMOVE
oK FAIL procedure
< T ]
v
FAIL Start
[ T 1
'\éllgaurgldg FADD MREM
RFAIL
’
stop reading
payload
N|
IDLE
MADD
G.7042/Y.1305(06)_FA.5

start reading
payload

NOTA 1-En virtud de 6.2.2, no habra ningiin SQ disponible en el sumidero después de recibir la palabra de control "IDLE" paraun
miembro. Asi pues, MST = FAIL se genera de acuerdo con la norma general indicada en el anexo B/G.806 paralos miembros sin SQ
vélida.

NOTA 2 - Severificasi |a SQ recibida para ese miembro es Unica comparada con los miembros que estan en el estado OK. De ser
éste el caso (es decir, no esta siendo utilizada por ninglin otro miembro en el estado OK), se seguiralabifurcacion"y". Delo
contrario, se seguiralabifurcacion "n".

NOTA 3 — Paraun determinado miembro(i), los procedimientos "retencion” y "espera hasta el reestablecimiento” nunca estan activos
a mismo tiempo.

Figura A.5/G.7042/Y .1305 — Diagrama de estado del lado sumidero
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A4 Diagramas de estado de procedimientos

A.41 Procedimiento REMOVE

Este procedimiento describe los procesos de activacion y desactivacion del temporizador REMOVE
con miras a permitir la remocion sin discontinuidades de un miembro del VCG iniciada en e lado
Sumidero. En lafigura A.6 se muestra el diagrama SDL detallado para este procedimiento.

REMOVE
procedure

start
RMV timer

TTTTTTTTIT

wait to
REMOVE

MSU_L RMV timer
Fonu FioLe raised expired

Tttt

Srso

»lg
Ll

stop
RMV timer

TTTTTTTTTT

v

G.7042/Y 1 305(06)FA.6<X>

NOTA 1 - El estado 'wait to REMOVE' es Ginicamente un estado transitorio necesario para obtener la confirmacion de la fuente de
que ésta ha reconocido que se removera un miembro del sumidero. S6lo después de que se recibe esta confirmacion puede
descartarse la cabida Util del miembro. De esta manera se excluye cualquier otro posible cambio en € VCG, que la fuente pudiere
iniciar.

NOTA 2 —En caso de que €l valor del temporizador REMOVE sefije en 0 (cero), el procedimiento REMOVE se desactivay €l
proceso LCAS se comporta como seindicaen laversion delaRec. UIT-T G.7042/Y.1305 correspondiente a 2004.

Figura A.6/G.7042/Y .1305 — Procedimiento REM OVE

A.42 Procedimiento RS-Ack

Este procedimiento describe el proceso de deteccion de RS-Ack utilizado para la validacion
del MST recibido. El procedimiento RS-Ack es un proceso, comun atodo el VCG, que es activado
por un solo miembro. En la figuraA.7 se muestra € diagramaSDL detallado para este
procedimiento.

Rec. UIT-T G.7042/Y .1305 (03/2006) 17



RS-Ack
procedure

Start RS-Ack|
Time Out

»
»

\ 4

Wait for RS-Ack’

RS-Ack RS-Ack Time
MI_REM received Out expired

v

Stop RS-Ack
time out

G.7042/Y.1305(06)_FA7

NOTA — El estado 'wait for Ack' es sdlo un estado transitorio que la fuente necesita como una confirmacién antes de aceptar la
asignacién de un nuevo valor de MST. De esta manera se excluye todo otro posible cambio en el VCG que la fuente puedainiciar.

Figura A.7/G.7042/Y .1305 — Procedimiento RS-Ack

A.4.3 Procedimiento WTR

Este procedimiento describe los procesos de activacion y desactivacion del temporizador para €l
periodo de espera para restauracion (WTR), a fin de evitar efectos no deseados como consecuencia
de alarmas pasgjeras, descritas en la Rec. UIT-T G.808.1. En la figuraA.8 se presenta el

diagrama SDL detallado para este procedimiento.
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WTR
procedure

Start WTR
timer

WTR‘timer M|l REM M S.U—L _TSD
expired - raised raised

®

Figura A.8/G.7042/Y .1305 — Procedimiento WTR

Stop WTR
timer

| G.7042/Y.1305(06)_FA.8

A.4.4 ProcedimientoHO

Este procedimiento describe los procesos de activacion y desactivacion del temporizador de
retencion (HO, hold off), a fin de limitar el nUmero de acciones de conmutador en e caso de
protecciones contenidas unas en las otras (protecciones anidadas), descritas en la

Rec. UIT-T G.808.1. En la figura A.9 se presenta el diagrama SDL detallado para este
procedimiento.
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HO
procedure

Start HO
timer

A 4

Wait for
time-out

HO timer M|_REM
expired -
Stop HO
timer

® G.7042/Y.1305(06)_FA.9

Figura A.9/G.7042/Y .1305 — Procedimiento HO

NOTA — En determinadas circunstancias pueden producirse discontinuidades al modificar el ancho de banda
durante periodos de retencion. En €l apéndice |l se trata este asunto.

A5 Diagrama de estados del VCG

Para la totalidad del VCG hay una maguina de estados en el lado receptor de la fuente que se
encontrara en uno de |os dos estados siguientes:

1) Proceso MST: La informacién MST recibida de uno de los miembros se procesara y
distribuird alos diferentes miembros.

2) Estado 'Wait for RS-Ack": Una 0 mas maquinas de estados de miembro del lado fuente ha
indicado que ha tenido lugar un cambio en la numeracion secuencial. El procesamiento
MST se para hasta que &l sumidero confirma la recepcion mediante el envio de RS-Ack o €
temporizador RS-Ack expira.

20 Rec. UIT-T G.7042/Y .1305 (03/2006)



Diagrama de estados de un IT

VCG con n miembros
Start aprovisionados en el lado
fuente receptor
v

process
MST

SRSQ RMST
| for each bit(i)
T MST disassemble —————| in the MST field send
Roxran, to member(i)
RX

&

A 4
wait for
RS-Ack

— | | |

expiry RACK SRSQ RMST

PR R ER N

T%tnp E T

restart

| | ©.7042/Y.1305(06)_FA.10

Figura A.10/G.7042/Y .1305 — Diagrama de estados
del receptor VCG en el lado de la fuente

Paralatotalidad del VCG hay una méaquina de estados en el lado transmisor del sumidero que tiene
un Unico estado:

1) Agrupar MST: Lainformacion MST recibida de cada uno de los miembros compilada en la
multitrama MST que se transmite a todos los miembros. Se transmitird a lado de la fuente
un cambio en la numeracién secuencia detectado por uno o més de los miembros.
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Diagrama de estados de [\
un VCG con n miembros
aprovisionados en el lado
transmisor del sumidero

assemble
MST

RAC K

for each member(i)
< assemble MST ~ F——---- place Ry gy I bit(i)
of the MST field sent

RMST

G.7042/Y.1305(06) FA.11

Figura A.11/G.7042/Y .1305 — Diagrama de estados transmisor es
del VCG en  lado sumidero
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.1
LCASC

NMS
Sk
So

.2

Apéndicel
Flujogramasde LCAS

Nomenclatura

Controlador del esquema de gjuste de la capacidad del enlace (link capacity adjustment
scheme controller)

Sisterna de gestion de red (network management system)
Sumidero, extremo receptor (sink, receiving end)
Fuente, extremo transmisor (source, transmitting end)

Sistema de numeracion

L os miembros de un grupo concatenado virtual se numeraradn de 0 a (n — 1), donde n = nimero total
de miembros del grupo.

1.3 Aprovisionamiento

Cuando se aprovisiona un nuevo contenedor para que sea miembro del grupo hay que asignarle lo

siguiente:

a) CTRL = IDLE (este cédigo indica que todavia no esta en servicio).

b) SQ = Sefijaaun vaor mayor que el nimero secuencial mas alto en ese momento que
tiene EOS en e cddigo CTRL. EIl SQ no se interpretard mientras
CTRL = IDLE (todavia no esta en servicio). Se recomienda fijar SQ a valor mas elevado
posible. Dado que este valor mas elevado depende de la tecnologia, no es posible indicar un
valor preciso. En los siguientes giemplos se utiliza e valor (max) para indicar este valor
maés elevado.

C) GID = ElI'ID degrupo parad grupo concatenado virtual en cuestion.

d) MST = 1(FAIL =1; OK =0)

1.4 I nstrucciones

.41 Aumentar € ancho debandadeVCG (Instruccion ADD)

1.4.1.1 Anfadir: (ADD) Adicion de multiples miembros después del altimo

(Ejemplo: Afiadir dos miembros después del ultimo en un grupo den.)
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LCAS mem,_(EOS) mem,(nuevo) mem, ,,(nuevo)
NMS So Sk Sk Sk
\\\* CTRL=ADD
CTRL=ADD Prueba de
conectividad
MST=0K [ N
—
—
CTRL=NORM ] /TRL:EOS
\:7_’4
. . /
RS-Ack invertido !
Prueba de
conectividad
%»
CTRL=EOS ~ CTRL=NORM
G.7042/Y.1305(06)_FI.1
Miembron Miembro a Miembro
Nota (nuevo) a+ 1 (nuevo) RS-Ack
CTRL SQ MST CTRL SQ MST CTRL SQ MST
1 |[Condiciéninicia EOS n-1 OK IDLE (méx) FAIL IDLE (méx) FAIL
2 |NMSenviainstruccion Add a EOS n-1 OK IDLE (méx) FAIL IDLE (méx) FAIL 0
LCASC Soy Sk
3 [So(a) enviaCTRL =ADDYy EOS n-1 OK ADD n FAIL ADD n+1 FAIL 0
SQ=n;
So (a+ 1) enviaCTRL = ADD y
SQ=n+1
4 [Sk(a+1)enviaMST=0K aSo |EOS n-1 OK ADD n FAIL ADD n+1 OK 0
So (n-1) enviaCTRL = NORM; |[NORM n-1 OK ADD n+1 FAIL EOS n OK
So (a+1) enviaCTRL = EOSy
SQ=n
6 |[Bit RS-Ack invertido debido a NORM n-1 OK ADD n+1 FAIL EOS n OK 1
cambio en secuencia
7 |Sk(a) enviaMST =OK aSo NORM [ n-— OK ADD n+1 OK EOS n OK 1
8 [So(a) enviaCTRL = EOS; NORM | n-— OK EOS n+1 OK NORM n OK
So (a+ 1) enviaCTRL = NORM
9 [Bit RS-Ack invertido debido a NORM n-1 OK EOS n+1 OK NORM n OK 0
cambio en secuencia

NOTA 1 - El gjemplo muestra el nuevo miembro (a+ 1) respondiendo con MST = OK antes del nuevo miembro a. Esto se ha
elegido asi en formaarbitrariay al primer miembro que responda con MST = OK sele asignara SQ = n, al siguiente nuevo miembro
gue responda con MST = OK seleasignara SQ = n + 1y asi sucesivamente. Si por cualquier motivo un miembro que se esté
anadiendo no responde con MST = OK dentro del periodo de temporizacion, el LCASC So informara de un fallo con respecto a ese

miembro.
NOTA 2 —El vaor inicial '0' para RS-Ack se ha elegido arbitrariamente. En este gjemplo, lo Gnico que importaes lainversion del bit
RS-Ack.
Figural.1/G.7042/Y.1305 — Afadir (ADD) multiples miembros
24 Rec. UIT-T G.7042/Y.1305 (03/2006)



1.4.2
1.4.2.1

Disminuir € ancho de banda de VCG (instruccion REMOVE)

Disminuir (REMOVE) multiples miembros previstos SIN incluir €l ultimo

(Ejemplo: Remover los miembros 4y 5 de un VCG con n = 6 miembros.)

LCAS mem, memg memg(EOS)
NMS So Sk Sk Sk
Instr. Decrease
~~~~~~~~~~~~~~~~
— |
CTRL =IDLE CTRL =IDLE CTRL = EOS
SQ = (max) SQ = (max) SQ=3
MST = FAIL
Nota 6
RS-Ack invertido
\M Instr. Decrease _-___::'_'_:‘_‘_'_'_'-_-_-_—'—_-'-'-'_'.'_'_'_'_'_'_'_‘_'_'_'_'_'_-_ ____________________________________
G.7042/Y.1305(06)_F1.2
Miembro 4 Miembro5 Miembro5
Nota RS-Ack
CTRL sQ MST | CTRL sQ MST | CTRL | SQ | MST
Condicioninicia NORM 3 OK NORM 4 OK EOS 5 OK
2 NMS enviainstruccion NORM 3 OK NORM 4 OK EOS 5 OK
Decrease a LCASC So
3  |So(3)enviaCTRL = IDLE, IDLE (Méx) OK IDLE (méx) OK EOS 3 OK 0
SQ = (méx)
So (4) enviaCTRL = IDLE,
SQ = (méx)
So (5) enviaSQ =3
4 Sk (no deseado) IDLE (méx) FAIL IDLE (méx) OK EOS 3 OK 1
enviaMST = FAIL aSo
5 |Sk (no deseado) IDLE (médx) | FAIL IDLE (mdx) | FAIL | EOS | 3 OK 1
enviaMST = FAIL aSo
6 |BitRS-Ackinvertido debidoa | IDLE (méx) FAIL IDLE (méx) | FAIL | EOS 3 OK 1
cambio en la secuencia
7 NMS enviainstruccion IDLE (méx) FAIL IDLE (méax) FAIL EOS 3 OK 1
Decrease aLCASC Sk

Figural.2/G.7042/Y .1305 — Remocion prevista delosmiembros4y 5 deun grupo de 6
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El LCASC So fijaCTRL = IDLE en todos los miembros que habrén de ser removidos.
NOTA 1 - CTRL no cambia en los otros miembros del grupo.

El anterior ggemplo muestra dos miembros que son removidos mediante una instruccion IDLE
simultanea enviada desde el LCASC So. El reensamblado en el Sk deja de utilizar los miembros
'removed' inmediatamente después de recibida lainstruccién IDLE.

En cambio, larespuesta del Sk puede no ser simulténea. Esto no afectaal Sk, pues las instrucciones
IDLE tendrén e mismo valor MFI. Larespuesta del Sk ala So es, desde luego, un simple acuse de
gue e miembro ha dejado de utilizarse en e extremo Sk y e NMS puede proseguir con el
aprovisionamiento de ese miembro, si se desea.

NOTA 2 — Los miembros removidos podrian ser aprovisionados como se indica en la nota 7 del anterior
cuadro.

Regla general parael gjuste de SQ en lafuncion REMOVE:

1) A todos los miembros no deseados se reasigna un SQ mayor gque el SQ del miembro que
envia el campo de control EOS, es decir, €l valor més alto posible.

2) A todos los miembros restantes requeridos se reasignan SQ consecutivos (empezando por
SQ =0).

Esto se describe mejor por medio del siguiente egemplo:

vC A B C D E F G
Antes SQ o 1 2 3 4 5 6
U U u

Después  SQ 0 1 (m&) (max) 2 3 (M)

NOTA 3 — El valor inicia '0' para RS-Ack se ha elegido arbitrariamente. En este gemplo, lo Unico que
importaeslainversion del bit RS-Ack.
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1.4.2.2  Disminuir (REMOVE) Supresion prevista de un solo miembro (el ltimo)

Nota 1
LCAS mem,,_; mem,,
NMS So Sk Sk
Instr. Decrease
Nota2 | | el
Nota 3
CTRL = EOS CTRL =IDLE
SQ=(n-2) SQ = (max)
Nota 4
RS-Ack invertido
Nota 5
MST = FAIL
Nota 6 nstrDecresse T e
G.7042/Y.1305(06)_FI.3
Miembron-1 Miembron RS-Ack
Nota
CTRL SQ MST | CTRL SQ MST
Condicion inicial NORM n-2 OK EOS n-1 OK
NMS enviainstruccién Decrease aLCASC So NORM n-2 OK EOS n-1 OK
So (no deseada) envia CTRL = IDLE, SQ = (max); EOS n-2 OK IDLE (max) OK
So (n—2) enviaCTRL = EOS
Bit RS-Ack invertido debido a cambio en la secuencia EOS n-2 OK IDLE (méx) FAIL 1
Al mismo tiempo Sk (no deseado) enviaM ST = FAIL EOS n-2 OK IDLE (méx) FAIL
NMS enviainstruccién Decrease a L CASC Sk EOS n-2 OK IDLE (méx) FAIL

Figural.3/G.7042/Y .1305 — Supresion prevista de un solo miembro (el tltimo)

NOTA 1—-El miembro removido podria desaprovisionarse como se indica en la nota 6 del cuadro
precedente.

NOTA 2 —El valor MST debe actualizarse, como Ultima oportunidad, en el mismo paguete de control en que
se enviael bit RS-Ack invertido.

NOTA 3—El valor inicia '0' para RS-Ack se ha elegido arbitrariamente. En este gemplo, 1o Unico que
importaeslainversion del bit RS-Ack
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[.4.3 Disminuir ancho de banda de VCG debido a averia (instruccion DNU)

.4.3.1 Disminuir (DNU) debido a averia de un solo miembro (el Gltimo)

LCAS mem,,_; mem, (EOS)
NMS So Sk Sk
Averia
P >
4
—Ruerado — 1

CTRL=EOS | CTRL=DNU

MST=0K
— Reparaio
CTRL=NORM CTRL=EOS
G.7042/Y.1305(06)_F1.4
Miembron—-1 Miembro n (EOS)
Nota RS-Ack
CTRL SQ MST | CTRL SQ MST
1 Condiciéninicia NORM n-2 OK EOS n-1 OK 0
2 Sk (fault_mem) enviaMST = FAIL aSo NORM n-2 OK EOS n-1 FAIL 0
3 So (fault_mem) envia DNU; So (fault_mem — 1) enviaEOS EOS n-2 OK DNU n-1| FAIL 0
4 Véase € texto del anterior cuadro EOS n-2 OK DNU n-1 FAIL 0
5 Véase € texto del anterior cuadro EOS n-2 OK DNU n-1 FAIL 0
6 Averiadered eliminada; MST = OK enviado a So EOS n-2 OK DNU n-1 OK 0
7 CTRL cambiado de DNU aNORM NORM n-2 OK EOS n-1 OK 0

Figural.4/G.7042/Y .1305 — Disminucion debida a averia dered;
supresion de un solo miembro (el altimo)

El LCASC So fija CTRL = DNU en & miembro averiado, y fija CTRL = EOS en e miembro
precedente.

Texto referente a la nota 3 del anterior cuadro

Aungue se haya efectuado un cambio del ancho de banda y en cuanto al miembro que contiene €l
EOS, este cambio es temporal y no provoca un RS-ACK.

Texto referente a la nota 4 del anterior cuadro

. Tan pronto como se detectaun MSU L, e Sk comienza inmediatamente el reensamblado
del grupo concatenado utilizando s6lo los miembros NORM y EOS. Durante un tiempo
(tiempo de propagacion de Sk a So + tiempo de reaccion de So + tiempo de propagacion de
So a Sk) los datos ensamblados seran erréneos porque se envian en todos los miembros en
una condicion de pre-averia.

. Si se detectaun TSD, el Sk sigue utilizando la cabida Gtil de este miembro. Los errores en
los bits de la zona de cabida atil del miembro los ha de gestionar la funcion de adaptacion
de servidor acliente en el lado sumidero del VCG. Los datos reensamblados tendran errores
durante cierto tiempo (tiempo de propagacion de Sk a So + tiempo de reaccién de la So +
tiempo de propagacion de So a Sk) debido a que se envia en todos los miembros como
condicion de pre-averia.
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Texto referente a la nota 5 del anterior cuadro

Sin embargo, la So dejara de enviar datos en los miembros erréneos (pues sus estatus seran
informados en retorno como MST = FAIL vy, por tanto, & miembro averiado se fijara a DNU), y
enviara datos solamente en |os restantes miembros NORM y EOS.

. En el caso de MSU_L: se reduce e ancho de banda del VCG desde el momento en que
CTRL = DNU llegaa Sk hasta que se recibe de nuevo CTRL = NORM.

En el caso de TSD: se reduce el ancho de banda del VCG a partir del instante en que se
recibe CTRL = DNU en €l Sk.

Texto referente a la nota 7 del anterior cuadro

Cuando € miembro averiado es reparado, e CTRL se cambia de DNU a NORM. El Sk volvera
entonces a utilizar la cabida Util de este miembro para reensamblar |os datos.

NOTA 1 - Si e canal averiado se suprime subsiguientemente mediante una disminucién prevista antes de
gue €l fallo haya sido eliminado, el Sk no podra percibir el cambio en € paguete de control del miembro
averiado. Por consiguiente, €l bit RS-Ack no serainvertido por esta disminucién previstay So debe depender
de la expiracién del temporizador RS-Ack para seguir procesando MST. El ancho de banda del VCG no
resulta afectado.

NOTA 2 — El valor inicia '0' para RS-Ack se ha elegido arbitrariamente. En este gemplo, lo Unico que
importaeslainversion del bit RS-Ack.

1.4.3.2  Disminuir: (DNU) debido a averia en un miembro que NO es el ultimo

LCAS mem, mem, mem, memg(EOS)
NMS So Sk Sk Sk Sk
Averia
""""" »

Nota 2 | i ®

I N
<
>
—

=z

=1

QD

N

Nota3 | | .~ - i
_______ - Averiado ) e

CTRL=DNU i

Nota 6 |

J N

<
g
o
P

e . —
Nota 7 —

CTRL=NORM

G.7042/Y.1305(06)_FI.5

Miembro 2 Miembro 3 Miembro 4 Miembro 5 (EQS)
Nota RS-Ack
CTRL |SQ|MST|CTRL |SQ |[MST |CTRL |SQ |MST |[CTRL | SQ |MST
1 Condiciéninicial NORM 1| OK [NORM| 2 | OK [NORM| 3 | OK EOS 4 OK
2 Sk (fault mem) enviaMST = FAIL NORM 1| OK [NORM| 2 | OK |[NORM| 3 |FAIL| EOS 4 OK
asSo
3 So (fault mem) enviaCTRL =DNU | NORM 1| OK [NORM| 2 | OK | DNU | 3 |FAIL| EOS 4 OK 0
4 V éase texto del anterior cuadro NORM 1| OK [NORM| 2 | OK | DNU 3 |FAIL| EOS 4 OK 0
5 V éase texto del anterior cuadro NORM 1| OK [NORM| 2 | OK | DNU 3 |FAIL| EOS 4 OK 0
6 | Averiadered reparada; MST = OK NORM | 1 | OK |[NORM| 2 | OK | DNU | 3 | OK EOS 4 OK 0
enviado aSo
7 CTRL cambiado de DNU aNORM NORM 1| OK [NORM| 2 | OK [NORM| 3 | OK EOS 4 OK 0

Figural.5/G.7042/Y.1305 — Disminucion debida a averiadered,
en un solo miembro (que no es el Ultimo)
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Texto referente a la nota 4 del anterior cuadro

. Tan pronto como se detectaun MSU _L, e Sk comienza inmediatamente el reensamblado
del grupo concatenado utilizando s6lo los miembros NORM y EOS. Durante un tiempo
(tiempo de propagacion de Sk a So + tiempo de reaccién de So + tiempo de propagacion de
So a Sk) los datos ensamblados seran erréneos porque se envian en todos los miembros en
una condicién de pre-averia

. Si se detectaun TSD, el Sk sigue utilizando la cabida Util de este miembro. Los errores en
los bits de la zona de cabida Util del miembro los ha de gestionar 1a funcion de adaptacion
de servidor acliente en €l lado sumidero del VCG. Los datos reensamblados tendran errores
durante cierto tiempo (tiempo de propagacion de Sk a So + tiempo de reaccién de la So +
tiempo de propagacion de So a Sk) debido a que se envia en todos los miembros como
condicion de pre-averia.

Texto referente a la nota 5 del anterior cuadro

Sin embargo, la fuente degjara de enviar datos en los miembros erréneos (pues sus estatus seran
informados en retorno como MST = FAIL vy, por tanto, € miembro averiado se fijara a DNU), y
enviara datos solamente en |os restantes miembros NORM y EOS.

. En el caso de MSU_L: se reduce e ancho de banda del VCG desde el momento en que
CTRL = DNU llegaa Sk hasta que se recibe de nuevo CTRL = NORM.
. En el caso de TSD: se reduce €l ancho de banda del VCG a partir del instante en que se

recibe CTRL = DNU en € Sk.

Texto referente a la nota 7 del anterior cuadro

Cuando el miembro averiado es reparado, el CTRL se cambia de DNU a NORM. El Sk volvera
entonces a utilizar la cabida Util de este miembro para reensamblar |os datos.

NOTA —El valor inicia '0' para RS-Ack se ha elegido arbitrariamente. En este giemplo, lo Unico que importa
eslainversion del bit RS-Ack.
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Apéndicell

M odificaciones del ancho de banda con discontinuidades
durante periodos deretencion

1.1 Introduccion

El diagrama SDL correspondiente a procedimiento de retencion descrito en A.4.4 muestra que la
unica sefial de entrada posible es la instruccion MI-REMOVE, lo que causara que se descarte
cualquier otra entrada que no se muestra explicitamente en € diagrama. Por consiguiente, la
maquina de estados de LCAS no reaccionara a las palabras CTRL que se reciban durante los
periodos de retencién, lo que afectara al trafico.

1.2  Supresién de un miembro del grupo en la fuente

La supresion en la fuente no requiere la sincronizacion entre las méguinas de estado de fuente y
sumidero y, por consiguiente, se aplica en la fuente antes de indicar esta modificacion al sumidero.
Dado que la fuente ya ha excluido e miembro del transporte de cabida Util, el sumidero deberia ser
capaz de reaccionar inmediatamente a este cambio, aun cuando se encuentre en el estado de
retencion. De lo contrario, la cabida Util del cliente podria perderse antes de la expiracion del
temporizador.

[1.3  Condiciones TSD producidasal realizar instrucciones ADD

Al afadir un miembro, el sumidero recibe CTRL = ADD. Por consiguiente, el sumidero pasara a
estado OK y enviaré la sefid MST = OK alafuente. Esta pondré al miembro en el estado NORM,
enviarala sefiadl CTRL = NORM/EOSy comenzara a enviar cabida Util através de ese miembro. Si
entretanto se produce una TSD en & sumidero, éste habra iniciado un temporizador de retencion y
por tanto no podra reaccionar a la sefial CTRL = NORM/EOS. La cabida Util del cliente estara
perdida hasta que expire el temporizador.

1.4 Propuesta de megoradel procedimiento HO

Aungue los eventos mencionados anteriormente tienen una duracién muy brevey la probabilidad de
gue se produzcan es pequefia, es posible perfeccionar el procedimiento HO descrito en A.4.4 afin
de permitir gustes de capacidad sin discontinuidades, en particular en los casos en que se producen
errores de transmision. A continuacion se reproduce € diagrama SDL del procedimiento HO que
soluciona este problema.
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Procedimiento
HO

A 4

Iniciacion del
temporizador
HO

A 4

Esperar el fin de
temporizacion

¢ A 4

v

Expiracion del
temporizador] MI_REM Fioie Fuorwtos
HO
v
Retardo MI Retardo Fy Retardo Fygpueos
Parar
temporizador
HO

G.7042/Y.1305(06)_FII-1

Figurall.1/G.7042/Y .1305 — Diagrama SDL opcional
del procedimiento de retencién meorado
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RECOMENDACIONES UIT-T DE LA SERIE Y

INFRAESTRUCTURA MUNDIAL DE LA INFORMACION, ASPECTOS DEL PROTOCOLO INTERNET Y

REDESDE LA PROXIMA GENERACION

INFRAESTRUCTURA MUNDIAL DE LA INFORMACION
Generalidades
Servicios, aplicacionesy programas intermedios
Aspectos de red
Interfacesy protocolos
Numeracion, direccionamiento y denominacion
Operaciones, administracion y mantenimiento
Seguridad
Caracteristicas
ASPECTOS DEL PROTOCOLO INTERNET
Generalidades
Serviciosy aplicaciones
Arquitectura, acceso, capacidades de red y gestion de recursos
Transporte
Interfuncionamiento
Calidad de servicio y caracteristicas de red
Sefializacion
Operaciones, administracion y mantenimiento
Tasacion
REDES DE LA PROXIMA GENERACION
Marcos y modelos arquitecturales funcionales
Calidad de servicio y calidad de funcionamiento
Aspectos relativos alos servicios: capacidades y arquitectura de servicios
Aspectos relativos alos servicios: interoperabilidad de servicios y redes en las redes de proxima
generacion
Numeracion, denominacién y direccionamiento
Gestion de red
Arquitecturasy protocolos de control de red
Seguridad
Movilidad generalizada

Y.100-Y.199
Y.200-Y.299
Y .300-Y.399
Y .400-Y .499
Y .500-Y.599
Y .600-Y.699
Y.700-Y.799
Y .800-Y.899

Y .1000-Y.1099
Y.1100-Y.1199
Y .1200-Y.1299
Y .1300-Y.1399
Y .1400-Y.1499
Y .1500-Y.1599
Y .1600-Y.1699
Y.1700-Y.1799
Y .1800-Y.1899

Y .2000-Y.2099
Y .2100-Y.2199
Y .2200-Y .2249
Y .2250-Y .2299

Y .2300-Y.2399
Y .2400-Y .2499
Y .2500-Y.2599
Y .2700-Y.2799
Y .2800-Y.2899

Para més informacion, véase la Lista de Recomendaciones del UIT-T.




Serie A
SerieD
SerieE
SerieF
SerieG
SerieH
Seriel

SerieJ

SerieK
SerielL
SerieM
SerieN
SerieO
SerieP
Serie Q
SerieR
Serie S
Serie T
SerieU
SerieV
Serie X
SerieY

SerieZ

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Principios generales de tarificacion

Explotacion genera de lared, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemasy medios de transmision, sistemasy redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedia

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmisién de programas radiofénicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedia

Proteccion contralas interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros el ementos de planta exterior
Gestiodn de las telecomunicaciones, incluidala RGT y el mantenimiento de redes
Mantenimiento: circuitos internacional es para transmisiones radiofonicasy de television
Especificaciones de |os aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegréfica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telemética

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por lared telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Infraestructura mundial de lainformacion, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
préxima generacion

Lenguajesy aspectos generales de soporte |6gico para sistemas de telecomunicacion
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