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Recomendacion UIT-T G.8031/Y.1342

Conmutacion de proteccion Ether net

Resumen

En la presente Recomendacion se describen las particularidades de la conmutacion de proteccion de
sefiales VLAN Ethernet. Se incluye informacion relativa a las caracteristicas, arquitecturas y
protocolo APS para la proteccion ETH. La estrategia de proteccion empleada en esta

Recomendacion es:
Proteccion de conexion de subred Ethernet basada en VLAN, con supervision de subcapa.

Origenes
La Recomendacion UIT-T G.8031/Y.1342 fue aprobada el 6 de junio de 2006 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccion http:/www.itu.int/ITU-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 la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.8031/Y.1342

Conmutacion de proteccion Ethernet

1 Alcance

En la presente Recomendacion se definen los mecanismos del protocolo APS y conmutacion de
proteccion lineal para conexiones de subred (SNC) Ethernet (ETH) basadas en redes de area local
virtual (VLAN) punto a punto en redes de transporte Ethernet. Quedan en estudio todas las demas
estrategias de proteccion incluidas las punto a multipunto y multipunto a multipunto.

En esta version de la Recomendacion se definen las arquitecturas de conmutacion de proteccion
lineal 1+1 y 1:1 con conmutacidn unidireccional y bidireccional.

Queda en estudio el funcionamiento del protocolo APS y conmutacion de proteccion para todas las
demas arquitecturas de red Ethernet (por ejemplo en anillo, malla, etc.).

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacioén investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autonomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

- Recomendacion UIT-T G.780/Y.1351 (2004), Términos y definiciones para las redes de
jerarquia digital sincrona.

- Recomendacion UIT-T G.805 (2000), Arquitectura funcional genérica de lasredes de
transporte.

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

- Recomendacion UIT-T G.808.1 (2006), Conmutacion de proteccion genérica — Proteccion
lineal de camino y de subred.

- Recomendacion UIT-T G.841 (1998), Tiposy caracteristicas de las arquitecturas de
proteccién pararedes de la jerarquia digital sincrona.

- Recomendacion UIT-T G.870/Y.1352 (2004), Términosy definiciones para redes opticas
de transporte.

- Recomendacion UIT-T G.8010/Y.1306 (2004), Arquitectura de redes de capa Ethernet.

— Recomendacion UIT-T G.8021/Y.1341 (2004), Caracteristicas de los bloques funcionales
de equipos de red de transporte Ethernet.

— Recomendacion UIT-T M.495 (1988), Restablecimiento de la transmisién y diversidad de
rutas de transmision: terminologia y principios generales.

— Recomendacion UIT-T Y.1731 (2006), Funciones y mecanismos de operacion,
administracion y mantenimiento para redes basadas en Ethernet.
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- IEEE Standard 802-2001, |IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks:
Overview and Architecture.

- IEEE Standard 802.1D-2004, |[EEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks:
Media Access Control (MAC) Bridges.

- IEEE Standard 802.1Q-2005, |IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks:
Virtual Bridged Local Area Networks.

3 Definiciones

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en la
Rec. UIT-T G.780/Y.1351.

31 conmutacién de proteccion bidireccional
3.2 conmutacién de proteccion unidireccional

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.805.

3.3 informacion adaptada

34 informacion caracteristica
35 enlace

3.6 conexion de enlace

3.7 degradacion de sefial (SD, signal degrade)
3.8 fallo de sefial (SF, signal fail)

3.9 conexion en cascada
3.10 camino
311 terminacion de camino

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.806.

3.12 funcién atémica
3.13 defecto
3.14 fallo

3.15 fallo de sefial de servidor (SSF, server signal fail)
3.16 fallo de la sefial de camino (T SF, trail signal fail)

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en la
Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.17 protocolo APS

3171 fasel

3.18 clase de proteccion
3.18.1 individual

3.182 grupo

3.18.3  proteccion de conexion dered
3.184  proteccion de conexion de subred
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3.18.4.1 supervision de subcapa (/S)
3.18.4.2 supervision nointrusiva
3.18.4.3 supervision inherente

3.18.4.4 supervisado de prueba (/T)
3.185  proteccion de camino

3.19 conmutacion

3.20 componente

3.20.1 dominio protegido

3.20.2 puente

3.20.2.1 puente permanente

3.20.2.2 puente selector

3.20.3  selector

3.20.3.1 selector selectivo

3.20.3.2 selector de combinacion

3.20.4  extremo cabecera

3205 extremocola

3.20.6  nodo sumidero

3.20.7 nodo fuente

3.20.8 nodo intermedio

3.21 arquitectura

3.21.1 arquitecturadeproteccion 1+1
3.21.2 arquitecturadeproteccion 1:n
3.21.3 arquitecturadeproteccion (1:1)"
3.22 sefales

3221 seial detrafico

3.22.2  sefal detréfico normal

3.22.3 sefal detréfico adicional
3224 seial nula

3.23 tiempo

3.23.1 tiempo de deteccion

3.23.2 tiempodeliberacion

3.23.3 tiempo deesperaparael restablecimiento
3.23.4 tiempo de conmutacién

3.24 entidad de transporte

3.24.1 entidad detransporte de proteccion
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3.24.2 entidad detransporte detrabajo
3.24.3 entidad detransporte activa
3.244 entidad detransportedereserva

3.25 proteccion
3.26 deficiencia
3.27 relacion de proteccion

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en la Rec. UIT-T G.809.
3.28 adaptacion

3.29 flujo

3.30 dominio deflujo

3.31 punto deflujo

3.32 terminacion deflujo

3.33 red de capa

3.34 flujo de enlace

3.35 red

3.36 puerto

3.37 transporte

3.38 entidad de transporte

3.39 punto de flujo de terminacién

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos la Rec. UIT-T G.8010/Y.1306.

3.40 informacion caracteristica Ethernet (ETH_CI, Ethernet characteristic information)
341 punto deflujo Ethernet (ETH_FP, Ethernet flow point)

342 entidad de mantenimiento

343 grupo de entidades de mantenimiento

3.44 nivel de grupo de entidades de mantenimiento

En esta Recomendacion se utiliza el siguiente término definido en la Rec. UIT-T G.8021/Y.1341.
3.45 funcion dereenvio del flujo Ethernet (ETH_FF, Ethernet flow forwarding function)
En esta Recomendacion se utiliza el siguiente término definido en la Rec. UIT-T M.495.

3.46 tiempo detransferencia (Tt, transfer time)

En esta Recomendacion se utiliza el siguiente término definido y descrito en las
Recs. UIT-T G.8010/Y.1306 y en Y.1731.

3.47 punto extremo de grupo de entidades de mantenimiento
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4 Abreviaturas, siglas o acr6nimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

Al

APS
CCM

CI

DNR

EC

ETH
ETH-AIS

ETH-APS

ETH-CC
EXER
FS

FT

LCK

LO

LOC
LSB
MEP

MIP

MS
MSB
NR
OAM

PDU
PS
RR
RSTP
SD
SF
SF-P

Informacién adaptada (adapted information)

Conmutacion automatica de proteccion (automatic protection switching)
Mensaje de verificacion de continuidad (continuity check message)
Informacion caracteristica (Characteristic information)

No revertir (do not revert)

Conexion Ethernet (Ethernet connection)

Red de capa Ethernet (Ethernet layer network)

Funcion de sefial de indicacion de alarma Ethernet (Ethernet alarm indication signal
function)

Funcion de conmutacion de proteccion automatica Ethernet (Ethernet automatic
protection switching function)

Funcioén de verificacion de continuidad Ethernet (Ethernet continuity check function)
Ejercicio (exercise)

Conmutacion forzada (forced switch)

Terminacion de flujo (flow termination)

Bloqueado (locked)

Exclusion para proteccion (lockout for protection)

Pérdida de continuidad (loss of continuity)

Bit menos significativo (least significant bit)

Punto extremo de grupo de entidad de mantenimiento (maintenance entity group end
point)

Punto intermedio de grupo de entidad de mantenimiento (maintenance entity group
intermediate point)

Conmutacién manual (manual switch)
Bit mas significativo (most significant bit)
Ninguna peticion (no request)

Operacion, administracion y mantenimiento (operation, administration and
maintenance)

Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

Conmutacion de proteccion (protection switching)

Peticion de revertir (reverse request)

Protocolo de arbol abarcante rapido (rapid spanning tree protocol)
Degradacion de sefial (signal degrade)

Fallo de sefial (signal fail)

Fallo de sefal en la proteccion (signal fail on protection)

Rec. UIT-T G.8031/Y.1342 (06/2006) 5



SNC Conexion de subred (subnetwork connection)

SNC/T Conexion de subred con supervision inherente (inherently monitored subnetwork
connection)

SNC/N Conexion de subred con supervision no intrusiva (non-intrusively monitored
subnetwork connection)

SNC/S Conexion de subred con supervision de subcapa (sub-layer monitored subnetwork

connection)

SNC/T Conexion de subred con supervision de prueba (test-trail monitored subnetwork
connection)

VID Identificador de VLAN (VLAN identifier)

VLAN LAN virtual (virtual LAN)

WTR Espera para restauracion (wait to restore)

5 Convenios

51 Repr esentacion de octetos
Los octetos se representan de la forma definida en IEEE 802.1D.

Cuando se utilizan varios octetos consecutivos para representar un numero binario, el nimero de
octeto mas bajo posee el valor mas significativo.

Los bits de un octeto se enumeran de 1 a 8, siendo 1 el bit menos significativo (LSB) y 8 el bit mas
significativo (MSB).

6 I ntroduccién

En esta Recomendacion se especifican los mecanismos de conmutacion de proteccion lineal que
deben aplicarse a las redes Ethernet basadas en VLAN descritas en la Rec. UIT-T G.8010/Y.1306.
La conmutacién de proteccion es un mecanismo de supervivencia de adjudicacion completa, en el
sentido de que la ruta y el ancho de banda de la entidad de proteccion se reserva para la entidad de
trabajo seleccionada. Consiste en un mecanismo de supervivencia rapido y sencillo. Con
conmutacion de proteccion es mas facil para el operador de la red percibir el estado de la red (por
ejemplo, la topologia de red activa) que con otros mecanismos de supervivencia como RSTP.

En esta Recomendacion se especifican la arquitectura de conmutacion de proteccion 1+1 lineal y la
arquitectura de conmutacion de proteccion 1:1 lineal. La arquitectura de conmutacion de proteccion
1+1 lineal funciona con conmutacidon que puede ser unidireccional o bidireccional. La arquitectura
de conmutacion de proteccion 1:1 lineal funciona con conmutacién bidireccional.

En la arquitectura de conmutacion de proteccion 1+1 lineal se asigna exclusivamente una entidad de
transporte de proteccion a cada entidad de transporte de trabajo. El trafico normal se copia y se
entrega tanto a la entidad de transporte de trabajo como a la entidad de transporte de proteccion
mediante un puente permanente ubicado al inicio del dominio protegido. Los traficos de las
entidades de transporte de trabajo y de proteccion se transmiten simultdneamente al sumidero del
dominio protegido, donde se elige la entidad de transporte de proteccion o la entidad de transporte
de trabajo con base en algln criterio predeterminado, como la indicacion de defecto del servidor.
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Aunque en la arquitectura de conmutacién de proteccion 1+1 lineal la eleccion se lleva a cabo
unicamente en el sumidero del dominio protegido, la conmutacion de proteccion 1+1 bidireccional
necesita del protocolo de coordinacion APS para que los selectores de ambas direcciones elijan la
misma entidad. Por otro lado, la conmutacion de proteccion 1+1 unidireccional no requiere del
protocolo de coordinacion APS.

En la arquitectura de conmutacion de proteccion 1:1 lineal, la entidad de transporte de proteccion es
exclusiva de la entidad de transporte de trabajo. Sin embargo, el trafico normal se transporta bien
sea por la entidad de transporte de trabajo o por la entidad de transporte de proteccion mediante un
puente selector ubicado en la fuente del dominio protegido. El selector ubicado en el sumidero del
dominio protegido elige la entidad que transporta el trafico normal. Es necesario el protocolo de
coordinaciéon APS ya que se requiere coordinar la fuente y el sumidero a fin de garantizar que el
puente selector en la fuente y el selector en el sumidero elijan la misma entidad.

7 Requisitos

1) La conmutacion de proteccion Ethernet debe aplicarse a las SNC ETH basadas en VLAN
punto a punto que proporcionen conectividad entre dos puntos de flujo ETH en un domino
de flujo ETH. Se pueden utilizar los VID para identificar las SNC ETH basadas en VLAN
punto a punto en enlaces ETH. En la Rec. UIT-T G.8010/Y.1306 se trata detalladamente
ETH y las funciones atomicas relacionadas. Aun no se ha determinado qué otras entidades
deben ser protegidas.

2) Debe configurarse el dominio protegido de forma que se proteja el 100% del trafico de
trabajo degradado contra fallos en una entidad de trabajo unica.

3) El tiempo de transferencia (Tt) debe ser menor de 50 ms.

4) Deben supervisarse periddicamente la conectividad de la capa ETH de la entidad de
transporte de trabajo y la entidad de transporte de proteccion.

5) Una vez efectuada una conmutacion de proteccion las tramas de evento deben entregarse
ordenadamente.

NOTA - Posterior al evento de conmutacion de proteccion, algunas tramas podrian perderse
temporalmente o resultar duplicadas debido a un retraso de trayecto diferencial.

6) Deben soportarse la conmutacion de proteccion individual y en grupo.

7) La conmutaciéon reversible y la conmutacion no reversible deben proporcionarse como
opciones del operador de la red.

8) Debe poderse detectar cualquier discordancia de funcionamiento entre puente/selector del
extremo cercano y el puente/selector del extremo lejano.

— Debe detectarse e informarse la discordancia del puente/selector del elemento de red
local.

— El operador de red debe eliminar la discordancia del puente/selector.

9) Deben soportarse las solicitudes del operador, como las instrucciones de proteccion contra
el bloqueo, de conmutacion forzada y de conmutacion manual.

10) Debe soportarse proteccion con prioridad del fallo de la sefal (SF, signal fail) y las
peticiones del operador.

11) Debe proporcionarse la posibilidad de una "funcion de retencion genérica" para retardar el
comienzo de la accién de conmutacion de proteccion.
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8 Caracteristicasdela proteccion

8.1 M étodos y condiciones de supervision

La conmutacion de proteccion ocurre cuando se detectan ciertos defectos en las entidades de
transporte (de trabajo o de proteccion) en el dominio protegido. En las Recomendaciones que tratan
de los equipos (por ejemplo, la Rec. UIT-T G.8021/Y.1341) se describe como se detectan estos
defectos. Desde el punto de vista del funcionamiento del controlador de conmutacién de proteccion,
las entidades del dominio protegido pueden estar en el estado OK, de fallo (fallo de sefial = SF) o
degradada (degradacion de sefial = SD), de ser procedente.

Los siguientes son los métodos de supervision habituales:

Inherente — La supervision inherente se basa en los defectos detectados por una funcién de
terminacion del camino o por una funciéon de adaptacion al final del camino. La proteccion de
subred Ethernet con supervision inherente (SNC/I) depende de la supervision inherente.

No intrusiva — La conmutacion de proteccion se activa mediante una supervision no intrusiva en el
extremo de cola del grupo de proteccion. Esto permite proteger un camino que no esté limitado por
el inicio o el fin del camino. La proteccion de subred Ethernet con supervision no intrusiva
(SNC/N) es una proteccion lineal que depende de la supervision no intrusiva. La supervision no
intrusiva podria basarse en la supervision de capa o de subcapa (un ejemplo de supervision no
intrusiva, es la supervision de conexion en cascada (TCM)).

Subcapa — La proteccion de subred Ethernet con supervision de subcapa (SNC/S) es una
arquitectura de proteccion lineal que emplea supervision de subcapa. Todas las conexiones de
enlace compuesto en serie se amplian afiadiéndoles supervision de conexion en cascada
(TCM, tandem connection monitoring) o funciones de terminacion/adaptacion, para asi determinar
el estado de la situacion de fallo independientemente de la sefial de trafico presente. En las capas de
red que soportan TCM, es conveniente crear segmentos de conmutacion de proteccion que cubran
con precision los segmentos protegidos para que de esta forma, la conmutacion de proteccion
dependa tnicamente de los defectos que ocurran en el segmento protegido. Esto tiene una ventaja
adicional sobre SNC/N en el sentido de que los defectos que ocurran hacia el origen con respecto al
segmento protegido, no afectaran la conmutacion de proteccion.

Camino de prueba — Los defectos se detectan haciendo uso de un camino de prueba adicional. Se
establece un camino de prueba adicional entre la fuente y el sumidero del dominio protegido, que
incluya un grupo de proteccion de conexiones de subred. La proteccion de subred Ethernet con
supervision de camino de prueba (SNC/T) emplea la supervision de un camino de prueba que se
puede usar tinicamente para la proteccion de grupos.

Para el controlador de conmutacion de proteccion es irrelevante el método de supervision utilizado,
siempre y cuando pueda recibir informacion (OK, SF, SD si es procedente) destinada a las
entidades de transporte al interior del dominio protegido. Algunos mecanismos de supervision y
capas de subred pueden no poseer un método para detectar SD, en cuyo caso no es necesario utilizar
un protocolo APS diferente. Sencillamente no se emitiria una sefial de SD del equipo que no la
pueda detectar. Si se utiliza un protocolo APS, la implementacién no deberia impedir que el
extremo lejano anuncie una SD utilizando el protocolo APS, aun si el supervisor del extremo
cercano no puede detectar una SD.

En la presente version de la Recomendacion, se soporta la arquitectura de supervision SNC/S para
SNC de ETH punto a punto basadas en VLAN. Quedan en estudio otros métodos de supervision
como SNC/I, SNC/N y SNC/T.
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9 Instruccionesrelativas al grupo de proteccién

9.1 Instruccionesy estados extremo a extremo

En esta clausula se describen las instrucciones que se aplican al grupo de proteccion en su totalidad.
Cuando se utiliza el protocolo APS, las instrucciones se sefializan al extremo distante de la
conexion. En el caso de conmutacion bidireccional, estas instrucciones tienen incidencia en el
puente y en el selector en ambos extremos.

Exclusiéon de proteccion — Con esta instruccion se impide que se elija cualquier sefial de trabajo de
la entidad de transporte de proteccion. Con esto, en efecto se inhabilita el grupo de proteccion.

Conmutacion forzada de la sefial de trafico normal a proteccion — Obliga a que se elija una
sefal de trafico normal de la entidad de transporte de proteccion.

Conmutacién manual de la sefial de tréfico normal a proteccidén — Si no existe ningtn fallo en
ninguna de las entidades de transporte de trabajo o de proteccion, la instruccion obliga a que se elija
una sefial de trafico normal de la entidad de transporte de proteccion.

Espera para € restablecimiento de la sefial de trafico — Durante el funcionamiento reversible,
una vez se haya eliminado una SF (o SD, si es procedente) en la entidad de transporte de trabajo, la
instruccion hace que se mantenga seleccionada la sefial de trafico normal de la entidad de transporte
de proteccion, hasta que finalice un temporizador de espera para el restablecimiento. El estado
cambiara a sin peticion (NR) si el temporizador finaliza antes que cualquier otro evento o
instruccion. Esta instruccion se utiliza para evitar la activacion reiterativa del selector en caso de
fallos intermitentes.

Seal de gercicio — Ejercicio del protocolo APS. Se elije la sefal de forma que no se modifique el
selector.

No revierta la sefial de trafico normal — Se utiliza durante el funcionamiento no reversible para
mantener seleccionada una sefial de trafico normal de la entidad de transporte de proteccion.

Sin peticién — Sin peticion es el estado al que ingresa la prioridad local en toda circunstancia en que
no esté activa ninguna solicitud de conmutacién de proteccion local (incluidas espera para el
restablecimiento y no revertir). Se elije la sefial de trafico normal de la entidad de transporte
correspondiente.

Eliminar — Elimina la instruccion activa de bloqueo de proteccion del extremo cercano activo,
conmutacion forzada, conmutacion forzada, conmutaciéon manual, estado de espera para el
restablecimiento o ejercicio.

9.2 I nstrucciones locales

Estas instrucciones se aplican tinicamente al extremo cercano del grupo de proteccion. Aun si se
utiliza el protocolo APS, las instrucciones no se sefialan al extremo distante.

Inmovilizar — Bloquea el estado del grupo de proteccion. Mientras no se elimine la instruccion
inmovilizar, se rechazan las instrucciones de extremo cercano adicionales, se hace caso omiso de
los cambios de estado y de la informacion APS recibida. Cuando se elimina la instruccion
inmovilizar, el estado del grupo de proteccion se recalcula basdndose en el estado y en la
informacion APS recibidos.

Eliminar inmovilizar

Excluir la sefial de tréfico normal de la proteccion — Impide que la entidad de proteccion
seleccione la sefial de trafico normal. Se rechazan las instrucciones relativas a la sefal de trafico
normal. Si se trata de trafico normal, se hara caso omiso de cualquier indicacion de SF (o SD, si es
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procedente). En el caso de conmutacion bidireccional, se aceptaran todas las peticiones de trafico
normal del puente distante a fin de evitar fallos del protocolo. En consecuencia, se debe excluir la
sefal de trafico normal de la entidad de transporte de proteccion en ambos extremos, para evitar que
la entidad de transporte la seleccione como resultado de una instruccion o de un fallo en cualquiera
de los extremos.

Eliminar excluir dela sefial detrafico normal dela proteccion

10 Arquitecturas de proteccion

En la arquitectura de proteccion lineal definida en la presente version de esta Recomendacion, la
conmutacion de proteccion se produce en los dos puntos extremos de una SNC ETH punto a punto
basada en VLAN. Entre estos puntos extremo, habra entidades "de trabajo" y de "proteccion".

Para un determinado sentido de transmision, el "extremo de cabecera" de la sefial protegida tiene
capacidad para llevar a cabo una funcién de puenteo, que usaréd para colocar una copia de la sefial
de trafico normal en la entidad de proteccion, de ser necesario. El "extremo de cola" se encargara de
la funcion de selector, que consiste en seleccionar una sefial de trafico normal de la entidad de
trabajo habitual o de la entidad de proteccion. En el caso de transmision bidireccional, con
proteccion en ambos sentidos de la transmision, los dos extremos de la sefial protegida normalmente
llevaran a cabo funciones de puenteo y de seleccion.

Las siguientes arquitecturas son posibles:

1+1 — En las arquitecturas 1+1, se emplea una entidad de transporte de proteccion para proteger la
sefial de trafico normal. En el extremo cabecera, el puente es permanente. La conmutacion se
produce unicamente en el extremo de cola.

1:1 — En las arquitecturas 1:1, se emplea una entidad de transporte de proteccion para proteger la
sefal de trafico normal. En el extremo de cabecera no se crea el puente sino hasta que sea necesario
un puente de proteccion.

Las arquitecturas de los dos extremos debe ser la misma.

10.1 Conmutacioén unidireccional y bidireccional

En el caso de transmision bidireccional, es posible elegir conmutacion unidireccional o
bidireccional. En la conmutacion unidireccional, los selectores de cada extremo son totalmente
independientes. En conmutacion bidireccional, se trata de coordinar los dos extremos de manera
que ambos tengan la misma configuracion de puenteo y de seleccion, aun si ocurre un fallo
unidireccional. Para efectuar la conmutacion bidireccional se requiere siempre de informacion APS
para coordinar los dos puntos extremo. La conmutacion unidireccional puede proteger contra dos
fallos unidireccionales en sentidos opuestos, producidos en entidades distintas.

10.2 Necesidad de comunicacién APS

El tinico tipo de conmutacion que NO requiere comunicacion APS es la conmutacion unidireccional
1+1. Al tenerse un puente permanente en el extremo de cabecera, y al no haber necesidad de
coordinar las posiciones del selector en los dos extremos, el selector del extremo de cola puede
controlarse completamente conforme a los defectos e instrucciones recibidos en el extremo de cola.

La conmutacion bidireccional siempre requiere de comunicaciones APS.
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10.3 Conmutacion reversibley noreversible

En funcionamiento reversible, se restablece la sefal de trafico normal a la entidades de trabajo
después de que se hayan eliminado las causas de la conmutacién. Si se elimina una instruccion (por
ejemplo, conmutacion forzada), el restablecimiento es inmediato. Si se elimina un defecto, el
restablecimiento sucede, por lo general, después de que expire un temporizador "espera para el
restablecimiento”, que se utiliza para evitar el tableteo de los selectores en caso de defectos
intermitentes.

En el modo de funcionamiento no reversible, se permite que el trafico normal permanezca en la
entidad de proteccion aun después de que haya pasado la causa de la conmutacion. Por lo general,
esto se lleva a cabo sustituyendo la peticion de conmutacidon anterior con una peticion de "no
revertir (DNR, do not revert)", la cual tiene baja prioridad.

La proteccion 1+1 se configura a menudo en modo no reversible, ya que de todas maneras la
proteccion es exclusiva, y se evita asi una segunda "alteracion" de la senal de trafico normal. Sin
embargo, pueden existir motivos para configurar esta proteccion como reversible (por ejemplo, para
que la senal de trafico normal utilice el camino "corto", salvo en situaciones de fallo. Las politicas
de algunos operadores incluyen también el funcionamiento reversible aun para la arquitectura 1+1).

Generalmente, la proteccion 1:1 es reversible. Aunque es posible definir el protocolo de forma que
se permita el funcionamiento no reversible en la proteccion 1:1, es preferible efectuar la reversion y
afectar la sefal de trafico normal una vez reparada la entidad de transporte de trabajo, ya que
normalmente ésta Gltima se ha optimizado mejor (desde el punto de vista de retraso y de recursos)
que la entidad de trasporte de proteccion.

En general, la eleccion entre reversible o no reversible sera la misma en ambos extremos del grupo
de proteccion. No obstante, una discordancia de este parametro no impide el interfuncionamiento,
simplemente serd peculiar que un lado pasa a WTR para eliminar las conmutaciones iniciadas en
ese lado, mientras que el otro pasa a DNR para las propias.

10.4  Discordancias de configuracion

Con todas las opciones de configuracion en los grupos de proteccion, existe la posibilidad de que
haya discordancias entre las configuraciones en los dos extremos. Estas discordancias se clasifican
asi:

- Discordancias que impiden el buen funcionamiento.

- Discordancias en las que uno o los dos los extremos puede adaptar su funcionamiento para
proporcionar un grado de interfuncionamiento a pesar de la discordancia.

- Discordancias que no impiden el interfuncionamiento. Por ejemplo, la discordancia
reversible/no reversible examinada en las clausulas 10.3 y 11.4.

Con la informacién que se cursa en una comunicacion APS no se puede transportar y detectar todas
las discordancias de configuracion. Sencillamente, hay demasiadas combinaciones de niimeros
validos de entidad como para percibir ficilmente una panoramica de todas las opciones de
configuracion. Sin embargo, conviene tener una vision de la categoria intermedia, en la que ambos
extremos pueden adaptar su operacion para interfuncionar a pesar de la discordancia. Por ejemplo,
un equipo configurado para conmutacion bidireccional podria pasar a conmutacion unidireccional
para facilitar el interfuncionamiento. Un equipo configurado para conmutacion 1+1 con
comunicacion APS podria pasar al funcionamiento con conmutacion unidireccional 1+1 sin
comunicacion APS. Si bien se podria informar al usuario de la discordancia de configuracion, el
equipo podria continuar proporcionando cierto nivel de proteccion.
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10.5 Activacion dela conmutacién de proteccion

Por ejemplo, podria efectuarse conmutacion de proteccion si:

- la inicia el control del operador (por ejemplo, conmutacion forzada, conmutacion manual) y
tiene una prioridad mayor que la de cualquier otra peticion local o la peticion del extremo
distante; o

- se indica SF en la entidad de transporte activa, pero ésta no se indica en la entidad de
transporte de reserva y la circunstancia de SF detectada tiene una prioridad mayor que la de
cualquier otra peticion local o que la de la peticion del extremo distante; o

- en las arquitecturas bidireccionales 1+1 y 1:1, el protocolo APS recibido solicita la
conmutacion y tiene una prioridad mayor que la de cualquier otra peticion local.

En el anexo A se describen otros casos como transicion de estado.

10.5.1 Condiciones para laindicacion de declaraciones defallo

Se indica SF si se detecta la situacion de fallo de la sefal de camino ETH. En la
Rec. UIT-T G.8021/Y.1341 se trata el fallo de la sefial de camino ETH.

106  Modelos de conmutacién de proteccion

En la figura 10-1 se ilustra un ejemplo de los modelos de conmutacion de proteccion de SNC/C
ETH basada en VLAN definidos en esta Recomendacion. Se admiten otros casos de red.

Dentro de la funcion de reenvio de flujo ETH (ETH_FF, Ethernet flow forwarding function), se crea
un proceso de conmutacion de proteccion de la SNC ETH a fin de proteger la conexion ETH (EC,
ETH connection). Cuando se configura la conmutacion de proteccion de una EC, es decir de la SNC
ETH protegida, ésta se define entre dos puntos de flujo ETH (ETH_FP, ETH flow points), tal como
se indica en la figura 10-1. Cada proceso de conmutaciéon de proteccion de SNC creado determina el
ETH_FP particular de salida utilizado para transferir la ETH_CI protegida.

Por ejemplo, en el caso de configuracion de conmutacion de proteccion 1:1, el proceso que se crea
en la ETH FF para la conmutacion de proteccion de la SNC ETH puede reenviar la ETH CI de la
conexion ETH protegida bien a la entidad de transporte trabajo o a la de proteccion.
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Figura 10-1/G.8031/Y.1342 — Arquitectur a de conmutacion de
proteccion SNC/SdeETH

Como el mecanismo de conmutacion de proteccion requiere que se supervise tanto las entidades de
transporte de trabajo como las de proteccion, es necesario que se activen MEP para supervisar las
entidades de transporte de trabajo y de proteccion. Se supervisan las dos entidades de transporte
intercambiando individualmente los CCM definidos en la Rec. UIT-T Y.1731, conforme se muestra
en la figura 10-2.
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Figura 10-2/G.8031/Y.1342 — MEP en la arquitectura de
conmutacion de proteccion de SNC/SETH

Si la arquitectura de conmutacion de proteccion no corresponde a la conmutacion de proteccion
unidireccional 1+1, el proceso de conmutacion de proteccion también requiere que exista
comunicacion APS para coordinar su comportamiento de conmutacion con el otro extremo del
dominio protegido. Se transmiten y reciben PDU de la APS entre un mismo par de MEP en la
entidad de transporte de proteccion en la que se transmite un CCM para supervision.
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La informacion de APS y la indicacion de defecto terminadas/detectadas por la funcion de sumidero

del MEP pueden ingresarse al proceso de conmutacion de proteccion de la forma mostrada en la
figura 10-3.

Si un MEP detecta una anomalia que contribuya a una condicion de defecto SF, éste informard al
proceso de conmutacion de proteccion que ha detectado una condicion de fallo. La terminacion del
CCM y del LCK (que se definen en la Rec. UIT-T Y.1731) se lleva a cabo mediante la funcion
atomica ETH FT. Si el ETH_FT detecta una condicion de fallo, se indica un AI TSF a la funcion
ETH(x) a sumidero de adaptacion ETH (ETH(x)/ETH_A Sk) que en lo subsiguiente genera un
CI_SSF. La funciéon de adaptacion ETH(x)/ETH utiliza este CI_SSF para notificar la situacion de
fallo de la sefial al proceso de conmutacion de proteccion de la SNC ETH dentro de la ETH_FF.

La funcion ETH(x)/ETH_A_ Sk dentro del MEP termina la PDU de la APS. La funcion
ETH(x)/ETH_A_ Sk extrae luego la informacion particular de la APS, de la PDU de la APS
recibida, y la transfiere luego al proceso de conmutacion de proteccion de la SNC ETH como
informacion caracteristica de APS (CI_APS).

Tras recibir CI_SSF o CI_APS, el proceso de conmutacion de proteccion determina el nuevo estado
de conmutacion, y posteriormente determina los ETH_FP de salida particulares por los que se ha de
transferir la ETH_CI segun sea necesario.

Cabe sefialar que el estado administrativo de la funcion de adaptacion de ETH(x)/ETH tanto para la
entidad de transporte de trabajo como de proteccion no serd "bloqueado".
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Figura 10-3/G.8031/Y.1342 — Comportamientos de MEP y del proceso de conmutacion de
proteccion dela SNC en la arquitectura de conmutacién de proteccion SNC/SETH

La proteccion SNC/S no se limita tinicamente a las conexiones de subred, sino que también es
posible extender este mecanismo de proteccion a conexiones de enlace Unico y a conexiones de red.

10.6.1 Conmutacion de proteccion bidireccional 1+1

En la figura 10-4 se ilustra la arquitectura de conmutacion de proteccion lineal bidireccional 1+1.
El trafico ETH_CI protegido se puentea permanentemente tanto hacia la entidad de transporte de
trabajo como hacia la entidad de transporte de proteccion. En esta figura, el trafico se muestra como
proveniente unicamente de la entidad de trabajo a través de la ETH_FF. En la figura 10-5 se ilustra
el caso en que se ha producido una conmutacion de proteccion debido a un fallo de sefial en la
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entidad de transporte de trabajo. Cabe sefialar que aunque suceda un defecto unidireccional, se
conmutan ambas direcciones. Para lograr esto es necesario el protocolo de coordinacion APS.
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Figura 10-4/G.8031/Y .1342 — Arquitectur a de conmutacién de proteccién bidireccional 1+1
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Figura 10-5/G.8031/Y.1342 — Arquitectura de conmutacion de proteccion
bidireccional 1+1 — Situacion defallo de sefial parala entidad de trabajo

10.6.2 Conmutacioén de proteccion unidireccional 1+1

En la figura 10-6 se ilustra la arquitectura de conmutacion de proteccion lineal unidireccional 1+1.
El trafico ETH_CI protegido se puentea permanentemente tanto hacia la entidad de transporte de
trabajo como hacia la entidad de transporte de proteccion. En este figura se muestra el trafico en
ambas direcciones como recibido unicamente de la entidad de trabajo a través de la ETH_FF. En la
figura 10-7 se ilustra el caso en que se produce una conmutacion de proteccion debido a una
situacion de fallo de senal de la entidad de transporte de trabajo en la direccion oeste a este. Se
continta recibiendo el trafico normal de la direccion este a oeste a través de la entidad de transporte
de trabajo. En la conmutacion de proteccion unidireccional, cada direccién se conmuta de forma
independiente. Los selectores en el sumidero del dominio protegido funcionan utilizando
unicamente la informacion local. No es necesario el protocolo de coordinacion APS para lograr este
proposito.
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En la figura 10-8 se ilustra el caso en que existe una condicion de fallo de sefial en la entidad de
transporte en la direccion oeste a este y en la entidad de transporte de proteccion en la direccion este
a oeste. La conmutacion de proteccion unidireccional puede brindar proteccion en este tipo de casos
de doble defecto mientras que la conmutacion de proteccion bidireccional no la ofrece.

SNC ETH#A protegida

1 I
1 I
1 . |
i OESTE ETH#A (Trafico normal) ESTE i
i AN i
! PP I I W e !
I AR K}\ .................................................... S [ NN |
< .Q_lg" —13 < \Entidad de transporte de trabajo (para ETH#A)/ ."'.,: — @ >
VAN / ot
y @ T | IS
.\}. .................................................... .i ...... }.\.{.hf Taule
x L3
Entidad de transporte de proteccion (para ETH#A)\
Procesode  gETH FF ETH FF  Procesode
dconmutac;qn — — dcommtnacg(:)n
¢ proteccion e proteccion
“ B la SNC ® ETH_FP Re la SNC
G.8031-Y.1342(06)_F10-6
Figura 10-6/G.8031/Y.1342 — Arquitectura de conmutacion de
proteccién unidireccional 1+1
L SNC ETH#A protegida J
P g
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E — T N ——— ik =Sy i
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G.8031-Y.1342(06)_F10-7

Figura 10-7/G.8031/Y.1342 — Ar quitectura de conmutacion de proteccion
unidireccional 1+1 — Situacion defallo de sefial en la entidad de
transporte detrabajo en la direccion oeste a este
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SNC ETH#A protegida
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Figura 10-8/G.8031/Y.1342 — Arquitectura de conmutacion de proteccion
unidireccional 1+1 — Situacion defallo de sefial en ambas direcciones

10.6.3 Conmutacion de proteccion 1:1

En la figura 10-9 se ilustra la arquitectura de conmutacion de proteccion lineal 1:1, en la que el
trafico normal (ETH#A) se estd transmitiendo a través de la entidad de transporte de trabajo.
Aunque pueden utilizarse tanto la entidad de transporte de trabajo como de proteccion de ETH#A
para cualquier otro trafico de ETH, el proceso de conmutacion de proteccion de la SNC ETH
determina unicamente el ETH FP de salida a través del cual se transfiere la ETH CI protegida de la
ETH#A, si se ha establecido conmutacion de proteccion sélo para ETH#A.

En la figura 10-10 se ilustra el caso en que se ha producido una conmutacion de proteccion debido a
una situacion de fallo de sefial en la entidad de transporte de trabajo. En el nodo fuente, se
retransmite el trafico normal (ETH#A) a la entidad de transporte de proteccion. En el nodo
sumidero, se recibe el trafico normal (ETH#A) de la entidad de transporte de proteccion. Durante la
operacion de conmutacion de proteccion es posible que ocurra una discordancia transitoria entre las
posiciones del puente/selector en los dos extremos del dominio protegido. Sin embargo, no es
posible una conexion erronea entre la ETH Cl y la ETH#A y otras ETH_CI, debido a que el trafico
siempre se retransmite correctamente a través de la ETH_FF utilizando la VID. Obsérvese que para
lograr este comportamiento de reenvio, en la entidad de transporte de proteccion para la ETH#A
protegida se deben configurar VID diferentes para el trafico protegido de ETH#A y para el trafico
ETH no protegido.

El reenvio de trafico utilizando la VID en la funcion ETH FF significa que para las
arquitecturas 1:1 nunca son posibles conexiones erroneas de trafico. Eso simplifica enormemente la
funcionalidad del protocolo de conmutacion de proteccion, lo que permite emplear un protocolo de
una fase, en el que para completar la conmutacion bidireccional es necesario un solo intercambio de
informacion entre los dos extremos.
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Figura 10-9/G.8031/Y.1342 — Arquitectura de conmutacion de proteccién 1:1

SNC ETH#A protegida

OESTE

I
I
&
€
1
1
1
1
|
1
1
1
I
|

ETH#A (Trafico normal)

ESTE

K‘%

4 —_———

<

AN

1
1
»
el
1
1
1
1
|
1
1
1
1
|

K.J%.

Nl

Y S v S—
U\
\ Entidad dc transporte de trabajo (para ETH#A) /
|
I L
\V

Procesode ETH FF
conmutacion -
de proteccidon

dec la SNC

& O ETH FP

]
|
Entidad de transporte de proteccion (para ETH#A) \

AN

ETH FF

G.8031-Y.1342(06)_F10-10

Figura 10-10/G.8031/Y.1342 — Arquitectura de conmutacion de proteccion 1:1 —
Situacion de fallo de sefial en la entidad de transporte detrabajo

11 Protocolo APS

11.1 Formatode APS

La informacion APS se transporta en una PDU de la APS, que es un elemento del conjunto de PDU
de OAM Ethernet. Los formatos de PDU de OAM para cada tipo de operacion de OAM Ethernet se
definen enla Rec. UIT-T Y.1731. Se transmite informacion particular de la APS en campos
especificos de la PDU de la APS. La PDU de la APS se identifica mediante un OpCode particular
de OAM Ethernet. En esta version de la Recomendacion se utilizan 4 octetos de la PDU de la APS
para transportar informacion especifica de la APS. Esto se muestra en la figura 11-1 a continuacion.
Debe ademas observarse que para la version actual de esta Recomendacion, se requiere que el

campo de desplazamiento TLV se haya fijado a 0x04.
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1 2 3 4
817161514131 2/118/716/514131211181716151413/2/1 8716/ 5413211
MEL Version (0) OpCode (APS=39) Banderas (0) Desplazamiento del TLV (4)
Informacién especifica de APS
TLV de FIN (0) |

Figura 11-1/G.8031/Y .1342 — Formato de la PDU del APS

Se deben utilizar los siguientes valores para los campos Version, OpCode, Banderas y TLV de FIN,
conforme se define en la Rec. UIT-T Y.1731.

Version: 0x00
OpCode: 0x39
Banderas: 0x00
TLV de FIN: 0x00

En el campo MEL se incluye el nivel de MEG de la PDU del APS.

El formato de la informacion especifica de la APS en cada PDU de la APS se define conforme a la
siguiente figura 11-2:

1 2 3 4
8171654131211 8:7:6 5 4 3 2187 6543 2187 6 543 21
Peticion/ Tipo de . i
Estado proteccion Senal solicitada Seial puenteada En reserva
Al B[ D[R

Figura 11-2/G.8031/Y.1342 — Formato de infor macion especifica dela APS
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En el cuadro 11-1 se describen los puntos de codigo y los valores de la informacion especifica de
la APS.

Cuadro 11-1/G.8031/Y.1342 — Puntos de codigo y valores de
campo para lainformacion especifica de la APS

1111 Exclusion de proteccion (LO) Prioridad

1110 Proteccion para fallo de sefial (SF-P) mas alta
1101 Conmutacion forzada (FS)

1011 Fallo de sefal para entidad de trabajo (SF)
1001 Degradacion de sefial (SD) (nota 1)

Peticion/Estado 0111 Conmutacion manual (MS)
0101 Espera para la restauracion (WTR)
0100 Ejercicio (EXER)
0010 Peticion de revertir (RR) (nota 2)
0001 No revertir (DNR)
0000 Ninguna peticion (NR) mas baja
Otros Reservado para normalizacion internacional futura
A 0 Sin canal de APS
1 Canal de la APS
B 0 1+1 (puente permanente)
Tipo de 1 1:1 (sin puente permanente)
proteccion b 0 Conmutacion unidireccional
1 Conmutacion bidireccional
R 0 Operacion no reversible
| Operacion reversible
0 Sefial nula
Sefial solicitada 1 Seiial de trafico normal
2-255 (Reservado para uso futuro)
0 Sefial nula
Sefial puenteada | 1 Seiial de trafico normal

2-255 (Reservado para uso futuro)
NOTA 1 — SD queda en estudio.
NOTA 2 — RR se reserva para normalizacion futura del UIT-T.

En las arquitecturas de proteccion soportadas que se describen en la clausula 10, se ha de utilizar el
protocolo APS de una fase.

11.2 Protocolo APSdeunafase

11.2.1 Fundamentosdel funcionamiento

En la figura 11-3 se ilustran los fundamentos del algoritmo de conmutacion de proteccion
lineal 1+1/1:1. Este algoritmo se ejecuta en los elementos de red en los dos extremos del dominio
protegido (las ubicaciones OESTE y ESTE). La conmutacion bidireccional se logra mediante la
transmision de peticiones de conmutacion locales al extremo lejano utilizando el campo
"peticion/estado" del primer octeto de la informacion especifica del APS (véase la figura 11-2). La
"sefial solicitada" y "sefal puenteada" transmitidas en el segundo y tercer octeto de la informacion
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especifica del APS contienen la informacion de estado del puente/selector local; por lo tanto se
puede detectar y emitir una alarma en caso de existir una discordancia persistente entre los dos
extremos.

Peticiones Logica de Solicitud local con la
locales la prioridad mas alta prioridad
— local

Informacion Octeto "peticion/estado” .

especifica de la Verificacién | Peticion de extremo lejang Logica de la

APS recibida de validez prioridad global

del extremo _ _

lejano Enviar al extremo lejano
Estado de "sefial solicitada" informacion sobre la
y "sefial puenteada" Peticion local de la peticion de mayor Erl"lfquj‘d
del extremo lejano prioridad mas alta a través del octeto "peticion/

» estado”, si ésta se encuentra

en la peticion local; de lo
contrario enviar NR. También
enviar al extremo lejano el
Deteccion de estado del puente/selector
discordancias local a través de la informacion
"seflal solicitada" y "sefial
l puenteada”.
v
Detectar dFOP Fijar puente/
(conmutacion de selector local G.8031-Y.1342(06)_F11-3

proteccion incompleta)

Figura 11-3/G.8031/Y.1342 — Fundamentos del algoritmo
de conmutacion de proteccion lineal 1+1/1:1

A continuacion se describe el funcionamiento detallado (véase la figura 11-3):

Puede haber una o varias peticiones de conmutacion de proteccion locales activas (conforme se
indica en 9.1 y en 9.2) en el elemento de red local. La "légica de prioridad local" determina cual de
estas peticiones es la de mayor prioridad, utilizando el orden de prioridad que se presenta en el
cuadro 11-1. Esta informacion de peticion local de mayor prioridad se entrega a la "logica de
prioridad global".

El elemento de red local recibe informacion del elemento de red del extremo lejano mediante la
informacion especifica del protocolo APS. La informacion especifica del APS recibida se somete a
una verificacion de validez (véase 11.2.4). La informacion de la "peticion/estado" recibida (que
indica la peticion local de la mas alta prioridad del extremo lejano) se entrega luego a la "logica de
de la prioridad local". La "légica de prioridad global" compara la peticion local de mayor prioridad
con la de la peticion de la informacion de "peticion/estado” recibida (de conformidad con el orden
de prioridades del cuadro 11-1) a fin de determinar la peticion global de mayor prioridad. Si la
peticion global de mayor prioridad es la peticion local, esto se indicard en el campo
"peticion/estado", de lo contrario se indicard "NR". Esta peticion determina luego la posicion del
puente/selector (o el estado) del elemento de red local, de la siguiente forma:

— en arquitecturas 1+1, solamente se controla la posicion del selector. En arquitecturas 1:1, se
operan tanto la posicion del puente como la del selector a fin de seleccionar una misma
posicion;

— si la peticion global de mayor prioridad es una peticion para una entidad de trabajo, se
puentea/conmuta el trafico de trabajo correspondiente hacia/desde la entidad de proteccion.
Es decir, el correspondiente puente/selector del elemento de red local selecciona la entidad
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de proteccion. Una peticion de conmutacion para una entidad de trabajo significa que se
trata de una peticion de conmutar de una entidad de trabajo a la entidad de proteccion.

El estado del puente/selector se transmite al extremo lejano mediante las sefiales "senal de peticion"
y "sefal puenteada" (con la codificacion que se describe en el cuadro 11-1). Este estado también se
compara con el estado del puente/selector del extremo lejano indicado por la "sefial de peticion" y
"seflal puenteada" recibidas. Obsérvese que el algoritmo de conmutacion de proteccion lineal
comienza inmediatamente cada vez que cambia una de las sefiales de entrada (véase la figura 11-3),
es decir, cuando cambia el estado de cualquier peticion local, o cuando se recibe del extremo lejano
informacion diferente especifica del APS. También se inician inmediatamente las acciones
subsiguientes del algoritmo, es decir, cambiar la posicion del puente/selector local (de ser
necesario), transmitir nueva informacion especifica del APS o detectar dFOP si la conmutacion de
proteccion no finaliza en el periodo especificado en la cldusula 11.15.

11.2.2 Modoreversble

En el modo de funcionamiento reversible se ingresa a un estado de espera para el restablecimiento
cuando se estd recibiendo trafico de trabajo a través de la entidad de proteccion, si algunas
peticiones de conmutacion de proteccion locales (véase la figura 11-3) que habian estado activas
pasan a inactivas. Como este estado representa ahora la peticion local de mayor prioridad, se indica
en la informacion "peticion/estado” transmitida y se mantiene la conmutacion.

Normalmente este estado finaliza y pasa a un estado sin peticion una vez expira el temporizador de
espera para el restablecimiento. El temporizador de espera para el restablecimiento se desactiva
antes si aparece alguna peticion local de mayor prioridad con precedencia sobre este estado.

Cabe senalar que para la decision de si se ingresa o no al estado de espera para el restablecimiento,
Unicamente se tienen en cuenta las peticiones locales. Un estado local de espera para el
restablecimiento o una peticion distante (espera para el restablecimiento u otra) recibida a través de
la informacidn "peticion/estado" pueden hacer que se mantenga la conmutacion hacia la entidad de
proteccion. Por lo tanto, si se ha producido un fallo bidireccional de la entidad de trabajo y se ha
llevado a cabo la reparacion subsiguiente, no tiene lugar la reversion bidireccional hacia la entidad
de trabajo sino hasta que hayan expirado los dos temporizadores de espera para el restablecimiento
ubicados en los dos extremos.

11.2.3 Modonoreversible

En el modo de operacion no reversible, se ingresa a un estado local de no reversion cuando se esta
transmitiendo trafico de trabajo a través de la entidad de proteccion, si algunas peticiones locales de
conmutacion de proteccion (véase la figura 11-3) que habian estado activas pasan ahora a inactivas.
Como este estado representa ahora la peticion local de mayor prioridad, se indica en la informacion
"peticion/estado" transmitida y se mantiene la conmutacién, evitando asi que en el modo no
reversible se regrese a la posicion del puente/selector abandonada, si no existen peticiones.

11.2.4 Transmisiény aceptacion del APS

Las unidades de trafico que transportan PDU del APS se denominan tramas APS. Las tramas APS
se transportan unicamente mediante la entidad de transporte de proteccion, puesto que son
introducidas por el extremo de cabecera del dominio protegido y extraidas por el extremo de cola
del dominio protegido.

Se debe transmitir una nueva trama de APS inmediatamente se produzca un cambio en el estado
transmitido (véase la figura 11-3).

Deben transmitirse las primeras tres tramas del APS tan rapido como sea posible tras el cambio de
estado del punto extremo de proteccion, de forma que pueda realizarse la conmutacion de
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proteccion rapida aun si se pierden o se dafian una o dos tramas del APS. Para realizar esta
conmutacion de proteccion rapida en 50 ms, el intervalo de tiempo en que se transmiten las
primeras tres tramas del APS es preferiblemente de 3,3 ms, que es el mismo intervalo de tiempo de
las tramas del CCM utilizado para la deteccion rapida de defectos. Una vez transmitidas las
primeras tres tramas, se deben transmitir tramas APS en un intervalo de tiempo de 5 segundos.

Si no se recibe informacion valida especifica del APS, permanece vigente la tltima informacion
valida recibida. Si se detecta una condicion de fallo de sefial en la entidad de transporte de
proteccion, se debe evaluar la informacion especifica del APS recibida.

Si un punto extremo de proteccion recibe de la entidad de trabajo informacion especifica del APS,
debe hacer caso omiso a esta informacion y detectar el defecto de fallo de protocolo en el elemento
de red local (véase 11.15).

11.3 Tipodepeticion

Los tipos de peticion que pueden indicarse en la informacion especifica del APS son los tipos
"normales" soportados habitualmente por la conmutacion de proteccion de SONET y SDH. Estas
peticiones indican la circunstancia, instruccion o estado de mayor prioridad. En el caso de
conmutacion unidireccional, se trata del valor de mayor prioridad determinado unicamente por el
extremo cercano. En conmutacion bidireccional, se indicarad la peticion local tinicamente si tiene
una prioridad al menos igual que la de cualquier peticion recibida del extremo cercano mediante la
comunicacion APS, en caso contrario se indicara NR. En el protocolo APS de una fase, el extremo
cercano nunca indicard peticion de revertir ni siquiera si la peticion del extremo lejano tiene la
prioridad mas alta.

114 Tiposdeproteccion

Los tipos validos de proteccion son:

000x  1+1 Unidireccional, sin comunicacion APS
100x  1+1 Unidireccional con comunicacion APS
101x  1+1 Bidireccional con comunicacién APS
111x  1:1 Bidireccional con comunicacion APS

Los valores se escogen de forma tal que el valor por defecto (todos ceros) concuerde con el nico
tipo de proteccion que puede funcionar sin APS (1+1 Unidireccional).

Obsérvese que 010x, 001x y 0llx no son validos ya que 1:1 y bidireccional requieren de
comunicacion APS.

Si el bit "B" no concuerda, se libera el selector ya que 1:1 y 1+1 son incompatibles. Esto darda como
resultado un defecto.

Siempre y cuando el bit "B" concuerde:

Si el bit "A" no concuerda, el lado que espera recibir APS regresara a conmutacion unidireccional
1+1 sin comunicacién APS.

Si el bit "D" no concuerda, el lado bidireccional regresara a conmutacion unidireccional.

Si el bit "R" no concuerda, uno de los lados fijard los conmutadores a "WTR" y el otro lado los
fijara a "DNR". Los dos lados interfuncionaran y el trafico estara protegido.

115 Sefial solicitada

La senal solicitada indica la sefial que el extremo cercano solicita se transporte por el camino de
proteccion. Para NR se trata de la sefal nula si el extremo lejano no esta puenteando la sefial normal
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hacia la entidad de proteccion. Si el extremo lejano estd puenteando la sefial de trafico normal hacia
la entidad de proteccion, la sefial solicitada es la sefal de trafico normal para NR; para LO, ésta
puede unicamente ser la sefial nula. Para Ejercicio, ésta puede ser la sefial nula si Ejercicio sustituye
a NR, o la sefial de trafico normal si Ejercicio sustituye a DNR. Para SF (o SD si es procedente),
¢ésta sera la sefial de trafico normal, o la sefal nula para indicar que la proteccion fallé o se degrado.
Para las demads peticiones, ésta sera la sefial de trafico normal que se solicito se transporte a través
de la entidad de transporte de proteccion.

11.6  Sefal puenteada

Esta indica la sefial puenteada hacia el camino de proteccion. En proteccion 1+1, ésta deberia
siempre indicar la sefial de tradfico normal evidenciando con precision la posicion del puente
permanente. Para la proteccion 1:1, ésta indicara lo que en realidad se estd puenteando hacia la
entidad de proteccion (bien sea la sefial nula o la sefal de trafico normal). Por lo general ésta serd el
puente solicitado por el extremo lejano.

11.7  Control del puente

En las arquitecturas 1+1 la sefal de trafico normal siempre se puentea hacia la proteccion. El campo
de sefial puenteada de la informacion APS siempre indicara la sefial de trafico normal.

En las arquitecturas 1:1, el puente se fijard a lo sefialado por el campo "Sefial solicitada" de la
informacion APS entrante. Una vez establecido el puente, esto se indicard en el campo "Sefial
puenteada" de la informacion APS saliente.

11.8 Control del selector

En las arquitecturas unidireccionales 1+1 (con o sin comunicacion APS), el selector se fija por
completo conforme a la peticion local de mayor prioridad. Se trata de un conmutador de una sola
fase.

En las arquitecturas bidireccionales 1+1, se seleccionara la sefial de trafico normal de la entidad de
proteccion cuando la "Sefial solicitada" indique la sefial de trafico normal.

En las arquitecturas bidireccionales 1:1, se seleccionara la sefial de trafico normal de la entidad de
b
proteccion cuando el namero aparezca en la "Sefial solicitada" de salida.

119 Fallodesefial delaentidad de transporte de proteccion

El fallo de sefal en la entidad de transporte de proteccion tiene una prioridad mas alta que cualquier
defecto que podria ocasionar que se seleccione una sefial de trafico normal de la proteccion. En caso
que se esté utilizando una sefial del APS, una SF-P en la entidad de transporte de proteccion (sobre
la cual se encamina la sefial del APS) tiene prelacion sobre la conmutacion forzada. La instruccion
de exclusion tiene una prioridad mayor que SF-P: se ha de mantener activo el estado de exclusion
durante el fallo.

11.10 Peticionescon la misma prioridad

Por lo general, una vez se ha finalizado una conmutacién como consecuencia de una peticion,
ninguna otra peticiéon con la misma prioridad (comportamiento primero en llegar, primero en ser
atendido) anulara la conmutacion. Se consideran vélidas las peticiones con una misma prioridad
provenientes de ambos lados del grupo de proteccion bidireccional.

24 Rec. UIT-T G.8031/Y.1342 (06/2006)



11.11 Aceptacion y acogida de instrucciones

Las instrucciones CLEAR, LO, FS, MS y EXER se aceptan o se rechazan dependiendo de las
instrucciones precedentes, el estado de las entidades de trabajo y de proteccion en el grupo de
trabajo y (inicamente para la conmutacion bidireccional) de la informacion APS recibida.

La instruccion CLEAR es valida Unicamente si tiene una instruccion LO, FS, MS o EXER del
extremo cercano o si en el extremo cercano existe el estado WTR, y se rechaza en caso contrario.
Esta instruccidon suprimird la instruccion del extremo cercano o el estado WTR, permitiendo asi que
tenga efecto la siguiente situaciéon de prioridad més baja o (en conmutacion bidireccional) la
peticion APS.

Se rechazan las demads instrucciones salvo que sean de una prioridad mayor que la instruccion,
condicién o (en conmutacion bidireccional) peticion APS anterior vigente. Si se acepta una nueva
instruccion, se olvida cualquier instruccion anterior de menor prioridad que resulte anulada. Si una
instruccion de mayor prioridad anula una situacion de prioridad menor o (en conmutacion
bidireccional) una peticion APS, se hara valer dicha otra peticion si ésta alin existe en el momento
en que se elimina la instruccion.

Si una instruccion resulta anulada por una situacion o (en conmutacion bidireccional) peticion APS,
se olvida dicha instruccion.

1112 Temporizador de espera

Es posible que se requiera un temporizador de espera para coordinar la temporizacion de los
conmutadores de proteccion en multiples capas o a través de los dominios de proteccion en cascada.
La finalidad es permitir que un conmutador de proteccion de capa servidora tenga la oportunidad de
resolver el problema antes de que se produzca la conmutacion en una capa cliente, o para permitir la
conmutaciéon de un dominio de proteccion en sentido hacia el origen antes que la del dominio en
sentido hacia el destino (por ejemplo, para permitir la conmutacion de un anillo en sentido hacia el
origen antes de la conmutacion del anillo en sentido hacia el destino en una configuracion de
interconexion de nodos duales de modo que la conmutacidon se produzca en el mismo anillo en el
que ocurri6 el fallo).

Cada grupo de proteccion debe tener un temporizador de espera configurable. La gama sugerida es
de 0 a 10 segundos en pasos de 100 ms (precision de £5 ms).

El funcionamiento del temporizador de espera utiliza el método "doble examen" especificado en las
normas de SDH. Especificamente, cuando se presenta un nuevo defecto o un defecto mas grave
(nuevo SF (o SD, si es procedente)), el evento no serd informado inmediatamente a la conmutacion
de proteccion si el valor del temporizador de espera configurado es diferente de cero. Por el
contrario, se inicia el temporizador de espera. Cuando éste expira, se verifica si el defecto alin existe
en el camino que activo el temporizador. Si atin existe, el defecto se informa a la conmutacion de
proteccion. El defecto no necesariamente es el mismo que inicid el temporizador.

11.13 Temporizador de espera para €l restablecimiento

En el modo de funcionamiento reversible, para evitar la operacion frecuente del conmutador de
proteccion debido a un defecto intermitente, una entidad de transporte de servicio fallida debe
convertirse en una entidad libre de fallos. Después de que una entidad de transporte de servicio
fallida cumple con ese criterio, debe pasar un periodo de tiempo fijo antes de que una sefial de
trafico normal la utilice nuevamente. El operador puede configurar este periodo, denominado
periodo de espera para el restablecimiento (WTR), entre 5y 12 minutos, en pasos de 1 minuto. Su
valor por defecto es de 5 minutos. Una condicion SF (o SD, si es procedente) anulara la WTR.
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En modo de funcionamiento reversible, cuando ya no se solicita la proteccion, es decir, la entidad
de transporte de servicio fallida ya no estd en condicién SD (o SF, si es procedente) (y suponiendo
que no haya otras entidades de transporte solicitantes), se activard un estado de espera de
restablecimiento local. Ya que este estado se vuelve el que tiene la prioridad mas elevada, se indica
en la sefial APS (cuando proceda), y se mantiene la sefial de trafico normal de la entidad de
transporte de servicio fallida anterior en la entidad de transporte de proteccion. Este estado llegara a
un fin de temporizacién normal y se convertira en una seial nula sin peticion. El temporizador de
espera para el restablecimiento se desactiva antes cuando cualquier peticion con prioridad superior
toma el lugar de este estado.

11.14 Instruccion gercicio

Ejercicio es una instruccion que permite probar si la comunicacion APS funciona correctamente.
Tiene una prioridad mas baja que cualquier peticion de conmutacion "real". Esta instruccion es
valida unicamente en conmutacion bidireccional, ya que es la tnica situacioén en la que se puede
llevar a cabo una prueba significativa si se espera una respuesta.

La instruccion ejercicio emitira la instruccion con los mismos nimeros de entidad solicitada y
puenteada de la peticion NR o DNR que sustituye. En el protocolo APS de 1 fase, la respuesta
valida serd una NR con los numeros de entidad solicitada y puenteada correspondientes. La
respuesta normal a DNR deberia ser DNR en lugar de NR. Cuando se elimina la instruccion
ejercicio, se sustituird por NR si el nimero de entidad solicitada es 0, y por DNR para cualquier
nimero de sefial de trafico normal 1.

11.15 Defectosdefallo del protocolo

En el cuadro 11-2 a continuacion se presentan los criterios de entrada y de salida del fallo por
defectos del protocolo (dFOP, failure of protocol defect) APS definido en esta Recomendacion.

Cuadro 11-2/G.8031/Y.1342 — Criterios de entrada y salida del dFOP

Aprovisionamiento completamente incompatible (la discordancia del bit " B")

Criterio de entrada | Recepcion de tres tramas APS con valores incompatibles del bit "B", en
el periodo de 22,5 segundos.

Criterio de salida Recepcion de la primera trama APS con un valor compatible del bit "B".

Conmutacion de proteccion incompleta

Criterio de entrada | Si las sefiales "sefial solicitada" transmitida y "sefial puenteada" recibida
no concuerdan durante un periodo de al menos 50 ms.

Criterio de salida Recepcion de la primera trama APS que indica una "sefial puenteada”
con el mismo valor que el de la "sefial solicitada" transmitida.

Discordancia entre las configuraciones de trabajo y de proteccion

Criterio de entrada | Recepcion de tres tramas APS de la entidad de transporte de trabajo en el
periodo de 22,5 segundos.

Criterio de salida Si no se recibe ninguna trama APS de la entidad de transporte de trabajo
en el periodo de 22,5 segundos.

NOTA - En 22,5 segundos se pueden recibir tres tramas APS atin si se pierden dos tramas
APS.

Se hara caso omiso de peticiones desconocidas y de peticiones de nimero de sefal no validos.

26 Rec. UIT-T G.8031/Y.1342 (06/2006)



Anexo A
Cuadrosdetransicion de estado para la conmutacion de proteccion

En este anexo se describen los cuadros de transicion de estado de las siguientes configuraciones de
conmutacion de proteccion.

— Bidireccional 1:1 (modo reversible, modo no reversible).
— Bidireccional 1+1 (modo reversible, modo no reversible).

— Unidireccional 1+1 (modo reversible, modo no reversible.)

Al Transicion de estado de la conmutacion bidireccional 1:1 con modo reversible

A.1.1 Peticioneslocales

En el cuadro A.1 se presenta la transicion de estado causada por una peticion local en la
conmutacion de proteccion 1:1 en modo reversible.
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Cuadro A.1/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por peticiones locales (1:1, bidireccional, modo reversible)

Peticion local
a b c d e f g h i j
Estado APS sefialado
.. Fallo de sefial Entidad de Fallo de sefial Entidad de ‘. Expirael
Exclusion Copg:;;gt;on en entidad de trabajo se en entidad de proteccion se Cr(])r:nmatrj]tl?:;o Eliminar Ejercicio temporizador
trabajo recupera de SF proteccion recupera de SF WTR
A] Sin peticion NR
De trabajo/Activa [r/b=nula] >C 2D S>E?Y N/A >F N/A 2>G (0] 21 N/A
Proteccion/Reserva
B[ Ninguna peticion NR (>B)" o
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C 2D (0] >F N/A 2>G (0] (0] N/A
I . QE
Proteccion/Activa
C| Exclusion LO >Ao0
De trabajo/Activa [r/b=nula] (0] (6] (0] (0] (0] (¢] o S>E° (0] N/A
Proteccion/Reserva SF9
D| Conmutacion forzada FS SAo
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C o (¢} o >F N/A (0} SEO o N/A
Proteccion/Activa
E [ Fallo de sefal (Trab) SF
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C >D N/A >H >F N/A (0] (6] (6] N/A
Proteccion/Activa
F | Fallo de senal (P) SF-P
De trabajo/Activa [r/b=nula] >C (0] (6] (0] N/A >A (0] (6] (6] N/A
Proteccion/Reserva
G| Conmutacion manual MS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C ->D 2>E N/A >F N/A (0] >A [¢] N/A
Proteccion/Activa
H| Espera para WTR
restablecimiento [r/b=normal] >C >D SE N/A >F N/A >G >A 0 >A
De trabajo/Reserva
Proteccion/Activa
I | Ejercicio EXER
De trabajo/Activa [r/b=nula] >C 2D 2>E N/A >F N/A 2>G >A (0] N/A
Proteccion/Reserva
NOTA 1-"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.
NOTA 2 —"O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.
NOTA 3 —"(2X)" indica que el estado no cambia y sigue siendo el mismo.
¥ Cambia al estado E si el fallo de sefial persiste después de que expire temporizador de espera.
Y Sien el APS recibido del extremo lejano estd indicado FS.
9 Sise ratifica SF.
9 Si se ratifica SF-P.

28 Rec. UIT-T G.8031/Y.1342 (06/2006)




A.1.2 Peticionesdel extremo lgano

En el cuadro A.2 se presenta la transicion de estado causada por una peticion del extremo lejano recibida por el APS en conmutacion de proteccion
bidireccional 1:1 en modo reversible.

Cuadro A.2/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por peticiones del
extremo lgano (1:1, bidireccional, modo rever sible)

Peticion del extremo lgjano recibida
Estado APS sefialado K ! m n ° P a r s
LO SF-P FS SF MS WTR EXER NR NR
[r/b=nula] [r/b=nula] [r/b=normal] [r/b=normal] [r/b=normal] [r/b=normal] [r/b=nula] [r/b=nula] [r/b=normal]

A| Ninguna peticién NR (2A)o
De trabajo/Activa [r/b=nula] (2A) (2A) 2B 2B 2B N/A (2A) S>E%Y o (2A)
Proteccion/Reserva S>FY

B[ Ninguna peticion NR SAo
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A 2>A (=B) (2B) (=B) (=B) N/A SE N/A
Proteccion/Activa

C| Exclusion LO
De trabajo/Activa [r/b=nula] (=0 (¢] (0] (0] (6] (0] (0] (0] (0]
Proteccion/Reserva

D| Conmutacion forzada FS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A 2>A (=D) o (6] (0] (0] (0] (0]
Proteccion/Activa

E [ Fallo de sefal (Trab) SF
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A >A >B (2E) o O (¢} O (¢}
Proteccion/Activa

F | Fallo de senal (P) SF-P
De trabajo/Activa [r/b=nula] >A (>F) (6] (6] o (0] (6] (0] (6]
Proteccion/Reserva

G| Conmutacién manual MS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A >A >B 2B =G) (0] (6] (0] (¢]
Proteccion/Activa

H| Espera para WTR

restablemmler}to [r/b=normal] SA SA >B >B >B >H) o N/A o

De trabajo/Reserva
Proteccion/Activa

I | Ejercicio EXER
De trabajo/Activa [r/b=nula] >A 2>A 2B ->B 2B N/A =20 (0] N/A
Proteccion/Reserva

NOTA 1—"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.

NOTA 2 —"0O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.

NOTA 3 —"(2X)" indica que el estado no cambia y sigue siendo el mismo.

®  Sise ratifica SF.

Y Sise ratifica SF-P.
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A.2 Transicion de estado para conmutacion bidireccional 1:1 en modo no reversible
A.2.1 Peticioneslocales

En el cuadro A.3 se presenta la transicion de estado causada por una peticion local en la conmutacidon de proteccion bidireccional 1:1 en modo no
reversible.

Cuadro A.3/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por peticioneslocales
(2:1, bidireccional, modo no reversible)

Peticion local
a b c d e f g h i
Estado APS sefialado
. Fallo de sefial Entidad de Fallo de sefial en Entidad de ”
Exclusion Co?mu;z\cmn en entidad de trabajo se entidad de proteccién se Conmuta;:lon Eliminar Ejercicio
orzada trabajo recuperade SF proteccién recupera de SF manu
A| Ninguna peticion NR
De trabajo/Activa [r/b=nula] ->C ->D S>E? N/A >F N/A ->G (0] 21
Proteccion/Reserva
B| Ninguna peticion NR >B)? o
De trabajo/Reserva [r/b=normal] ->C ->D SE N/A >F N/A ->G (0] (0]
Proteccién/Activa
C| Exclusién LO 2>Ao
De trabajo/Activa [r/b=nula] (6] (6] (6] (6] o (0] (6] SE9 (6]
Proteccion/Reserva >FY
D| Conmutacion forzada FS SHo
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C (6] (6] (6] >F N/A (0] SE© (¢]
Proteccion/Activa
E | Fallo de senal (Trab) SF
De trabajo/Reserva [r/b=normal] ->C ->D N/A ->H >F N/A (0] (0] (0]
Proteccién/Activa
F | Fallo de sefial (P) SF-P
De trabajo/Activa [r/b=nula] >C (6] (6] (6] N/A >A (6] (6] (6]
Proteccion/Reserva
G| Conmutacién manual MS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C >D 2>E N/A >F N/A (6] “>H (6]
Proteccion/Activa
H| No revertir DNR
De trabajo/Reserva [r/b=normal] ->C ->D 2>E N/A >F N/A ->G (0] 2]
Proteccion/Activa
I | Ejercicio EXER
De trabajo/Activa [r/b=nula] >C >D 2>E N/A >F N/A >G >A [0}
Proteccion/Reserva
J | Ejercicio EXER
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C >D 2>E N/A >F N/A 2>G “>H (6]
Proteccion/Activa
NOTA 1 - "N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.
NOTA 2 —"O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.
NOTA 3 —"(=X)" indica que el estado no cambia y sigue siendo el mismo.
¥ Cambia al estado E si el fallo de sefial persiste después de que expire temporizador de espera.
Y Sjen el APS recibido del extremo lejano esté indicado FS.
9 Sise ratifica SF.
9 Si se ratifica SF-P.

30 Rec. UIT-T G.8031/Y.1342 (06/2006)



A.2.2 Peticionesde extremo lgjano

En el cuadro A.4 se presenta la transicion de estado causada por una peticion de extremo lejano recibida por el APS en la conmutacioén de proteccion

bidireccional 1:1 en modo no reversible.

Cuadro A.4/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por
peticiones de extremo lgjano (1:1, bidireccional, modo no reversible)

Peticion de extremo lejano recibida
Estado APS sefialado k I m n 0 a ' s ¢ Y
LO SF-P FS SF MS EXER EXER NR NR DNR
[r/b=nula] [r/b=nula] [r/b=normal] [r/b=normal] [r/b=normal] [r/b=nula] [r/b=normal] [r/b=nula] [r/b=normal] [r/b=normal]
A| Ninguna peticion NR (2A)o
De trabajo/Activa [r/b=nula] (2A) (2A) >B >B >B (=A) N/A S>E%0 (2A) N/A
Proteccion/Reserva SFY
B| Ninguna peticion NR SA
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A >A (=B) (=B) (=B) N/A (=B) 5E ﬂ(,) N/A (=B)
Proteccion/Activa
C| Exclusion LO
De trabajo/Activa [r/b=nula] (=0 (6] (6] (6] (6] (6] (6] (0] (6] (6]
Proteccion/Reserva
D| Conmutacion forzada FS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A >A (=D) (6] (6] (¢] (6] (0] (0] (¢]
Proteccion/Activa
E| Fallo de sefal (Trab) SF
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A >A >B (=2E) (6] (6] (6] (0] (0] (¢]
Proteccion/Activa
F| Fallo de senal (P) SF-P
De trabajo/Activa [t/b=nula] >A (2F) (0} o (0} (0} o o (¢} O
Proteccion/Reserva
G| Conmutacion manual MS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A 2>A 2B 2B (=G) (6] (6] (6] (6] (¢]
Proteccion/Activa
H| No revertir DNR
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A 2>A 2B 2B 2B N/A (®H) (6] (6] (=H)
Proteccion/Activa
I | Ejercicio EXER
De trabajo/Activa [r/b=nula] >A 2>A 2B 2B 2B =20 N/A (6] (6] N/A
Proteccion/Reserva
J | Ejercicio EXER
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A 2>A 2B 2B 2B N/A =) (0] (6] (¢]
Proteccidon/Activa
NOTA 1 —"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.
NOTA 2 —"O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.
NOTA 3 - "(2X)" indica que el estado no cambia y sigue siendo el mismo.
Y Sise ratifica SF.
®  Sj se ratifica SF-P.
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A3

Transicion de estado para conmutacion bidireccional 1+1 con modo reversible

A.3.1 Peticioneslocales

En el cuadro A.5 se presenta la transicion de estado causada por una peticién local en la conmutacion de proteccion bidireccional 1+1 en modo

reversible.
Cuadro A.5/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por peticiones locales
(1+1, bidireccional, modo reversible)
Peticion local
a b c d e f g h i i
Estado APS sefialado
” Conmutacion Fallo de sefial en Entidad de Fallo desefial en Entidqq de Conmutacion . - Expirael
Exclusion forzada entidad de trabajo trabajo se entidad de proteccion se manual Eliminar Ejercicio temporizador
recupera de SF proteccion recupera de SF WTR
A | Ninguna peticion NR
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] >C >D >E? N/A >F N/A >G (0] >1 N/A
Proteccion/Reserva
B | Ninguna peticién NR (>B)Yo
De trabajo/Reserva [r/b=normal] ->C 2D SE (0] >F N/A ->G (0] (0] N/A
Proteccion/Activa
C | Exclusion LO 2>Ao
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] (6] (6] (6] (6] (¢] (6] (6] S>E° (6] N/A
Proteccion/Reserva S>F9
D [ Conmutacion forzada FS SAo
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C (0] (0] (6] >F N/A [6) SE9 (6] N/A
Proteccion/Activa
E | Fallo de senal (Trab) SF
De trabajo/Reserva [r/b=normal] ->C ->D N/A ->H >F N/A [¢] (¢] (¢] N/A
Proteccion/Activa
F | Fallo de sefial (P) SF-P
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] ->C (0] o (¢] N/A >A (0] (0] (0] N/A
Proteccién/Reserva
G | Conmutacion manual MS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C >D 2>E N/A >F N/A (6] >A (¢] N/A
Proteccion/Activa
H | Espera para WTR
restablecimiento [r/b=normal] >c >D SE N/A >F N/A >G >A 0 >A
De trabajo/Reserva
Proteccion/Activa
I | Ejercicio EXER
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] >C ->D 2>E N/A >F N/A ->G >A (6] N/A
Proteccion/Reserva
NOTA 1 —"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.
NOTA 2 —"O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.
NOTA 3 - "(=2X)" indica que el estado no cambia y sigue siendo el mismo.
¥ Cambia al estado E si el fallo de sefial persiste después de que expire temporizador de espera.
®  Sjen el APS recibido del extremo lejano esta indicado FS.
9 Sise ratifica SF.
9 Si se ratifica SF-P.
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A.3.2 Peticionesde extremo lgjano
En el cuadro A.6 se presenta la transicion de estado causada por una peticion de extremo lejano recibida por el APS en la conmutacioén de proteccion

bidireccional 1+1 en modo reversible.

Cuadro A.6/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por peticiones de extremo lgano
(1+1, bidireccional, modo reversible)

Peticion de extremo lgjano recibida
Estado Peticion k : m n 0 P q r S
LO SF-P FS SF MS WTR EXER NR NR
[r/b=nula/normal] | [r/b=nula/normal] [r/b=normal] [r/b=normal] [r/b=normal] [r/b=normal] [r/b=nula/normal] | [r/b=nula/nor mal] [r/b=normal]

A | Ninguna peticién NR (2A)o
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] (2A) (2A) >B >B >B N/A (2A) S>E¥o (2A)
Proteccion/Reserva SFY

B | Ninguna peticion NR > Ao
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A (2A) (=B) (=B) (=B) (=B) N/A SE9 N/A
Proteccion/Activa

C | Exclusion LO [r/b=nula/normal]
De trabajo/Activa =0 (0} (0} o (o) (e} o o o
Proteccion/Reserva

D | Conmutacion forzada FS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A >A (=D) (6] o (¢] (¢] (¢] (0]
Proteccion/Activa

E | Fallo de senal (Trab) SF
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A >A >B (2E) (0] (6] (6] (¢] (6]
Proteccion/Activa

F | Fallo de sefial (P) SF-P
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] 2>A (=>F) (0] (6] [¢] (6] (¢] (6] (6]
Proteccion/Reserva

G | Conmutacion manual MS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A 2>A 2B 2B (=G) (¢] (0] (0] (0]
Proteccion/Activa

H | Espera para WTR

restablecimiento [r/b=normal]

De trabajo/Reserva >A >A >B >B >B (=H) (¢} N/A (¢}
Proteccion/Activa

1 | Ejercicio EXER
De trabajo/Activa [r/b =nula/normal] >A >A >B >B >B N/A =0 (6] N/A
Proteccion/Reserva

NOTA 1 —"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.

NOTA 2 —"O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.

NOTA 3 - "(=>X)" indica que el estado no cambia y sigue siendo el mismo.

¥ Sise ratifica SF.

Y Sise ratifica SF-P.
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A.4  Transicion de estado para conmutacion bidireccional 1+1 con modo no reversible

A.4.1 Peticioneslocales

En el cuadro A.7 se presenta la transicion de estado causada por una peticion local en la conmutacion de proteccion bidireccional 1+1 en modo no
reversible.

Cuadro A.7/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por peticioneslocales
(1+1, bidireccional, modo no reversible)

Peticién local
a b c d e f g h i
Estado APS sefialado — -
Exclusion Conmutacion Fe}llo de sefial en Entidad detrabajo Fal‘l;]t?g:gﬁdaé e pfg:égg%:; Conmutacion Eliminar Ejercicio
forzada entidad detrabajo | serecuperade SF - manual
proteccion recupera de SF
A | Ninguna peticion NR
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] >C >D S>E? N/A >F N/A ->G (6] >1
Proteccion/Reserva
B | Ninguna peticion NR >B)Y o
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C >D SE N/A >F N/A ->G (6] (0]
Proteccion/Activa
C | Exclusion LO 2>Ao
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] (0] [0} [0} [0} (0] (0] (0] >E° (0]
Proteccion/Reserva >F9
D | Conmutacion forzada FS SHo
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C o o (0] >F N/A (¢] 3E9 (¢]
Proteccion/Activa
E | Fallo de sefal (Trab) SF
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C 2D N/A ->H >F N/A (0] (0] (0]
Proteccion/Activa
F | Fallo de senal (P) SF-P
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] >C o (0] (0] N/A 2>A (6] (6] (6]
Proteccion/Reserva
G | Conmutacion manual MS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C ->D 2>E N/A >F N/A (0] ->H (0]
Proteccion/Activa
H | No revertir DNR
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C 2D 2>E N/A >F N/A ->G N/A 2]
Proteccion/Activa
I | Ejercicio EXER
De trabajo/Activa [t/b=nula/normal] >C >D 2>E N/A >F N/A 2>G >A [0}
Proteccion/Reserva
J | Ejercicio EXER
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >C >D 2>E N/A >F N/A ->G 2>H o
Proteccion/Activa
NOTA 1 —"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.
NOTA 2 —"O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.
NOTA 3 - "(=2X)" indica que el estado no cambia y sigue siendo el mismo.
¥ Cambia al estado E si el fallo de sefial persiste después de que expire temporizador de espera.
®  Sjen el APS recibido del extremo lejano esta indicado FS.
9 Sise ratifica SF.
9 Si se ratifica SF-P.
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A.4.2 Peticionesde extremo lgjano
En el cuadro A.8 se presenta la transicion de estado causada por una peticion de extremo lejano recibida por el APS en la conmutacioén de proteccion

bidireccional en modo no reversible.

Cuadro A.8/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por peticiones de extremo lgano
(1+1 bidireccional, modo no reversible)

Peticion de extremo lejano recibida
Estado APS sefialado k : m n 0 q r s t Y
LO SF-P FS SF MS EXER EXER NR NR DNR
[r/b=nula/normal] [ [r/b= nula/normal] | [r/b=normal] [ [r/b=normal | [r/b=normal] [[r/b=nula/normal]| [r/b=normal] [[r/b=nula/normal]| [r/b=normal] | [r/b=normal]
Ninguna peticion NR (2A)o
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] (2A) (2A) 2B ->B 2B (2A) N/A S>E%0 (2A) N/A
Proteccion/Reserva SFY
Ninguna peticion NR SAo
De trabajo/Reserva [t/b=normal] >A >A (=B) (=B) (=B) N/A (->B) SEY N/A (->B)
I ) E
Proteccion/Activa
Exclusion LO
De trabajo/Activa [r/b= nula/normal] (=0 (@] (@] (6] (@] (0] (0] (0] (6] O
Proteccion/Reserva
Conmutacion forzada FS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A 2>A (=D) (6] o (0] o (6] (6] (¢]
Proteccion/Activa
Fallo de seiial (Trab) SF
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A 2>A 2B (2E) o o o (¢] (6] (¢]
Proteccion/Activa
Fallo de seiial (P) SF-P
De trabajo/Activa [r/b= nula/normal] 2>A (2F) [¢] (6] [¢] [¢] (6] (6] (6] (6]
Proteccion/Reserva
Conmutacion manual MS
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A >A >B 2B (=G0) o o (0] (0] (0]
Proteccion/Activa
No revertir DNR
De trabajo/Reserva [r/b=normal] 2>A >A >B 2B 2B N/A (®H) (¢] (6] (=H)
Proteccion/Activa
Ejercicio EXER
De trabajo/Activa [r/b=nula/normal] 2>A >A >B 2B 2B =D N/A (6] (0] N/A
Proteccion/Reserva
Ejercicio EXER
De trabajo/Reserva [r/b=normal] >A >A 2B ->B ->B N/A =D (0] (0] (0]
Proteccion/Activa
NOTA 1 —"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.
NOTA 2 —"0O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.
NOTA 3 - "(=X)" indica que el estado no cambia y sigue siendo el mismo.
Y Sise ratifica SF.
®  Sj se ratifica SF-P.
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A5  Transicion deestado para 1+1 conmutacién unidireccional con modo reversible

A5.1 Peticioneslocales

En el cuadro A.9 se presenta la transicion de estado causada por una peticioén local en la conmutacion de proteccion unidireccional 1+1 en modo
reversible.

Cuadro A.9/G.8031/Y.1342 — Transicién de estado causada por peticiones locales
(1+1, unidireccional, modo reversible)

Peticion local
a b c d e f g h i j
Estado
. Fallo de sefial Entidad de Fallo de sefial Entidad de L. Expirael
Exclusion Co?épgetlggon en entidad de trabajo se en entidad de proteccién se Comgjtqjha;lzlon Eliminar Ejercicio temporizador
trabajo recupera de SF proteccion recupera de SF WTR
A | Ninguna peticién
De trabajo/Activa 2B >C >D? N/A 2>E N/A >F (¢] N/A N/A
Proteccion/Reserva
B | Exclusion >Ao
De trabajo/Activa (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] >D"® N/A N/A
Proteccion/Reserva SE©
C | Conmutacion forzada SAo
De trabajo/Reserva ->B (0] (6] (6] ->E N/A (6] 0 N/A N/A
.y . eD
Proteccion/Activa
D | Fallo de sefal (Trab)
De trabajo/Reserva >B >C N/A 2>G 2>E N/A o (¢} N/A N/A
Proteccion/Activa
E | Fallo de sefial (P)
De trabajo/Activa >B (o) o O N/A >A (¢} (¢} N/A N/A
Proteccion/Reserva
F | Conmutacion manual
De trabajo/Reserva >B >C ->D N/A >E N/A O >A N/A N/A
Proteccion/Activa
G| Espera para
restablecimicnto >B >cC D N/A SE N/A >F >A N/A >A
De trabajo/Reserva
Proteccion/Activa
NOTA 1-"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.
NOTA 2 —"O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.
9 Cambia al estado D si el fallo de sefial persiste después de que expire temporizador de espera.
Y Si se ratifica SF.
9 Si se ratifica SF-P.
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A.6  Transicion deestado parala conmutacion unidireccional 1+1 con modo no reversible

A.6.1 Peticioneslocales

En el cuadro A.10 se presenta la transiciéon de estado causada por una peticion local en la proteccion de conmutacion unidireccional 1+1 en modo no
reversible.

Cuadro A.10/G.8031/Y.1342 — Transicion de estado causada por peticiones locales
(1+1, unidireccional, modo no reversible)

Peticion local
a b c d e f G i j
Estado
- o ) ) Fallo de sefial en Entidad de -
. Conmutacién Fallo de sefial en Entidad detrabajo - L Conmutacién - R
Exclusion forzada entidad de trabajo serecupera de SF entldad‘c'ie proteccion se manual Eliminar Ejercicio
proteccion recuperade SF

A | Ninguna peticion
De trabajo/Activa >B >C >D? N/A 2>E N/A >F (o) N/A
Proteccion/Reserva

B | Exclusion >Ao
De trabajo/Activa o (¢} (e} (¢} o (0} (¢} >DY N/A
Proteccion/Reserva >E?

C | Conmutacion forzada 3Go
De trabajo/Reserva >B [0) (0] (0] >E N/A (0) SpP N/A

- . D

Proteccion/Activa

D | Fallo de senal (Trab)
De trabajo/Reserva >B >C N/A 2>G 2>E N/A (¢} (o) N/A
Proteccion/Activa

E | Fallo de senal (P)
De trabajo/Activa >B (¢} (e} o N/A >A (¢} (0} N/A
Proteccion/Reserva

F | Conmutacién manual
De trabajo/Reserva >B >C >D N/A 2>E N/A (6] >G N/A

Proteccion/Activa

G | No revertir
De trabajo/Reserva >B >C >D N/A 2>E N/A >F (o) N/A
Proteccion/Activa

NOTA 1 —"N/A" significa que el evento no puede ocurrir en el estado.

NOTA 2 - "O" significa que la condicion actual anulara la peticion, porque la peticion tiene una prioridad menor.
¥ Cambia al estado D si el fallo de sefial persiste después de que expire temporizador de espera.
) Si se ratifica SF.

9 Sise ratifica SF-P.
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.1

Apéndicel

Ejemplo del funcionamiento del protocolo APS de una fase

I ntroduccion

En este apéndice se muestran algunos ejemplos del funcionamiento del protocolo APS de una fase
(1:1, modos reversible y no reversible).

[.2 Caso hipotético

.21 Modoreversible

Para este ejemplo se supone el siguiente caso hipotético:

1) El dominio protegido funciona sin defectos (la entidad de trabajo se encuentra
seleccionada).

2) Luego ocurre un SF (fallo de sefal) en el sentido oeste a este (se conmuta a la entidad de
proteccion).

3) A continuacion se repara este defecto (se ingresa al estado WTR, sigue seleccionada la
entidad de proteccion).

4) Luego expira el WTR (se conmuta a la entidad de trabajo).

.22 Modonoreversible

Para este ejemplo se supone el siguiente caso hipotético:

1) El dominio protegido funciona sin defectos (la entidad de trabajo se encuentra
seleccionada).

2) Luego ocurre un SF (fallo de sefial) en el sentido oeste a este (se conmuta a la entidad de
proteccion).

3) A continuacion se repara este defecto (se ingresa al estado DNR, sigue seleccionada la
entidad de proteccion).

1.2.3 Fallo de sefial y conmutacion forzada

Para este ejemplo se supone el siguiente caso hipotético:

1) Ocurre un SF (fallo de sefial) en el sentido oeste a este (se conmuta a la entidad de
proteccion).

2) Luego, en el este se acepta la instruccion FS (conmutacion forzada) (se ingresa al
estado FS).

3) A continuacion, se elimina la FS en el este y se ratifica el SF en el este.

1.3 Ejemplosdel protocolo APS

En las figuras 1.1 (modo reversible), 1.2 (modo no reversible) e 1.3 (SF y FS), se presentan ejemplos

del protocolo APS.
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NR (/-
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\

\

Falla la entidad de&
trabajo (O—E)
, of
_gefa) &€

Sin defectos, el selector
y el puente seleccionan
la entidad de trabajo

Se detecta peticion de
extremo lejano, el selector
y el puente seleccionan

la entidad de proteccion

Sin defectos, el selector
y el puente seleccionan
la entidad de trabajo

DNR: No revertir

b;(\\l\a

Entidad de trabajo
(O—E) reparada
. e

\
\

NR:  Ninguna peticién
t/b: Sefial solicitada/sefial puenteada

SF: Fallo de senal

WTR: Espera para el restablecimiento
O—E: Sentido de oeste a este

Este

Sin defectos, el selector
y el puente seleccionan
la entidad de trabajo

Se declara SF, el selector
y el puente seleccionan
la entidad de proteccion

Se confirma que el
extremo lejano también
esté seleccionando la
entidad de proteccion

Se borra SF, se ingresa
al estado espera para
el restablecimiento

Tiempo de WTR

Expira el temporizador
de WTR, el selector y
¢l puente seleccionan
la entidad de trabajo

Se confirma que el
extremo lejano también
esté seleccionando la
entidad de trabajo

G.8031-Y.1342(06)_FI.1

Figural.1/G.8031/Y.1342 — Ejemplo del protocolo (modo reversible)
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QOeste

Sin defectos, el
selector y el puente
seleccionan la
entidad de trabajo

Se detecta peticion

de extremo lejano,

el selector y el puente
seleccionan la entidad
de proteccion

NR(r/b:Hula)

\
\
\

Falla la entidad&
de trabajo (O—E)
£c0 1O
_gefial €€

Entidad de trabajo

Sin defectos, el
selector y el puente
seleccionan la
entidad de trabajo

Se declara SF, el selector
y el puente seleccionan
la entidad de proteccién

Se confirma que el
extremo lejano también
esté seleccionando la

(O—E) reparada
. e

\
I
\ so‘
\
T

entidad de proteccion

Se borra SF, se ingresa
al estado no revertir

G.8031-Y.1342(06)_FI.2

DNR: No revertir

NR:  Ninguna peticion

1/b: Serial solicitada/sefial puenteada
SF: Fallo de sefial

WTR: Espera para el restablecimiento
O—E: Sentido de oeste a este

Figural.2/G.8031/Y.1342 — Ejemplo del protocolo (modo no reversible)
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Oeste Este

Falla la entidad
protegida (O—E)

Se declara SF, el selector
y el puente seleccionan
la entidad de proteccion

Se detecta peticion de
extremo lejano, el selector
y el puente seleccionan

la entidad de proteccion
Se declara la

peticion local FS,
se ingresa al
estado FS

Se declara borrar
la peticion local,
se ratifica el SF

©.8031-Y.1342(06)_F1.3

FS: Conmutacién forzada

NR:  Ninguna peticion

t/b: Seiial solicitada/sefial puenteada
SF: Fallo de senal

O—E: Sentido de oeste a este

Figural.3/G.8031/Y.1342 — Ejemplo del protocolo (SFy FS)

Apéndicell
I nteraccion entre conmutacion de proteccion Ethernet y STP

En este apéndice se plantea que los puertos de puente del dominio protegido no deben formar parte
de los dominios del protocolo de arbol abarcante (STP, spanning tree protocol) a fin de evitar una
interaccidn inconveniente entre STP y la conmutacion de proteccion Ethernet. Una forma de lograr
esto consiste en inhabilitar STP en el dominio protegido; admitiendo que los dominios externos al
dominio protegido puedan funcionar con el protocolo STP habilitado. Esto también se logra si las
entidades de transporte de trabajo y de proteccion pertenecen a dos dominios STP diferentes. Estos
dos casos se describen en la presente seccion.

En la figura II.1 se ilustra la primera de las situaciones expuestas: el dominio protegido y los
dominios STP (#1 y #2) estan segmentados verticalmente y no se superponen. Los puentes #A y #B,
ubicados en las fronteras entre el dominio protegido y los dominios STP, interconectan los
dominios STP sin que se presenten problemas de bucles.

En la figura I1.2 se muestra la segunda de las situaciones expuestas: Se segmentan horizontalmente
los dominios STP (#1 y #2), proporcionando dos entidades de transporte para la conmutacion de
proteccion Ethernet. En la figura I1.3 se muestra que las entidades de transporte de trabajo y de
proteccion se configuran separadamente en dominios STP diferentes. En este ejemplo, todas las
VLAN vy todos los recursos de red se estarian utilizando eficazmente.
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Puente #A Puente #B

Dominio STP #1 ‘E—<

A
v

Seccion STP #1 Dominio protegido Seccion STP #2

G.8031-Y.1342(06)_FII.1

Figurall.1/G.8031/Y.1342 — Sin superposicion entre el dominio protegidoy STP

de trabajo
Dominio STP #1

Puente #A Puente #B

. ’
. ’
t\ ’
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L} ’
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Y ’
Vemm== Dominio STP#2  (mmmm= ’ ©.8031-Y.1342(06)_FI.2
de proteccion
< .
< —
Seccion STP
< »

Dominio protegido

Figurall.2/G.8031/Y.1342 — Superposicion entre el dominio protegidoy STP
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de trabajo

Dominio STP #1

Puente #B

VLAN#1

" “,s
VLAN#2 " :"?_

----- Dominio STP #2 m————

G.8031-Y.1342(06)_FII.3

de trabajo

v

<
<

Seccién STP

v

A

Dominio protegido

Figurall.3/G.8031/Y.1342 — Superposiciéon entre el dominio protegidoy STP por cada VLAN

Apéndicelll

MIP para el entorno de conmutacion de proteccion

[11.1  Introduccion

En este apéndice se presentan algunas consideraciones y algunos ejemplos de MIP para el entorno
de conmutacion de proteccion.

[11.2 Consideraciones

En la figura III.1 se muestra un ejemplo de configuracion de MEP y MIP para la conmutacién de
proteccion. En la figura II1.1 se presentan dos pares de MEP y MIP configurados para supervisar
tanto las entidades de transporte de trabajo como de proteccion en el nivel de MEG N. Tal y como
se indica en la figura, también se configuran MEP y MIP en cada puerto del nivel de MEG N+1.
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SNC ETH protegida #1

v

i OESTE : ESTE i
! / : Entidad de transporte de trabajo ' \ !
| f |
! <I> N\ :
< <L I i L >
=Tt P LR S
: & L Entidad de transporte de proteccion . /| i
Pl : x T
Proceso de i <:> i Proceso d
conmutacig",n/ i ®ETH P I:>MEP MIP i conrr(r)ltlfsgiéﬁ
de proteccion ! ETH FF ETH FF 1 de proteccion

de la SNC de la SNC

Nivel de MEG = N+2

N
E
LA

|
I \ |
> l ( <
Nivel de MEG = N+1 ! No se puede acceder a estos MIP ! '
i ' i AN i
| ! ' La PS modificara los MIP
Nivel de MEG =N T J a los que puede acceder
I:> <“:> MEP/MIP de la entidad de transporte activa G.8031-Y.1342(06)_Fll 1

I:> <]::> MEP/MIP de la entidad de transporte de reserva

~N
E

Figuralll.1/G.8031/Y.1342-MEPy MIP parala
conmutacién de proteccion bidireccional 1:1

Si se ha configurado conmutacion de proteccion 1:1, los MEP no podran acceder a los MIP del
nivel de MEG N+1 en la entidad de transporte de reserva del mismo MEG; y la conmutacion de
proteccion modificara los MIP a los que se puede acceder. Por lo tanto, parecen innecesarios los
MIP del nivel de MEG N+1, que se muestran en la figura III.1.

En la figura I11.2 se muestra una configuracion de MEP y MIP en un entorno de conmutacion de
proteccion unidireccional 1+1. En este caso no se pueden llevar a cabo correctamente las
comunicaciones de peticion y respuesta entre los MEP y los MIP. Por lo tanto, también parecen
innecesarios los MIP del nivel de MEG N+1 que se muestran en la figura II1.2.

< SNC ETH protegida #1 !
I ESTE

1
| ! ! |
! : Entidad de >transporte de trabajo \ : !
! 1
: T [ 1 ll %l :
<—-| > ' MIP MIP

-’< : Entidad de transporte de proteccion /
\ H > 1
< | |

S OETH PP [ >MEP <:>M1P \K

X

I Proceso de
| ! smlutacién
! ETH_FF 1 de proteccion
| | de la SNC
]
!
T
]
]
]

Proceso CV
conmutacton |
de proteccién + ETH_FF
delaSNC |

Nivel de MEG = N+2
1
1
[

Nivel de MEG = N+1
1

1
Nivel de ME:G =N

G.8031-Y.1342(06)_FIII.2

Figuralll.2/G.8031/Y.1342-MEPy MIP parala
conmutacioén de proteccion unidireccional 1+1
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De acuerdo con lo anterior, parece innecesario configurar MIP en cualquier parte del dominio
protegido, en niveles de MEG superiores al de los MEP que supervisan tanto las entidades de
transporte de proteccion como de trabajo.

[11.3 Ejemplosde configuracion

En la figura II1.3 se muestran dos ejemplos de configuracion de MEP y MIP.

En el primero de los ejemplos, que se muestra en el centro de la figura III.3, no se han configurado
MIP en el nivel de MEG N+1 pero a cambio se configuraron MEP. En este caso, el MEG del nivel
de MEG N+1 representa el dominio protegido.

El segundo ejemplo esta en la parte baja de la figura II1.3. En este caso se configuraron MIP en el
nivel de MEG N+1, en la frontera del dominio protegido.

Se puede tener acceso pleno a los MEG y MIP que se aparecen en ambos ejemplos ya que éstos no
se configuraron al interior del dominio protegido.

P SNC ETH protegida !
i OESTE : \ ESTE i
i / ' Entidad de transporte de trabajo ' \\ :
: === [ === !
! . i ! 1
< = i =S >
I
= b Entidad de trasporte de proteccion : . ~

AT B2 aN

Proccs? d;:/ ! ! ! I \_Proceso de
conmutacin ! ! conmutacion
de proteccion | ETH FF | OETH_FP | ETH_FF | de proteccion
delaSNC | ! ! ! de la SNC
SN : | SN
Nivel de MEG = N+2 ! !
i i
Nivel de MEG = N+1 ! Aqui no se necesita MIP !
Nivel de MEG =N E% >\/\::\:g
| | | |
|:> <::>: MEP/MIP para la entidad de transporte activa : !
1 1 1 1
E> <“::>i MEP/MIP para la entidad de transporte de reserva @ ' i
1 1 :
! ! !
1

i

i i i
o= -

Nivel de MEG =N i i i
i

1
1
1
|
Nivel de I\}E‘g}{NH\i\ Si no se necesita un MEP aqui, se puede configurar un )IIP/—"‘/W
1
1
|
]
1
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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, aplicaciones y programas intermedios
Aspectos de red
Interfaces y protocolos
Numeracion, direccionamiento y denominacion
Operaciones, administracion y mantenimiento
Seguridad
Caracteristicas
ASPECTOS DEL PROTOCOLO INTERNET
Generalidades
Servicios y aplicaciones
Arquitectura, acceso, capacidades de red y gestion de recursos
Transporte
Interfuncionamiento
Calidad de servicio y caracteristicas de red
Sefializacion
Operaciones, administraciéon y mantenimiento
Tasacion
REDES DE LA PROXIMA GENERACION
Marcos y modelos arquitecturales funcionales
Calidad de servicio y calidad de funcionamiento
Aspectos relativos a los servicios: capacidades y arquitectura de servicios

Aspectos relativos a los servicios: interoperabilidad de servicios y redes en las redes de proxima
generacion

Numeracion, denominacion y direccionamiento
Gestion de red

Arquitecturas y 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
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Serie T
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Serie V
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SerieY

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, 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 transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedia

Proteccion contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior
Gestion de las telecomunicaciones, incluida la RGT y el mantenimiento de redes
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

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

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Infraestructura mundial de lainformacién, aspectos del protocolo I nternet y Redesdela
pr éxima generacion

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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