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Recomendacion UIT-T G.808.1

Conmutacion de proteccion genérica— Proteccion lineal
de caminoy de subred

Resumen

En esta Recomendacion se describen los modelos funcionales genéricos, las caracteristicas y los
procesos asociados con diversos métodos de proteccion lineal para redes de capa orientadas a
conexion; por ejemplo, redes Opticas de transporte (OTN), redes de jerarquia digital sincrona (SDH)
y redes de modo de transferencia asincrono (ATM).

Ademas, se describen los objetivos y las aplicaciones relativos a esos métodos. Los métodos de
proteccion descritos en esta Recomendacion son la proteccion de camino y la proteccion de conexion
de subred con distintas opciones de supervision de sefales individuales o de grupos de éstas. Se
describe también la capacidad de supervivencia ofrecida por el método de ajuste de capacidad del
enlace (LCAS).

Los modelos funcionales genéricos, las caracteristicas y los procesos de los métodos de proteccion
de anillo y de la subred interconectada (por ejemplo, anillo) se definen en otras Recomendaciones.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.808.1 fue aprobada el 29 de marzo 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.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.808.1

Conmutacion de proteccion genérica— Proteccion lineal
decaminoy desubred

1 Alcance

En esta Recomendacion se presenta una sintesis de los aspectos genéricos de la conmutacion de
proteccion lineal. Trata los métodos de proteccion basados en OTN, SDH y ATM. La visioén general
de los métodos de proteccion de anillo y de interconexion de subredes de nodo dual (por ejemplo,
anillo) sera tratada en otras Recomendaciones.

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
Recomendaciéon 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.783 (2006), Caracteristicas de |os blogues funcional es del
equipo delajerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T G.798 (2004), Caracteristicas de |os blogues funcional es del
equipo delajerarquia de la red Optica de transporte.

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

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

— Recomendacion UIT-T G.842 (1997), Interfuncionamiento de las arquitecturas de
proteccion pararedesde la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T G.873.1 (2006), Red Optica de transporte: Proteccion lineal.

- Recomendacion UIT-T 1.630 (1999), Conmutacion de proteccion del modo de
transferencia asincrono.

- Recomendacion UIT-T 1.732 (2000), Caracteristicas funcionales del equipo de modo de
transferencia asincrono.

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

3 Términosy definiciones

31 En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos.

— A: Designacion de punto extremo que se utiliza para describir un dominio protegido; el
extremo distante, Z, inicia la sefializacion de peticion de conmutacion para el extremo A
que es el origen de las sefiales protegidas.

Rec. UIT-T G.808.1 (03/2006) 1



3.2

Z: Designacion de punto extremo que se utiliza para describir un domino protegido; Z es

el extremo en el que se inicia la sefializacion de peticion de conmutacion.

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos

Rec. UIT-T G.805:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
33

Informacion adaptada (Al, adapted information).
Informacion caracteristica (CI, characteristic information).
Conexion de enlace.

Red.

Conexioén de enlace combinado en serie.

Subred.

Camino.

En esta Recomendacion se emplean los  siguientes  términos

Rec. UIT-T G.870/Y.1352:

331
3311

3.3.2

3321
3322
3.3.23
333

3331
3332

Accion

conmutacion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

Protocolo de conmutacion automatica de proteccion (APS)

1-fase: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

2-fases: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3-fases: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

Clase de proteccion

proteccion de camino: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

proteccion de conexion de subred: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

cn

de

la

la

Para determinar una condicion de fallo en una conexidén de enlace combinado en serie dentro del
dominio protegido se efectia lo siguiente:

3.3.3.21 supervision desubcapa (/S): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.3.22 supervision nointrusiva (/N): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.3.23 supervision inherente (/1): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.3.24 supervision deprueba (/T): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.3.3
3334
3335

334
3341
3.34.2
335
3351
3352

proteccion de conexion dered: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
individual: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
grupo: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

Subclase de proteccién

tara/OAM extremo a extremo (e): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
tara/OAM de subcapa (s): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
Componente

dominio protegido: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

puente: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.35.21 puente permanente: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

Rec. UIT-T G.808.1 (03/2006)



33522 puentededifusion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.35.23 puenteselector: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3353 selector: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.35.3.1 sdector selectivo: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
33532 sdector defusion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

W W
—_— N —— N
~— >——
P ]
B Selector selectivo B Selector de fusion
G.808.1_FO1
A3 gy
P L

M Selector de trafico adicional

Figura 1/G.808.1 — Selector es de proteccion

3354 extremo de cabecera: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.355 extremo de cola: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.35.6 nodo de destino: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.35.7 nodo de origen: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3358 nodo intermedio: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.6 Condicion defallo
3.3.6.1 degradacion de sefial (SD, signal degrade): Véase Rec. UIT-T G.805.
3.3.6.2 fallo de sefial (SF, signal fail): Véase Rec. UIT-T G.805.

3.3.6.3 grupo de seflal degradada (SDG, signal degrade group): Véase
Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.6.4 grupo defallo de sefial (SFG, signal fail group): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.6.5 degradacion de sefial del servidor (SSD, server signal degrade): Véase
Rec. UIT-T G.806.

3.3.6.6 fallo de sefial del servidor (SSF, server signal fail): Véase Rec. UIT-T G.806.

3.3.6.7 degradacion de seflal de camino (TSD, trail signal degrade): Véase
Rec. UIT-T G.806.

3.3.6.8 fallo de sefial de camino (T SF, trail signal fail): Véase Rec. UIT-T G.806.
3.3.7 Arquitectura

3371 arquitectura 1+1 (proteccion): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

33.7.2 arquitectura 1:n (proteccion) (n > 1): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.7.3 arquitectura m:n (proteccion): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3374 arquitectura de proteccion (1:1)": Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
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3.3.8 I nstrucciones exter nas

3381 exclusion de la entidad de transporte de proteccion #i (L O #i, lockout of protection
transport entity #i): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.382 exclusion de la sefial detréafico normal #i: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.38.3 liberacion de la excluson de la sefial de trafico normal #i: Véase
Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.84 congelacion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3385 conmutacion forzada de la sefial de tréfico normal #i (FS #i, forced switch for
normal traffic signal #): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.8.6 conmutacién forzada de la sefial nula (FS #0, forced switch for null signal): Véase
Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3387 conmutacién forzada de la sefial de tréfico adicional (FS #numero de sefial de
tréfico adicional): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.88 conmutacion manual de la sefial de trafico normal # (MS #, manual switch for
normal traffic signal): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.8.9 conmutacién manual de la sefial nula (M S #0, manual switch for null signal): Véase
Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.38.10 conmutacion manual de la sefial de tréfico adicional (MS #ndmero de sefial de
tréfico adicional): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

33811 sefial degercicio#i (EX, exercisesignal #i): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
33812 despge(CLR, clear): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
339 Estados

3391 sin reversion de la sefial de tréfico normal # (DNR #i, do not revert normal traffic
signal #): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.9.2 ninguna peticion (NR, no request): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.9.3 espera de restablecimiento de la sefial de trafico normal # (WtR, wait to restore
normal traffic signal #): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.10 Funcionamiento

3.3.10.1  funcionamiento reversivo (proteccion): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.10.2  funcionamiento no reversivo (proteccion): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3311 Sefial

33111 sefal detréfico: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.11.2  sefial detréafico normal: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.11.3 sefial detréafico adicional: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.11.4  sefal nula: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.12 Conmutacion

3.3.121  conmutacion bidireccional (proteccion): Véase Rec. UIT-T G.780/Y.1351.
3.3.12.2  conmutacion unidireccional (proteccién): Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1351.

4 Rec. UIT-T G.808.1 (03/2006)



B Unidireccional B Bidireccional

—> >—> — —>
4—

T

A
A
A
A

A 4

A
A

G.808.1_F02

Figura 2/G.808.1 — Tipos de conmutacion

3.3.13 Tiempo

3.3.13.1 periodo detiempo de deteccion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.13.2 periodo detiempo de espera: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.13.3  periodo detiempo en espera derestablecimiento: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.134  periodo detiempo de conmutacion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.14 Entidad de transporte

33141 entidad detransporte: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.14.2  proteccidon de entidad de transporte: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.14.3 entidad detransporte de proteccion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.144  entidad detransporte de servicio: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
33145 entidad detransporte activa: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.146 entidad detransportedereserva: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.14.7  grupo: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.15 proteccion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.16 restablecimiento: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.17 accion de nivel superior: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.18 conmutacion de proteccion sin errores: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.19 degradacion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.20 supervivenciadered: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3321 relacion de proteccién: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.

3.3.22 interfuncionamiento de subredes: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
3.3.23 red con capacidad de supervivencia: Véase Rec. UIT-T G.780/Y.1351.
3.3.24 evento de conmutacion: Véase Rec. UIT-T G.870/Y.1352.
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4

Abreviaturas, siglas o acr 6nimos

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

ABR
Al
AIS
AP
APS
ATM
AU

B
BER
BR
cC
CI

CP
DEG
ET
F4
FDI
HO
IMG
LCAS
MPLS
MS

NE
NIM
NR
NUT
OAM

OCh
OH
OTN

PDH
POH

Velocidad binaria disponible (available bit rate)

Informacion adaptada (adapted information)

Senal de indicacion de alarma (alarmindication signal)

Punto de acceso (access point)

Conmutacion automatica de proteccion (automatic protection switching)
Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

Unidad administrativa (administrative unit)

Ancho de banda (bandwidth)

Tasa de errores en los bits (bit error rate)

Puente (bridge)

Comprobacion de continuidad (continuity check)

Informacion caracteristica (characteristic information)

Punto de conexion (connection point)

Degradacion (degraded)

Trafico adicional (sefial) (extra traffic (signal))

Flujo #4 (ATM) (flow #4 (ATM))

Indicacion de defecto hacia adelante (forward defect indication)

Liberacion (hold off)

Grupo multiplexado inverso (inverse multiplexed group)

Esquema de ajuste de la capacidad del enlace (link capacity adjustment scheme)
Conmutacion por etiquetas multiprotocolos (multi-protocol label switching)
Seccion multiplex (multiplex section)

Normal (sefal) (normal (signal))

Elemento de red (network element)

Supervision no intrusiva (non-intrusive monitoring)

Ninguna peticion (no request)

Trafico no protegido ininterrumpible (non-pre-emptible unprotected traffic)

Operaciones, administracion y mantenimiento (operations, administration and
maintenance)

Canal optico (optical channel)

Tara (overhead)

Red optica de transporte (optical transport network)
Proteccion (protection)

Jerarquia digital plesiocrona (plesiochronous digital hierarchy)
Tara de trayecto (path overhead)
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PP
PU
RDI
REI
RI
RS
SD
SDG
SDH
SEL
SES
SF
SFG
SIM

Sm

Sn

SNC
SNC/I

SNC/N

SNC/Ne
SNC/Ns
SNC/S
SNC/Ss
SNC/T
SNC/Te
SNC/Ts
SNCP
Sn-Xv
SOH
SSD
SSF
STM-N
TCP
TSD

Procesamiento de puntero (pointer processing)

Unidad de puerto (port unit)

Indicacion de defecto distante (remote defect indication)
Indicacion de error distante (remote error indication)
Informacion distante (remote information)

Seccion de regeneracion (regenerator section)
Degradacion de senal (signal degrade)

Grupo de degradacion de sefial (signal degrade group)
Jerarquia digital sincrona (Synchronous digital hierarchy)
Selector (selector)

Segundo con muchos errores (severely errored second)
Fallo de senal (signal fail)

Grupo de fallos de sefial (signal fail group)

Capacidad de supervivencia de conexiones de enlace multiplexado inverso
(survivability of inverse multiplexed link connections)

Capa VC-m de orden inferior (m= 11, 12, 2) (lower order VC-mlayer (m= 11, 12, 2))

Capa VC-n de orden superior (n = 3, 4, 4-Xc) o capa VC-3 de orden inferior (higher
order VC-n layer (n = 3, 4, 4-Xc) or lower order VC-3 layer)

Conexion de subred (subnetwork connection)

Proteccion de conexion de subred con supervision inherente (inherently monitored
subnetwork connection protection)

Proteccion de conexion de subred con supervision no intrusiva (non-intrusively
monitored subnetwork connection protection)

SNC/N, supervision de OH extremo a extremo (SNC/N, monitoring of end-to-end OH)
SNC/N, supervision de subcapa OH (SNC/N, monitoring of sublayer OH)

SNCP con supervision de subcapa (SNCP with sublayer monitoring)

SNC/S, supervision de subcapa OH (SNC/S, monitoring of sublayer OH)

SNCP con supervision de camino de prueba (SNCP with test trail monitoring)
SNC/T, supervision de OH extremo a extremo (SNC/T, monitoring of end-to-end OH)
SNC/T, supervision de subcapa OH (SNC/T, monitoring of sublayer OH)

Proteccion de la conexion de subred (subnetwork connection protection)

Capa VC-n-Xv (VC-n-Xv layer)

Tara de seccion (section overhead)

Degradacion de sefial de servidor (server signal degrade)

Fallo de sefial de servidor (server signal fail)

Moédulo de transporte sincrono, nivel N (Synchronous transport module, level N)
Punto de conexion de terminacion (termination connection point)

Degradacion de sefial de camino (trail signal degrade)
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TSF Fallo de sefial de camino (trail signal fail)

TSI Intercambio de intervalos de tiempo (timeslot interchange)

TT Terminacion de camino (trail termination)

TU Unidad tributaria (tributary unit)

UBR Velocidad binaria no especificada (unspecified bit rate)

UPSR Anillo conmutado de trayecto unidireccional (unidirectional path switch ring)
vC Canal virtual (ATM) (virtual channel (ATM))

VCG Grupo de concatenacion virtual (virtual concatenation group)

VC-n Contenedor virtual n (virtual container-n)

VC-n-Xv  Concatenacion virtual de X contenedores virtuales (de nivel n) (virtual concatenation
of X virtual containers (of level n))

VP Trayecto virtual (ATM) (virtual path (ATM))

VPI Identificador de trayecto virtual (virtual path identifier)

W Servicio (working)

WTR En espera de restablecimiento (wait-to-restore)

X,Y,Z Capa (capas no especificadas) o designaciones de tamafio de grupo (layer (for

non-specified layers) or group size designations)

5 Convenios
Ninguno.
6 Concepto de proteccion individual y de grupo

El concepto de proteccion individual se aplica a situaciones en las que es necesario proteger solo
una parte de las sefiales de trafico, que deben tener una fiabilidad elevada. El resto de las sefiales de
trafico en la capa de red quedan desprotegidas, permitiendo que se reduzca el ancho de banda
necesario para la proteccion.

El concepto de proteccion de grupo se aplica a situaciones en las que:

1) resulta util proteger un gran numero de las sefiales de trafico (pero no todas) que se
transportan por los mismos caminos de capa servidora, con tiempos de proteccion del
mismo orden de la proteccion individual (de un pequefio conjunto de sefiales de trafico).
Puede lograrse conmutacion de proteccion rdpida mediante el tratamiento de un
agrupamiento légico de entidades de transporte como una sola entidad después del
comienzo de las acciones de proteccion;

i) la proteccion de un grupo de senales de trafico que se comportan como una sola sefial de
trafico mediante por ejemplo, concatenacion virtual, multiplexacion inversa.

La complejidad del proceso de proteccion se reduce tratando el grupo de sefiales como una sola
entidad, dentro de un solo proceso de proteccion. El estado de los grupos de servicio y proteccion se
representa mediante indicaciones de grupo SF y de grupo SD.

La complejidad puede reducirse atin mas introduciendo una senal de prueba adicional (que se
transporta por los mismos caminos de capa servidora), de la cual se utilizan las indicaciones SF y
SD para representar el estado del grupo. La desventaja de esta ultima técnica de reduccion de
complejidad es la imposibilidad de supervisar las sefiales individuales de cada grupo con relacion a
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su conectividad, continuidad y calidad de funcionamiento. No podra detectarse uno de esos fallos
dentro de una de las sefiales en el grupo y por consiguiente no estan protegidas.

7 Tiposdearquitectura
La arquitectura de proteccion puede ser del tipo 1+1,a 1:n, am:n, 0o a (1:1)".

Las posibles ventajas de la arquitectura 1+1 incluyen:
1) baja complejidad;

2) en el caso de la conmutacion unidireccional, la posibilidad de soportar la interconexion de
nodos duales de las subredes protegidas.

Las posibles desventajas de la arquitecturas 1+1 incluyen:
3) 100% de capacidad adicional.

Las posibles ventajas de la arquitectura 1:n, m:n, (1:1)" incluyen:

1) posibilidad de proporcionar acceso a la proteccion; la entidad/ancho de banda de transporte
de proteccion puede transportar una sefial de trafico adicional durante periodos en los que
no se requiere la entidad/ancho de banda de transporte de proteccion para transportar una
sefial de trafico normal;

2) restriccion de capacidad adicional a 100/n % o m x 100/n %;

3) en el caso de la proteccion m:n, es posible lograr la proteccion hasta de m fallos.

Las posibles desventajas de la arquitectura 1:n, m:n, (1:1)" incluyen:
4) complejidad;

5) en el caso de la clase de proteccion SNC, la necesidad de funciones de terminacion de
subcapa adicionales en los puntos de entrada y de salida del dominio protegido de cada
entidad de transporte de servicio y de proteccion;

6) no soporta la interconexion de nodos duales de las subredes protegidas;

7) n = 2: cada una de las n entidades de transporte de servicio debe encaminarse por distintas
facilidades y equipo para evitar la existencia de puntos comunes de fallo que no puedan
protegerse mediante una sola entidad de transporte de proteccion en una arquitectura 1:n
y (L:1)™

NOTA 1 —Por lo general, no se dispondra de n+1 trayectos optativos entre dos nodos en la red. Por

consiguiente, las arquitecturas 1:n'y (1:1)", con n > 2, no proporcionaran una proteccion apropiada para las

n sefiales de trafico normal que se transportan normalmente por las n entidades de transporte de servicio.
n = 1 parece ser la Gnica eleccion razonable.

NOTA 2 — En el caso de ATM, no se necesita explicitamente el acceso a la proteccion para poder emplear el
ancho de banda de proteccion que no se utiliza normalmente; los tipos de trafico ABR y UBR podrian
utilizar este ancho de banda de proteccion mediante una gran demanda del ancho de banda de la sefial del
servidor que contiene la entidad de transporte de proteccion. Se supone que el mecanismo de control de la
capa superior de ABR/UBR puede reducir el trafico cuando se utiliza realmente la proteccion. Los nodos de
entrada/salida del dominio de proteccion no tienen que alinearse con los nodos de entrada/salida del trafico
ABR/UBR. Esto afiade flexibilidad a la red y reduce la complejidad.

7.1 Arquitectura de proteccién tipo 1+1

Cuando se trata del tipo de arquitectura 1+1, se designa una entidad de transporte de proteccion que
actie como facilidad de respaldo para la entidad de transporte de servicio y para la que la sefal de
trafico normal se puentea hacia la entidad de transporte de proteccion en el punto extremo de origen
del dominio protegido. El trafico normal de las entidades de transporte de servicio y de proteccion
se transmite simultdneamente al punto extremo de destino del dominio protegido, donde se efectua
una seleccion entre la entidad de transporte de servicio y la de proteccion basdndose en algunos
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criterios predeterminados, como las indicaciones de fallo de sefial y de degradacion de sefial. Véase
la figura 3.

Normal

1)

Normal

1

i G.808.1-F03
Selector Puente Puente Selector
permanente permanente

Figura 3/G.808.1 — Arquitectura de proteccion tipo 1+1

7.2 Arquitectura de proteccion tipo 1:n

Con el tipo de arquitectura 1:n, una entidad de transporte de proteccion dedicada se comporta como
una facilidad de respaldo compartida entre n entidades de transporte de servicio. El ancho de banda
de la entidad de transporte de proteccion debe asignarse de tal modo que pueda ser posible proteger
cualquiera de las n entidades de transporte de servicio siempre que esté¢ disponible la entidad de
transporte de proteccion.

Cuando se determina que una entidad de transporte de servicio tiene degradaciones, su sefial de
trafico normal debe transferirse de la entidad de transporte de servicio a la de proteccion, tanto en el
punto extremo de origen como en el de destino del dominio protegido. Se observard que cuando
mas de una entidad de transporte de servicio tienen degradaciones, s6lo puede protegerse una seial
de trafico normal.

El puente puede realizarse de dos modos: puente selector o puente de difusion. Con la conectividad
de puente selector (figura 5) la sefal de trafico normal se conecta a la entidad de transporte de
servicio o bien a la entidad de transporte de proteccion. Con la conectividad de puente de difusion
(figura 4) la sefial de trafico normal se conecta permanentemente a la entidad de transporte de
servicio y ocasionalmente también a la de proteccion. El interfuncionamiento entre las dos opciones
estd garantizado.
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Figura 4/G.808.1 — Arquitectura de proteccion tipo 1:n
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Opcion de puente selector: conexidn normal a la entidad de servicio o bien a la de proteccion.
Figura 5/G.808.1 — Arquitectura de proteccién tipo 1:n

7.3 Arquitectura de proteccién tipo m:n

Con el tipo de arquitectura m:n, m entidades de transporte de proteccion dedicadas se asignan como
facilidades de respaldo compartidas para n entidades de transporte de servicio, y en general se
cumple que m < n. El ancho de banda de cada entidad de transporte de proteccion debera asignarse
de tal manera que pueda ser posible proteger cualquiera de las n entidades de transporte de servicio
siempre que esté disponible al menos una de las m entidades de transporte de proteccion. Cuando se
determina que una entidad de transporte de servicio tiene degradaciones, en primer lugar su sefial de
trafico normal debe asignarse a una entidad de transporte de proteccion disponible y a continuacion
debe efectuarse la transicion de la entidad de transporte de servicio a la de proteccion asignada en
ambos puntos extremo de origen y de destino del dominio protegido. Debe observarse que cuando
mas de m entidades de transporte de servicio tienen degradaciones, sOlo podran protegerse
m entidades de transporte de servicio. Véase la figura 6.
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Opcion de puente de difusion: conexion normal permanente a la entidad de servicio y ocasional a la de proteccion.
Figura 6/G.808.1 — Arquitectura de proteccion tipo m:n

74  Arquitecturade proteccion tipo (1:1)"

Con la arquitectura de proteccion tipo (1:1)", se asignan n entidades de transporte de proteccion
dedicadas que comparten el mismo ancho de banda como facilidades de respaldo para n entidades
de transporte de servicio. El ancho de banda de proteccion debera asignarse de tal manera que sea
posible proteger cualquiera de las n entidades de transporte de servicio siempre que estén
disponibles el ancho de banda de transporte de proteccion y la entidad de transporte de proteccion
especifica asociada con la entidad de transporte de servicio que ha de conmutarse. Cuando se
determina que una entidad de transporte de servicio tiene degradaciones, en primer lugar su sefial de
trafico normal debe asignarse a la entidad de transporte de proteccion disponible asociada y a
continuacion se efectuara la transicion de la entidad de transporte de servicio a la de proteccion
asignada en ambos puntos extremo de origen y de destino del dominio protegido. Debe observarse
que cuando mas de una entidad de transporte de servicio tiene degradaciones, solo podra protegerse
una de ellas. Véase la figura 7.
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Figura 7/G.808.1 — Arquitectura de proteccion tipo (1:1)"
con ancho de banda compartido

Todas la "n" entidades de transporte de servicio se encaminan por distintas facilidades y equipos
(para evitar un punto comun de fallo que no pueda protegerse). Todas las "n+1" entidades de
transporte de proteccion se encaminan por las mismas facilidades y equipos, distintos de las
facilidades y equipos de servicio. En el apéndice IV hay un ejemplo.

El ancho de banda ocupado por cada entidad de transporte de servicio es By = BnitBoam-wi; €s
decir, el ancho de banda de la sefial de trafico normal #i mas el de las OAM de conexidén/segmento
en cascada que se utilizan para supervisar la entidad de transporte de servicio #i. El ancho de banda
que ocupan las entidades de transporte de proteccion es Bp = MAX(Bni,Bno,..,Byn,Bent1) +
(Boam-pitBoam-p2t..+B oam-pntBoam-ro). Desde la perspectiva del ancho de banda esta arquitectura
de proteccion (1:1)" se comporta como una arquitectura tipo 1:n.

No es posible que haya una conexidn errdnea entre una sefial de trafico normal #i en el ingreso al
dominio protegido y la salida de una sefial de trafico normal #j (j # 1) al egreso del dominio
protegido. Por consiguiente no es necesario un protocolo APS de tres fases.
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Obsérvese que esta arquitectura es util para trafico basado en paquetes/células, y no para trafico de
tipo de velocidad binaria constante.

8 Tipos de conmutacion

Los tipos de conmutacion de proteccion pueden ser: conmutacion unidireccional o conmutacion
bidireccional.

En el caso de la conmutacion unidireccional, se completa la conmutacion cuando la sefial de trafico
(servicio) se selecciona de la reserva en el extremo que detecta el fallo. Cuando se trata de la
arquitectura 1+1, sdlo se hace funcionar el selector en el extremo de destino (sin comunicacién con
el extremo de origen). En el caso de las arquitecturas 1:n, m:n, (1:1)", se hace funcionar el selector
en el extremo de destino asi como el puente en el extremo de origen.

En el caso de la conmutacion bidireccional, se conmuta la sefal de trafico (servicio) de la entidad
de transporte activa a la de reserva en ambos extremos del tramo de proteccion. Cuando se trata de
la arquitectura 1+1, funcionan los selectores en los extremos de destino y de origen. En el caso de
las arquitecturas 1:n, m:n, (1:1)", funcionan los selectores y los puentes en los extremos de destino y
de origen.

NOTA 1 — Todos los tipos de conmutacion excepto la conmutacion unidireccional 1+1, necesitan un canal de
comunicacion entre los dos extremos del dominio protegido; éste se denomina canal de conmutacion
automatica de proteccion (APS, automatic protection switching). Este canal termina en las funciones de
conexion de cada extremo del dominio protegido.

Con los protocolos de conmutacion bidireccional, no se permite la conmutacion (funcionamiento de selector
y puente) en un solo extremo. Los dos extremos se comunican para iniciar la transferencia de la sefial de
trafico normal. Si la prioridad de la peticion del extremo de origen es inferior que la del extremo de destino o
no existe, el extremo de destino inicia la transferencia de la sefial de trafico normal y el extremo de origen da
seguimiento a esa transferencia.

Con el tipo de conmutacion unidireccional, las posibles ventajas incluyen:

1) La conmutacion de proteccion unidireccional es un método de facil implementacion y no
necesita un protocolo en una arquitectura 1+1.
NOTA 2 — La conmutacion unidireccional en una arquitectura 1:n (que se aplica normalmente en

los enlaces de radiocomunicacion/satélite) necesita un protocolo que funcione entre los dos puntos
extremos del dominio protegido.

2) Cuando se trata de una arquitectura 1+1, la conmutacion de proteccion unidireccional
puede ser mas rapida que la conmutacidon de proteccion bidireccional ya que no requiere de
un protocolo.

3) Cuando se tienen multiples condiciones de fallo hay una gran probabilidad de restablecer el

trafico mediante conmutacion de proteccidon si se utiliza la conmutacion de proteccion
unidireccional en lugar de emplear la conmutacion de proteccion bidireccional.

4) La conmutacion unidireccional permite una realizacién mas simple de una red fiable por
medio de subredes protegidas en cascada. Dos subredes se conectan mediante una
arquitectura de interconexion de nodo dual/interfuncionamiento de subred dual.

Con el tipo de conmutacion bidireccional, las posibles ventajas incluyen:

1) Con la conmutacién de proteccion bidireccional, se utiliza el mismo equipo para ambos
sentidos de transmision después de un fallo. Esto significa que habrd menos interrupciones
de servicio para la reparacion y el retorno al trayecto de servicio original. Con la
conmutacion unidireccional, se activan las siguientes conmutaciones:

1) Conmutacién de proteccion.
i1) Conmutacion forzada para el sentido no afectado por el fallo.

ii1) Conmutacion reversiva.
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Con la conmutacion bidireccional, s6lo se producen dos conmutaciones:
1) Conmutacion de proteccion.
i1) Conmutacion reversiva.

Cada conmutacion dard por resultado uno o dos segundos con muchos errores. Con la
conmutacion bidireccional resultan menos SES.

2) Con la conmutacion de proteccion bidireccional, si hay un fallo en una entidad de
transporte de la red, la transmisiéon de ambas entidades de transporte entre los nodos
afectados se conmuta al sentido opcional alrededor de la red. Por consiguiente, no se
transmite trafico por la seccion de la red fallida para que pueda repararse sin conmutacion
de proteccion adicional.

3) La conmutacion de proteccion bidireccional es mas facil de gestionar ya que en ambos
sentidos de transmision se utiliza el mismo equipo a lo largo de toda la entidad de
transporte.

4) La conmutacién de proteccion bidireccional mantiene retardos iguales en ambos sentidos de

transmision. Esto puede ser importante cuando hay un desequilibrio significativo en la
longitud de las entidades de transporte, por ejemplo, en los enlaces transoceanicos en los
que una entidad de transporte se conduce a través de un enlace por satélite y la otra via un
enlace por cable.

5) Ademas, la conmutacion de proteccion bidireccional tiene la capacidad para transportar
trafico adicional por la entidad de transporte de proteccion.

9 Tipos de funcionamiento
Los tipos de funcionamiento de proteccion pueden ser no reversivo o reversivo.

Con funcionamiento reversivo, la sefial de trafico (servicio) siempre regresa a (o permanece en) la
entidad de transporte de servicio cuando se terminan las solicitudes de conmutacién, es decir,
cuando la entidad de transporte de servicio se restablece de la condicion de defecto o se despeja la
peticion externa.

Con funcionamiento No reversivo, la sefial de trafico (servicio) no regresa a la entidad de transporte
de servicio cuando se terminan las peticiones de conmutacion.

Algunos métodos de proteccion son inherentemente reversivos. En otros casos es posible el
funcionamiento reversivo o no reversivo. Una ventaja del funcionamiento no reversivo es que, por
lo general, tendra menos repercusion sobre la calidad de funcionamiento del trafico. No obstante,
hay situaciones en las que podra tenerse preferencia por el funcionamiento reversivo. A
continuacion se presentan algunos ejemplos de casos en los que es apropiado el funcionamiento
reversivo:

1) Cuando algunas partes de la entidad de transporte de proteccion pueden asignarse para
proporcionar capacidad para satisfacer una necesidad mas urgente. Por ejemplo, cuando la
entidad de transporte de proteccion se ponga fuera de servicio para liberar capacidad que se
utilizard para restablecer otro tréafico.

2) Cuando la entidad de transporte de protecciéon pueda estar sujeta a reestructuraciones
frecuentes. Por ejemplo, cuando una red tiene limitaciones de capacidad y las rutas de
proteccion se reestructuran frecuentemente para maximizar la eficacia de la red cuando se
producen cambios en la misma.

3) Cuando la entidad de transporte de proteccion tiene una calidad de funcionamiento
significativamente inferior que la de la entidad de transporte de servicio. Por ejemplo, si la
entidad de transporte de proteccion tiene una caracteristica de error inferior o un retardo
mas prolongado que la entidad de transporte de servicio.
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4) Cuando un operador necesita confirmar qué entidades de transporte conducen el trafico
normal, a fin de simplificar la gestion de la red.

10 Tipos de protocolos

Excepto en el caso de la conmutacion unidreccional 1+1, todos los tipos de proteccion necesitan que
los dos extremos, A y Z, del dominio protegido coordinen sus acciones de puenteo y seleccion. Se
necesitan distintos protocolos conforme al tipo de proteccion y a los tipos de selector y puente
utilizados. Por consiguiente, los nodos Ay Z se comunican entre ellos a través del canal de
conmutacion automatica de proteccion (APS).

Existen dos requisitos basicos para un protocolo de proteccion:
1) La prevencion de conexiones erroneas.

2) La disminucion del numero de ciclos de comunicacion entre los extremos Ay Z del
dominio protegido, para reducir el tiempo de conmutacion de proteccion. La comunicacion
puede realizarse una vez (Z > A), dos veces (Z> Ay A—>7Z), o tres veces (Z 2> A,
A > ZyZ-> A). Estos protocolos se denominan de una fase, de dos fases y de tres fases.

En el cuadro 1 se muestran las condiciones en virtud de las cuales pueden utilizarse los distintos
tipos de protocolos.

Cuadro 1/G.808.1 — Tipos de protocolos relacionados con las ar quitecturas
de proteccion y los tipos de selector/puente

rotooio | queutiizan protocolo | TiPOdepuete Tipo de seector

Sin protocolo Sélo unidireccional 1+1 Permanente Selectivo

Una fase Solo unidireccional (1:1)" Selector Selectivo o de fusion
Sélo arquitecturas 1+1 Permanente Selectivo

Dos fases Sélo unidireccional (1:1)" Selector Selectivo o de fusion
Sélo arquitecturas 1+1 Permanente Selectivo
Tres fases Todos los tipos de arquitecturas | Cualquiera Selectivo

Selector De fusion (tecnologias basadas
en células/paquetes)

Con el tipo de protocolo de tres fases las posibles ventajas incluyen:

1) funciona con todos los tipos de arquitecturas;
2) evita que se produzcan conexiones erroneas en cualquier circunstancia;
3) hace funcionar un selector o un puente Unicamente después de la confirmacion de la

prioridad con el otro extremo del dominio protegido.

Con el tipo de protocolo de tres fases las posibles desventajas incluyen:

4) se necesita el intercambio de tres mensajes entre los dos extremos del dominio protegido, lo
que aumenta el tiempo de conmutacion.

Con el tipo de protocolo de dos fases las posibles ventajas incluyen:
1) tiempo de conmutacion reducido en comparacion con el protocolo de tres fases;

2) funciona con las arquitecturas 1+1 y (1:1)".
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Con el tipo de protocolo de una fase las posibles ventajas incluyen:

1) tiempo de conmutacion reducido ya que se necesita el intercambio de un solo mensaje entre
los dos extremos del dominio protegido;

2) funciona con las arquitecturas 1+1 y (1:1)".

Con el tipo de protocolo de una fase las posibles desventajas incluyen:

3) necesita el establecimiento de "n" entidades de transporte adicionales (en comparaciéon con
la arquitectura 1:n) en el ancho de banda de proteccion, a fin de evitar que se produzcan
conexiones erroneas;

4) hace funcionar un puente/selector antes de que el otro extremo del dominio protegido
confirme la prioridad. Por consiguiente, es posible que tenga que revertirse una accion de
conmutacion y reemplazarse por otra accion de puente/selector iniciada por el otro extremo;

5) protocolo més complejo ya que hay "n" tipos de proteccion 1:1 paralelos.

11 Clasesy subclases de proteccion

11.1  Proteccion de camino

La clase de proteccion de camino se utiliza para proteger un camino a través de toda la red del
operador o de multiples redes de operador. Se trata de una arquitectura de proteccion extremo a
extremo dedicada, que puede utilizarse con distintas estructuras de red: redes en malla, anillos, y
otras. Como la protecciéon de camino es un mecanismo de proteccion dedicado, no hay limites
fundamentales en el nimero de elementos de red (NE) a lo largo de los caminos.

La proteccion de camino funciona en todas las combinaciones de arquitecturas, conmutacion y
funcionamiento de proteccion.

Por lo general, la proteccion de camino protege contra fallos en la capa servidora, y fallos de
conectividad y degradaciones de calidad de funcionamiento en la capa cliente.

En el caso de la proteccion de camino, se protege la informacion adaptada (Al, adapted
information) (es decir, la carga util de la informacion caracteristica (CI, characteristic information)
de la capa de red). Véase la figura 8.

Entidad de transporte de servicio

CI CI

Al Al

Entidad de transporte de proteccion
CI CI

Dominio protegido

A
A A

fes
t

Punto de terminacion Punto de terminacion Funcién de conmutacion ~ ©-808-1-F08

de conexion de camino de capa de red de proteccion

Figura 8/G.808.1 — Concepto genérico de la proteccion de camino

NOTA 1 —-Ya que las protecciones de camino 1:1, 1:n, m:n son mecanismos de proteccion lineal, las
funciones de terminacion de camino normal y de trafico adicional se ubican en el mismo NE. En una
aplicacion de red esto supone que deben coincidir los patrones de trafico normal y adicional.
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La proteccion de camino no soporta arquitecturas de red que utilicen subredes de proteccion en
cascada en la misma capa. Por consiguiente, el trafico puede restablecerse s6lo en condiciones de
fallo simple. Para restablecer el trafico en condiciones de multiples fallos tiene que utilizarse la
proteccion SNC, o bien la proteccion de camino ha de complementarse con proteccion en las capas
servidoras.

NOTA 2 — Cuando se trata de una arquitectura 1:1, m:n, o (1:1)" en ATM, el (los) camino(s) de proteccion
deben incluir una sefial que permita una supervision precisa de su estado. En condiciones normales, cuando
la sefal de trafico normal se transporta a través del camino de servicio, no hay sefial que deba transportarse a
través de la proteccion. Si la comprobacion de continuidad (CC, continuity check) va a estar inactiva, ese
camino de proteccion no transportard ninguna informacién en condiciones normales sin fallo. Cuando se
produce un fallo, se insertan células AIS. Cuando el fallo aparece solo por un corto periodo (por ejemplo,
provocado por una "accidon de proteccion de capa fisica"), el detector de defectos AIS en el punto extremo
del camino de proteccion detectara la condicion de defecto AIS durante dos o tres segundos conforme a la
definicion de estado AIS definida en la Rec. UIT-T 1.610. Cuando se activa CC, se despeja la condicion de
defecto AIS con la recepcion de una célula CC, es decir, dentro de un periodo de un segundo después de que
se despejo la interrupcion del trafico.

NOTA 3 — Si se utiliza proteccion de camino en el nivel de trayecto, puede dar por resultado la ocupacion de
un puerto adicional en el soporte fisico en comparacion con la proteccion SNC. Este es el caso cuando el
selector de proteccion se ubica en el puerto de salida del equipo.

11.1.1 Proteccion de camino individual

En la figura 9 se ilustra el caso de la proteccion de camino 1+1 y de la proteccion de camino 1:1 sin
trafico adicional entre la entrada y la salida del dominio protegido, es decir, entre los elementos de
red A y Z. Hay dos caminos independientes (en la red de capa Y) que se comportan como entidades
de transporte de servicio y de proteccion para la sefial de trafico normal (cabida util protegida). Las
funciones de terminacién de camino (TT) generan/insertan y supervisan/extraen la informacion de
tara/OAM extremo a extremo para determinar el estado de las entidades de transporte de servicio y
de proteccion. La informacion APS se transporta por el camino de proteccion, excepto en el caso de
conmutacion unidireccional 1+1.

Los casos de las arquitecturas 1:n, m:n y (1:1)" con/sin trafico adicional son ampliaciones de la
arquitectura 1+1/1:1, conforme a las descripciones del tipo de arquitectura en la clausula 7.
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Figura 9/G.808.1 — M odelo funcional de proteccién de camino tipo 1+1/1:1

11.1.2 Proteccién de camino de grupo

En la figura 10 se ilustra el caso de la proteccion de camino de grupo 1+1/1:1 entre los NE A 'y Z.
En este ejemplo, hay dos veces tres caminos independientes paralelos (en la red de capa Y) que se
comportan como grupos de entidades de transporte de servicio y de proteccion para las tres sefiales
de trafico normal (cabida util protegida). Las tres sefiales de trafico normal paralelas en el grupo
estan protegidas conjuntamente por la funcién de conexidon de subcapa de proteccion de camino.
Las funciones TT generan/insertan y supervisan/extraen informacion de tara/OAM extremo a
extremo para determinar el estado de las entidades de transporte de servicio y de proteccion. La
informacion APS se transporta por uno de los caminos de proteccion, excepto en el caso de la
conmutacion unidireccional 1+1.

Los casos de las arquitecturas 1:n, m:n y (1:1)" con/sin trafico adicional son ampliaciones de la
arquitectura 1+1/1:1, conforme a las descripciones del tipo de arquitectura en la clausula 7.
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Figura 10/G.808.1 — M odelo funcional de proteccion de camino degrupo 1+1/1:1

En la figura 11 se presentan detalles adicionales relativos a estos procesos de la funcion de conexion
de proteccion. El proceso logico SFG/SDG es especifico para la proteccion de grupo. Este proceso
permite "fusionar" las tres sefiales de fallo de sefial de camino (TSF, trail signal fail) individual en
un solo grupo SF (SFG, single SF group) y las sefiales de degradacion de sefial de camino (TSD,
trail signal degrade) individuales en un solo SDG.

La légica SFG/SDG puede funcionar de distintas maneras:
W-SFG = WI-TSF o W2-TSF o W3-TSF
P-SFG = P1-TSF o P2-TSF o P3-TSF;

. W-SFG = WI1-TSF
P-SFG = P1-TSF;

. W-SFG = X% de las sefiales Wi-TSF estan activas
P-SFG = X% de las senales Pi-TSF estan activas;
igual para SDG.
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Figura 11/G.808.1 — L 6gica SFG/SDG en €l proceso de proteccion de grupo

Grupo
normal

Como resultado del gran numero de intervalos tributarios de algunas tecnologias de transmision
(por ejemplo, ATM), se pueden asignar intervalos tributarios adicionales a las sefales de la capa
servidora de servicio y de proteccion para transportar sefiales de prueba por las entidades de
transporte de prueba (figuras 12 y 13). Estas sefiales de prueba (una para servicio y otra para
proteccion) pueden utilizarse en lugar de la informacion SFG, SDG como se describio
anteriormente. La sefial APS se transporta por la entidad de transporte de proteccion de prueba.

La logica SFG/SDG funciona ahora de la siguiente manera:
. W-SFG = Wt-TSF
P-SFG = Pt-TSF;

. W-SDG =

Wt-TSD

P-SDG = Pt-TSD.

22 Rec. UIT-T G.808.1 (03/2006)



E Camino de prueba de grupo de servicio &
CI CI

7
N

Grupo de entidades de transporte de servicio

Grupo de entidades de transporte de proteccion
N
E L

cl cl
B Camino de prueba de grupo de proteccion E

1 ini ] 1
e Dominio protegido > G.808AFI2

Punto de terminacion B Punto de terminacion de Funcién de conmutacion
de conexion camino de capa de red de proteccion

Figura 12/G.808.1 — Concepto genérico de la proteccién de camino/T de grupo

4
A T T

72
N\,
AN
L <

N
2

S

N i

>

N\

YOO

Q

N | %,

SN
.
AA
NANN

e,

4
< S

elector

J

\

NN

\

Yo7/

4
5

VO VA
77

NN

A \
\ =\

/<N
Y X

72

7

]

N
Z
SAANNN

7
NONY
A
77,

(b,

) %
.|

2 &

7%

\
A
N

/,
s

N
&\\\\‘l\:
N

%Y
—

1
4 G

L
"IVII/I

AN
NN

&

A

//////// / /// / /A Y caminos (no fiables) /

_subceap oteccion ] |
LSS S S S S S S S S S

| Y caminos (fiables) |
I

G.808.1_F13

Figura 13/G.808.1 — M odelo funcional de proteccion de camino/T de grupo 1+1/1:1
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11.2  Proteccion tipo SNC

La clase de proteccion de conexion de subred se utiliza para proteger un tramo de un camino (por
ejemplo, el tramo en el que hay dos rutas independientes disponibles) dentro de una red de operador
o de multiples redes de operador.

La conexion de subred protegida puede ubicarse entre dos puntos de conexion (CP, connection
point) (figura 14), entre un CP y un punto de conexion de terminacion (TCP, termination
connection point) (figura 15), o puede ser toda la conexion de red extremo a extremo entre los dos
TCP (figura 16).

Ya que la proteccion de conexion de subred es un mecanismo de proteccion dedicado, puede
utilizarse en cualquier estructura fisica (es decir, en malla, anillos, o mixta) y no hay limites
fundamentales con relacion al nimero de elementos de red dentro de la conexion de subred. Puede
aplicarse a cualquier capa en una red de capas.

La proteccion SNC funciona en todas las combinaciones de arquitecturas, conmutacion y
funcionamiento de proteccion.

La SNCP puede dividirse incluso en subclases que representan las condiciones con defectos que
contribuyen a las condiciones SF/SD, a saber:

1) Inherente: La terminacion de camino de la capa servidora y las funciones de adaptacion se
utilizan para determinar la condicion SF/SD. Soporta Unicamente la deteccion de
condiciones con defectos de capa servidora.

2) No intrusiva: Se despliegan funciones de supervision no intrusiva para determinar la
condicion SF/SD.

a) Extremo a extremo: Deteccion de condiciones con defectos de capa servidora,
condiciones con defectos de continuidad/conectividad en la red de capa y condiciones
de degradacion de error en la red de capa. Se utiliza la tara OAM extremo a extremo.

b) Subcapa: Deteccion de condiciones con defectos de capa servidora, condiciones con
defectos de continuidad/conectividad en la red de capa y condiciones de degradacion de
error en la red de capa. Se utiliza la tara/OAM de subcapa.

3) Subcapa: Se despliegan funciones de subcapa de conexion/segmento en cascada para
determinar la condicion SF/SD. Soporta la deteccion de condiciones con defectos de capa
servidora, condiciones de defectos de continuidad/conectividad en la red de capa y
condiciones de degradacion de error en la red de capa. Se utiliza la tara/OAM de subcapa.

Por lo general, la proteccion SNC exige la creacion de caminos de subcapa (conexiones en cascada,
segmentos) en las entidades de transporte de servicio y de proteccion para distinguir un fallo o una
degradacion que se produce "frente" al dominio protegido de aquéllos "dentro" del mismo dominio.
Cuando el camino de subcapa tenga que incluir un solo camino de capa servidora, puede utilizarse
este ultimo camino en lugar del primero (proporcionando supervision inherente). Si no puede
crearse un camino de subcapa o no esta disponible un camino de capa servidora simple entre los
puntos de entrada y salida del dominio protegido, podra realizarse la proteccion SNC mediante la
doble realimentacion de la sefial de trafico normal en ambas entidades de transporte de servicio y de
proteccion, supervisando de modo no intrusivo ambas copias de la sefial en el punto de salida y
comparando el estado SF/SD obtenido de ambas supervisiones. Si el fallo o degradacién se
producen frente al dominio protegido, ambas supervisiones de servicio y de proteccion detectaran la
degradacion y no se llevaréd a cabo la acciéon de conmutacion. De lo contrario, s6lo una de las dos
supervisiones detectara una condicion SF/SD y podréa restablecerse el flujo de trafico con una
accion de conmutacion.

NOTA 1 — En el caso de SDH, debido al tratamiento de los punteros AU/TU durante condiciones de TSF de
capa servidora, podra desplegarse proteccion SNC/I 1+1 en lugar de SNC/N 1+1 si s6lo deben protegerse
defectos de la capa servidora.
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En el caso de proteccion SNC, se protege la informacion caracteristica (CI) (es decir, la cabida til
y su tara de capa). Véanse las figuras 14 a 17.

Entidad de transporte de servicio

CI CI
Al CI CI Al

CI Entidad de transporte de proteccion CI

Dominio protegido

]
1
1
]
]
I
]
]
I
]
]
]
]
N
|

< G.808.1_F14
Punto de terminacion B Punto de terminacién S Punto de terminacion de Funcién de conmutacion
de conexion de camino de capa de red camino de subcapa de proteccionjj] de proteccion
Figura 14/G.808.1 — Ejemplo 1 de proteccion SNC/S
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Figura 15/G.808.1 — Ejemplo 2 de proteccion SNC/S
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Figura 16/G.808.1 — Ejemplo 3 de proteccion SNC/S
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Entidad de transporte de servicio

Al CI Cl Al

CI Entidad de transporte de proteccion CI

Dominio protegido
P p G.808.1_F17

Punto de terminacion E Punto de terminacion de Funcién de supervision Funcion de conmutacion
de conexion camino de capa de red no intrusiva de proteccion

Figura 17/G.808.1 — Proteccién SNC/N 1+1

La proteccion SNC soporta arquitecturas de red que emplean subredes protegidas en cascada. Esas
arquitecturas de red pueden restablecer el trafico en el caso de multiples fallos (un fallo por subred
protegida); véase la figura 18.

Entidad de transporte de servicio Entidad de transporte de servicio
(- 1 (- ]
L L L L

I 1 I
| 1 ]
— — i i 1 — i
I I ! : I — :
I 1 1
Dominio protegido 1 ' ' Dominio protegido 2 '
> < > G.808.1_F18
|:| Punto de Punto extremo de camino Punto extremo de camino I Funcion de conmutacion
conexion de capa de red " de subcapa de proteccion de proteccion

Figura 18/G.808.1 — Proteccion SNC/S en cascada

La tolerancia a los fallos (y la fiabilidad) de las subredes protegidas con SNC en cascada aumenta
cuando se duplica la interconexion entre las subredes (figura 19), eliminando el punto simple de
fallo. Esto necesita la utilizacion de tipos de proteccion SNC/N o SNC/I con conmutacion
unidireccional 1+1. Empleando proteccion 1:n, m:n, (1:1)" y/o conmutacion bidireccional no es
posible lo anterior.

—1 —1 11 —1 1 ]
L1 1 L I L L
—1 —1 11 —1 1 ]
L L 1 L | I G.808.1_F19
|:| Punto de conexién Punto extremo de camino Funcién de conmutacién
de capa de red de proteccion

Figura 19/G.808.1 — Proteccién SNC 1+1 en cascada con inter conexion
asubred quetoleraafallos
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NOTA 2 — En el caso de una arquitectura 1:1, m:n, o (1:1)" en ATM, la(s) conexion(es) de subred de
proteccion deben incluir una sefial que permita una supervision precisa de su estado. En condiciones
normales, en las que se transporta la sefal de trafico normal por la SNC de servicio, no hay ninguna sefal
que deba transportarse por la proteccion. Si la comprobacion de continuidad (CC) estuviese inactiva, la SNC
de proteccion no transportaria ninguna informacion en condiciones normales sin fallos. Cuando se produce
un fallo, se insertan células AIS. Cuando el fallo aparece solo por un periodo corto (por ejemplo, debido a
una "accion de proteccion de capa fisica"), el detector de defectos AIS en el punto extremo del segmento de
proteccion detectara la condicion de defecto AIS durante 2 6 3 segundos conforme a la definicion de estado
AIS 1.610. Cuando esta activada la CC, se despejara la condicion de defecto AIS cuando se recibe una
célula CC, es decir, dentro de un periodo de un segundo después de que se despejo la interrupcion del trafico.

11.2.1 Proteccion SNC individual
11.2.1.1 Proteccion SNC/S 1+1, 1:n, m:n, (1:1)"

En la figura 20 se ilustra el caso de la proteccion SNC/S 1+1 y de la proteccion SNC/S 1:1 sin
trafico adicional entre la entrada y la salida del dominio protegido, es decir, entre los elementos de
red A y Z. Hay dos caminos de subcapa independientes, que actuan como entidades de transporte de
servicio y de proteccion para la sefial de trafico normal (protegida). Las funciones TT de subcapa
generan/insertan y supervisan/extraen la informacion de tara/OAM de subcapa para determinar el
estado de la entidad de transporte de servicio y de proteccion. La informacion APS se transporta por
la SNC de proteccion, excepto en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Los casos de las arquitecturas 1:n, m:n y (1:1)" con/sin trafico adicional son ampliaciones de la
arquitectura 1+1/1:1, conforme a las descripciones del tipo de arquitectura en la clausula 7.
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NOTA — La sefial APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 20/G.808.1 — Modelo funcional de proteccién SNC/S 1+1/1:1
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NOTA — Las funciones de terminacion de camino de subcapa (por ejemplo, funciones de conexion en
cascada/terminacion de segmento) se utilizan para fines administrativos (para supervisar la calidad de
servicio del transporte a través del dominio de red administrativo) y para fines de proteccion. En este Giltimo
caso, la ubicacion de las terminaciones de camino de subcapa es la indicada en las figuras SNC/S. En el caso
de fines administrativos, la ubicacion 6ptima se encuentra en el otro lado de la funcion de conexion.

11.2.1.2 Proteccion SNC/N 1+1
En el caso de la proteccion SNC 1+1, se define un método con reduccion de complegjidad: SNC/N.

En las figuras 21 y 22 se ilustra el caso de la proteccion SNC/N 1+1 entre la entrada y la salida del
dominio protegido, es decir, entre los elementos de red A y Z. Hay dos conexiones de subred
independientes, que actian como entidades de transporte de servicio y de proteccion para la sefial
de trafico normal (protegida). Las funciones de supervision no intrusiva (NIM) (Ym TT Sk,
Y Sm TT Sk) supervisan la informacion de tara/OAM de extremo a extremo (SNC/Ne) o de
subcapa (SNC/Ns) para determinar el estado de las entidades de transporte de servicio y de
proteccion. La informacion APS se transporta por la SNC de proteccion, excepto en el caso de
conmutacion unidireccional 1+1.
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NOTA - La sefial APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 21/G.808.1 — Modelo funcional de proteccion SNC/Ne 1+1
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NOTA — La seiial APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 22/G.808.1 — Modelo funcional de proteccién SNC/Ns 1+1

11.2.1.3 Proteccion tipo SNC/I 1+1/1:n

Cuando se trata de la proteccion tipo SNC 1+1/1:n, otro método con complgjidad reducida es:
SNC/I.

En la figura 23 se ilustra el caso de proteccion SNC/I 1+1/1:1 entre la entrada y la salida del
dominio protegido, es decir, entre los elementos de red A y Z. Hay dos conexiones de subred
independientes, que se comparten como las entidades de transporte de servicio y de proteccion de la
sefial de trafico normal (protegida). Las funciones de adaptacion X/Y supervisan la informacion
adaptada de la capa servidora para detectar un fallo de sefial, y para determinar el estado de las
entidades de transporte de servicio y de proteccion. La informacion APS se transporta por la
proteccion SNC, excepto en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Por lo general la proteccion SNC/I es un método para una sola conexion de enlace (que abarca solo
un camino de capa servidora) ya que las funciones de adaptacion deducen sus condiciones SSF y
SSD de las condiciones TSF/TSD de camino de la capa servidora. El estado TSF se retransmite
como una sefial de mantenimiento AIS/FDI de capa cliente y no es visible como tal en las funciones
de adaptacion en sentido descendente. La informacion TSD no se retransmite.

Hay una excepcion para la proteccion SNC/I VC-n SDH; la proteccion SNC/I puede proteger una
conexion de enlace combinado en serie ya que la sefial de mantenimiento AIS se detecta en cada
funcion de adaptacion en sentido descendente del punto de insercion.
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NOTA — La senal APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 23/G.808.1 —Modelo funcional de proteccion SNC/I 1+1/1:1

11.2.2 Proteccién SNC de grupo

11.2.2.1 Proteccién SNC/S

En la figura 24 se ilustra el caso de proteccion SNC/S de grupo 1+1/1:1 entre los NE A y Z. En este
ejemplo, hay dos veces tres conexiones de subred paralelas independientes con supervision de
camino de subcapa, que actlian como grupos de entidades de servicio y de proteccion de las tres
seflales de trafico normal (protegidas). Las tres sefiales de trafico normal paralelas en el grupo
quedan protegidas conjuntamente por la funcidon de conexiéon de capa. Las funciones TT de subcapa
generan/insertan y supervisan/extraen informacion de tara/OAM de subcapa para determinar el
estado de las entidades de transporte de servicio y de proteccion. La informacién APS se transporta
por una de las SNC de proteccion, excepto en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Los casos de arquitecturas 1:n, m:n y (1:1)" con/sin trafico adicional son ampliaciones de la
arquitectura 1+1/1:1, conforme a las descripciones de tipo de arquitectura en la clausula 7.
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NOTA — La sefial APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 24/G.808.1 — Modelo funcional de protecciéon SNC/Sdegrupo 1+1/1:1

En la figura 11 se muestran detalles adicionales de estos procesos de funcion de conexion de
proteccion. El proceso logico SFG/SDG es especifico de la proteccion de grupo. Este proceso
"fusiona" las tres sefales de fallo de sefal de camino (TSF) individuales en un solo grupo SF (SFG)
y las sefiales de degradacion de sefial de camino (TSD) individuales en un solo grupo SDG.

La légica SFG/SDG SNC/S puede funcionar de distintos modos:

. W-SFG = W1-TSF o W2-TSF o W3-TSF; P-SFG = P1-TSF o P2-TSF o P3-TSF;

. W-SFG = WI1-TSF; P-SFG = P1-TSF

. W-SFG = X% de las seniales Wi-TSF estan activas; P-SFG = X% de las sefales Pi-TSF
estan activas;

. igual a SDG.

11.2.2.2 Proteccion tipo SNC/N 1+1

En la figura 25 se ilustra el caso de proteccion SNC/N de grupo 1+1 entre los elementos de red A
y Z. En este ejemplo, hay dos veces tres conexiones de subred paralelas independientes, que se
comportan como grupos de entidades de transporte de servicio y de proteccion de las tres sefiales de
trafico normal (protegido). Las tres sefales de trafico normal paralelas en el grupo quedan
protegidas conjuntamente por la funcién de conexién de capa. Las funciones NIM supervisan la
informacion de tara/OAM extremo a extremo (SNC/Ne) o de subcapa (SNC/Ns) para determinar el
estado de las entidades de transporte de servicio y de proteccion. La informacion APS se transporta
por una de las SNC de proteccidn, excepto en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.
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NOTA — La sefial APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 25/G.808.1 — Modelo funcional de proteccion SNC/Ne de grupo 1+1

En la figura 11 se muestran detalles adicionales de estos procesos de funcion de conexion de
proteccion. El proceso logico SFG/SDG es especifico del grupo de proteccion SNC/N 1+1. Este
proceso "fusiona" las tres sefales de fallo de sefal de camino (TSF) individuales en un solo
grupo SF (SFQG) y las tres sefales de degradacion de sefial de camino (TSD) individuales en un
solo SDG.

La logica SFG/SDG SNC/N puede funcionar de distintos modos:
. W-SFG = (W1-TSF y no P1-TSF) o (W2-TSF y no P2-TSF) o (W3-TSF y no P3-TSF);
P-SFG = (P1-TSF y no W1-TSF) o (P2-TSF y no W2-TSF) o (P3-TSF y no W3-TSF);
. W-SFG = (W1-TSF y no P1-TSF);
P-SFG = (P1-TSF y no W1-TSF);

. W-SFG = X% de las sefiales (Wi-TSF y no Pi-TSF) estan activas;
P-SFG = X% de las senales (Pi-TSF y no Wi-TSF) estan activas;
. igual a SDG.

En el caso de las sefiales VC-n SDH concatenadas virtuales (VC-n-Xv), las condiciones SF y SD de
grupo deben declararse inmediatamente que sufre un fallo o degradacion una de las X sefiales en el

grupo.

. W-SFG = WI-TSF o W2-TSF o W3-TSF;
P-SFG =P1-TSF o P2-TSF o P3-TSF;
. igual a SDG.
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11.2.2.3 Proteccion SNC/I 1+1

En la figura 26 se ilustra el caso de proteccion SNC/I de grupo 1+1 entre los elementos de red A
y Z. En este ejemplo, hay dos veces tres conexiones de subred paralelas independientes, que se
comportan como grupos de entidades de transporte de servicio y de proteccion de las tres sefiales de
trafico normal (protegido). Las tres sefales de trafico normal paralelas en el grupo quedan
protegidas conjuntamente por la funcidon de conexidon de capa. Las funciones de adaptacion X/Y
supervisan la informacion adaptada de capa servidora para detectar fallos de sefal y determinar el
estado de las entidades de transporte de servicio y de proteccion. La informacion APS se transporta
por una de las SNC de proteccidn, excepto en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.
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NOTA - La sefial APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 26/G.808.1 — Modelo funcional de proteccion SNC/I de grupo 1+1

En la figura 11 se muestran detalles adicionales de estos procesos de funcién de conexion de
proteccion. El proceso 16gico SFG es especifico del grupo de proteccion SNC/I 1+1. Este proceso
permite "fusionar" las tres sefiales de fallo de sefial de servidor (SSF) individuales en un solo
grupo SF (SFG).

La logica SFG SNC/I puede funcionar de distintos modos:

. W-SFG = (W1-SSF y no P1-SSF) o (W2-SSF y no P2-SSF) o (W3-SSF y no P3-SSF);
P-SFG = (P1-SSF y no W1-SSF) o (P2-SSF y no W2-SSF) o (P3-SSF y no W3-SSF);

. W-SFG = (W1-SSF y no P1-SSF); P-SFG = (P1-SSF y no W1-SSF);

. W-SFG = X% de las senales (Wi-SSF y no Pi-SSF) estan activas; P-SFG = X% de las

senales (Pi-SSF y no Wi-SSF) estan activas.
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En el caso de las sefiales VC-n SDH concatenadas virtuales (VC-n-Xv), las condiciones SF y SD de
grupo deben declararse inmediatamente que se detecte un fallo o degradacion de una de las
X senales en el grupo.

. W-SFG = W1-SSF o W2-SSF o W3-SSF; P-SFG = P1-SSF o P2-SSF o P3-SSF;
. igual a SDG.

11.2.2.4 Proteccion tipo SNC/T

Como resultado del gran numero de intervalos de tiempo tributarios de algunas tecnologias de
transmision (por ejemplo, ATM) podran asignarse intervalos de tiempo tributarios adicionales a las
sefiales de capa servidora de servicio y de proteccion para transportar sefiales de prueba por las
entidades de transporte de prueba (figuras 27 y 29). Estas sefiales de prueba (una para servicio, una
para proteccion) pueden emplearse en lugar de la informacion SFG, SDG como se describi6
anteriormente. La sefial APS se transporta por la entidad de transporte de proteccion.

La logica SFG/SDG funciona ahora de la siguiente manera:

. W-SFG = Wt-TSF;
P-SFG = Pt-TSF;
. W-SDG = Wt-TSD;

P-SDG = Pt-TSD.

Grupo de entidades de Camino de subcapa de prueba
transporte de servicio de grupo de servicio
S S
CI N CI
AL SR CL N N ClL Al
Grupo de entidades de
1\ CI transporte de proteccion cL/
i N i
S S
E Camino de subcapa de prueba i
i de grupo de proteccion !
i Dominio protegido i
< > G.808.1_F27
Punto de terminacion > Punto de terminacion de S Punto de terminacion Funcién de conmutacion
de conexion camino de capa de red de camino de subcapa de proteccion

Figura 27/G.808.1 — Proteccion de grupo SNC/Ts 1:1 6 1+1 utilizando
terminaciones de camino de subcapa

La proteccion SNC/T de grupo también puede utilizar informacion de tara/OAM extremo a extremo
para crear un camino de red de capa extremo a extremo como un camino de prueba (figura 28). Por
lo general, los disefios de los equipos permiten ubicar esas funciones de terminacidon de capa en las
unidades de puertos en el "otro lado" de la funcion de conexidn; es decir, no estan disponibles
inmediatamente para fines de camino de prueba de proteccion de grupo.
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Figura 28/G.808.1 — Proteccion de grupo SNC/Te 1:1 6 1+1 utilizando
terminaciones de camino dered de capa

| Y conexiones de subred (fiables) |

| | G.808.1_F29

NOTA — La sefal APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 29/G.808.1 —Modelo funcional de proteccion SNC/Tsde grupo 1+1/1:1
gue emplea terminaciones de camino de subcapa
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NOTA — En el caso de ATM, el camino de prueba (subcapa) debe incluir una sefial de prueba que tenga
activada la comprobacion de continuidad (CC). Si CC estuviese inactiva, ese camino de prueba (subcapa) no
transportaria ninguna informacion en caso de condiciones normales sin fallos. Cuando se produce un fallo, se
insertan células AIS. Cuando el fallo aparece solamente por un corto periodo de tiempo (por ejemplo, debido
a una "medida de proteccion de capa fisica"), el detector de defectos AIS en el punto extremo del camino de
prueba (subcapa) detectara la condicion de defecto AIS durante 2 a 3 s conforme a la definicion de estado
AIS en la Rec. UIT-T 1.610. Cuando CC estd activada, la condicién de defecto AIS se despejara con la
recepcion de una célula CC, es decir, dentro de un periodo de un segundo después de que se despejo la
interrupcion de trafico.
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NOTA — La sefial APS no se aplica en el caso de conmutacion unidireccional 1+1.

Figura 30/G.808.1 — M odelo funcional de proteccion SNC/Te
degrupo 1+1/1:1 utilizando term

12 Capacidad de supervivencia de conexiones de enlace multiplexado inverso (SIM)

Existen metodologias de transporte que soportan la multiplexacion inversa. Se puede utilizar la
multiplexacion inversa para transportar sefiales cliente mediante la distribucion de la cabida 1til y la
transferencia de fragmentos por varios caminos individuales a través de la red. Se puede considerar
que los caminos de los fragmentos individuales forman parte de un grupo multiplexado inverso
(IMG, inverse multiplexed group).

Se pueden utilizar esquemas de multiplexacion inversa que toleren fallos en la red (por ejemplo la
concatenacion virtual con LCAS) para lograr capacidad de supervivencia de un camino de sefial de
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P a X que atraviesa completamente la red un operador o las redes de varios operadores. Es una
arquitectura de capacidad de supervivencia extremo a extremo que se puede utilizar para diversas
topologias de red, como por ejemplo redes en malla, redes en anillo, etc. Debido a que se trata de un
mecanismo de supervivencia exclusivo, no existen limites fundamentales en cuanto al nimero de
NE que puede haber en los caminos.

La SIM funciona en todas las combinaciones de arquitecturas, conmutacion y funcionamiento de
proteccion.

La SIM ofrece proteccion genérica contra fallos en la capa servidora y contra fallos de conectividad
y degradacion de la calidad de funcionamiento en la capa cliente.

La SIM protege la informacion adaptada (AI) (es decir, la cabida util total de la informacion
caracteristica (CI) individual de la capa de red). Véase la figura 31.

La tolerancia a fallos estriba en eliminar la cabida util fraccional transportada por cualquiera de los
miembros del IMG que experimente una condicion de fallo de la entidad de transporte. Como
resultado se tiene una disminucién en el tamafio de la cabida util de la Al

Entidades de transporte en la ruta 1

1 '
L h
E / 1 X \ E
C1 -
= =N
NN CI "
B —
i Cl Entidad de transporte en la ruta 2 E
e ] B Al
NN CT L]
Entidades de transporte en la ruta N i
RE \
E E i
%CI\ A i
S ] g S :
o1 = :
L] Y i
Dominio protegido J
G.808.1_F31

Punto de terminacion @ Punto de terminacion de
de conexion [\ camino de capa de red

I Funcion SIM

Figura 31/G.808.1 — Concepto genérico de capacidad de supervivencia
de un camino de multiplexacion inversa

La informacién Al se transporta utilizando un IMG de X miembros, distribuida por N rutas, donde:

. N =ntmero de rutas (1 <N < X) donde cada una incluye una o mas conexiones de red
dentro del IMG.

. X = nimero de miembros en el IMG necesarios para transportar la informacién Al de
ancho de banda del cliente + capacidad adicional/de proteccion Z (X > 1, Z > 0).

. B = ancho de banda total de los X+Z miembros del grupo. B = zix+z

. Bact = cabida util transportada real (0 < Bacr < B); debido al fallo de uno o mas de los

caminos, el ancho de banda de uno o mas miembros en el IMG no se utilizard para
transportar la informacion Al

El método SIM es independiente de la proteccion en las capas servidoras.
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121 Modeo funcional SIM

En la figura 32 se ilustra la utilizacién del método SIM para el transporte entre los elementos de
red Ay Z. Se emplean multiples caminos independientes (en la red de capa Y) como entidades de
transporte para la sefial de trafico normal (cabida 1util) Z CI. Las X funciones de terminacion de
camino, Y TT, generan/insertan y supervisan/extraen la informacién de tara extremo a extremo
para determinar el estado de las entidades de transporte individuales. Las funciones de adaptacion
de multiplexacion inversa, Y-Xv/Y-X_ A, generan/insertan y supervisan/extraen la informacion de
tara de multiplexacion inversa extremo a extremo para determinar y alinear el estado de los
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Figura 32/G.808.1 — Modelo funcional SIM

Las funciones de adaptacion de multiplexacién inversa Y-Xv/Y-X A distribuyen/recopilan la
cabida util transportada utilizando los Xacr caminos de red de capa Y disponibles de entre los
X caminos de red de capa Y dispuestos.

13 Calidad de funcionamiento de la conmutacién de proteccion

En la figura 33 se ilustra el modelo temporal de conmutacion de proteccion deducido de la
Rec. UIT-T M.495. Los parametros del modelo se definen de la siguiente manera.

13.1 tiempo de deteccién, Ti: Intervalo de tiempo comprendido entre la apariciéon de una
degradacion de red y la deteccion de una condicion de fallo de sefial (SF) o de degradacion de sefial
(SD) activada por dicha degradacion.

13.2 tiempo deretencion, Ty Intervalo de tiempo después de la deteccion de una condicion SF
o SD y su confirmacién como una condicidon que necesita el procedimiento de conmutacion de
proteccion.

NOTA — En la Rec. UIT-T M.495 se describe el tiempo T, como "tiempo de espera".
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13.3 tiempo de las operaciones de conmutacion de proteccion, Ts: Intervalo de tiempo
comprendido entre la confirmacion de una condicion SF o SD y la conclusion del procesamiento y
la transmision de las sefnales de control necesarias para efectuar la conmutacion de proteccion.

134 tiempo de transferencia de la conmutacion de proteccion, T4 Intervalo de tiempo
comprendido entre la conclusion del procesamiento y la transmision de las sefiales de control
necesarias para efectuar la conmutacion de proteccion y la conclusion de las operaciones de
conmutacion de proteccion.

135 tiempo de recuperacion, Ts: Intervalo de tiempo comprendido entre la conclusion de las
operaciones de conmutacion de proteccion y el restablecimiento total del trafico protegido.

NOTA - Esto podra incluir la verificacion de las operaciones de conmutacion, la resincronizacion de la
transmision digital, etc.

13.6  tiempo de confirmacion, T.: Tiempo comprendido entre la aparicion de la degradacion de
red y el instante en el que se confirma la activacion de la condicion SF o SD para solicitar las
operaciones de conmutacion de proteccion:

T.=T; + Ts.

13.7 tiempo de transferencia, Ti: Intervalo de tiempo después de la confirmacion de que una
condicién SF o SD necesita las operaciones de conmutacién de proteccion y la terminacion de las
mismas:

Ti=T;+ T4

13.8 tiempo de restablecimiento del tréfico protegido, T,: Tiempo comprendido entre la
aparicion de la degradacion en la red y el restablecimiento del trafico protegido:

Tr:Tl+T2+T3+T4+T5:TC+Tt+T5.

NOTA — Un equipo podria detectar una degradacion de red aparente que no se confirma después de las
operaciones de confirmacion. En este caso, solo los tiempos T, y T, son pertinentes.

—— Degradacion de red

Activacion de condicion SF o SD

Inicio de las operaciones de conmutacion de proteccion

Recepcion de la Gltima sefial o instruccion de control

Conclusion de las operaciones de conmutacion de proteccion

Restablecimiento total del trafico protegido

A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 n

»

T, T, T, T, T, Tiempo

A
\ 4
A
A\ 4
A
\ 4
A
A
\ 4

A
A

A
\ 4

G.808.1_F33

Figura 33/G.808.1 — Modelo temporal de conmutacion de proteccién
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14 Temporizador deretencion

El objetivo de los temporizadores de retencion es funcionar cuando una sefal estd protegida por
medio de proteccion anidada. Estos temporizadores permiten que un grupo de proteccion interna
restablezca el trafico antes de que el grupo de proteccidon externa intente hacerlo, a fin de limitar el
numero de acciones de conmutacion.

Los temporizadores de retencion se aplican también con los tipos de proteccion SNC/N 1+1 y
SNC/I para evitar una conmutacion demasiado prematura debido a la diferencia de retardo
diferencial entre la ruta corta y la larga.

Cada selector de proteccion puede tener un temporizador de retencion.

Se pone en funcionamiento un temporizador de retencién cuando se activan una o mas condiciones
SF o SD en el grupo de proteccion y funciona durante un periodo de tiempo sin reiniciacion que
puede ajustarse de 0 a 10 s en pasos de X ms. X es 100 ms (SDH, OTN) y 500 ms (ATM).

Durante este periodo, los estados de condicion SF/SD modificados no pasan al proceso de
conmutacion de proteccion.

Cuando el temporizador expira, el estado de la condicion SF/SD de todas las sefiales se examina y
se pasa al proceso de conmutacion de proteccion. Este proceso reaccionara con el nuevo estado de
condicion SF/SD en este instante.

NOTA — No es necesario que esté presente una condicion SF/SD durante todo el periodo de retencion, solo
es importante el estado cuando expira el temporizador correspondiente. Ademas, tampoco es necesario que la
condicion SF/SD que activa el temporizador de retencion sea la misma que la correspondiente cuando
concluye el periodo de retencion.

Temporizador HO
inactivo

Temporizador HO
activo

difi difi i Expiracion del
Modificacion Modificacion ivacié temporizador HO
- del estado del estado &-=--- Activacion SD

de entrada W de entrada P

Activacion SD
Activacion SF

Activacion SF

]

-_-_-_.-.-.-.*

. ] | Examen del estado
DeSPeJeSSF . i | Despeje SF de la sefial de
Despeje SD |77, :

Pe) (Nota) (Nota) Despeje SD entr[asdf)i g{:]y P
Arranque del -
temporizador HO
Estado de salida
¢ de las sefiales de

entrada de Wy P
[SD,SF]

Temporizador HO

activo

Temporizador HO
inactivo
SD Degradacion de sefial
SF Fallo de senal G.808.1_F34

NOTA - No es obligatoria la utilizacion de eventos de despeje de la condicion SF/SD como activadores
del arranque del temporizador de retencion, pero se recomienda para evitar conmutaciones de proteccion
innecesarias que de lo contrario podrian producirse bajo ciertas circunstancias.

Figura 34/G.808.1 — Funcionamiento del temporizador deretencion
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15 Temporizador en espera derestablecimiento

En el modo de funcionamiento reversivo, para evitar la operacion frecuente del conmutador de
proteccion debido a un defecto intermitente (por ejemplo, fluctuacion de BER con respecto al
umbral de SD), una entidad de transporte de servicio fallida debe convertirse en una entidad libre de
fallos (por ejemplo, proporcion de bits erroneos (BER, bit error ratio) menor que un umbral de
restablecimiento). 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 sefal de trafico normal la utilice
nuevamente. Este periodo, denominado periodo de espera de restablecimiento (WTR), es del orden
de 5 a 12 minutos y es necesario que se pueda ajustar. Una condicion SF o SD anulara el
periodo WTR.

En modo de funcionamiento reversivo, cuando ya no se solicita la proteccion, es decir, la entidad de
transporte de servicio fallida ya no esta en condicion SD o SF (y suponiendo que no haya otras
entidades de transporte solicitantes), se activara 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 llegard a un fin de temporizacion
normal y se convertird en una sefial nula sin peticion (o en una sefial de trafico adicional sin
peticion, cuando proceda). El temporizador de retencion de restablecimiento se desactiva antes
cuando cualquier peticion con prioridad superior toma el lugar de este estado.

16 Sefial de conmutacién automéatica de proteccion (APS)

Se utiliza una sefial APS para sincronizar las acciones de los extremos A y Z del dominio protegido.
Se comunica lo siguiente:

— tipos de peticion/estado;
- sefial solicitada;
— senal puenteada;

— configuracién de proteccion.

La informacion de tipo de peticion/estado permite identificar la condicion de fallo, instruccion
externa o estado de proceso de proteccion con la prioridad maés alta.

Cuando la informacion de sefal deseada y puenteada se transporta en un campo de n bits permite
identificar:

0 senal nula,
1.2"-2 sefial de trafico normal 1 a 2" — 2,
2"-1 sefial de trafico adicional.

La informacién de configuracion de proteccion permite identificar:
- utilizacion de un canal APS;

— arquitectura de proteccion (1+1, 1:n);

— tipo de conmutacion (unidireccional, bidireccional);

— tipo de funcionamiento (no reversivo, reversivo).

La senal APS se transporta por el canal APS. En principio, es posible asignar un canal APS a cada
entidad de transporte. Si bien, la asignacion de este tipo de canal a una entidad de transporte de
servicio no proporcionara suficiente capacidad de supervivencia; es decir, si la entidad de transporte
de servicio sufre un fallo, también fallard la comunicacion entre los dos puntos extremos y no sera
posible aplicar la proteccion. Por consiguiente, el canal APS se atribuye a una o mas entidades de
transporte de proteccion.
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17 Trafico no protegido ininterrumpible (NUT)

El trafico no protegido ininterrumpible es una de las tres clases de trafico que hay en los métodos de
proteccion (1:1) y (1:1)", mientras que las otras dos son el trafico protegido y el adicional. El trafico
NUT no cuenta con proteccion asociada, pero no puede descartarse de la red para facilitar la
proteccion de otro tipo de trafico.

Con las arquitecturas (1:1) o (1:1)", el acceso de canal de trafico adicional o de proteccion permite
la utilizacion de las entidades de proteccion para el trafico adicional durante el funcionamiento
normal. Cuando se produce una conmutaciéon de proteccion, este trafico se descarta. El trafico
adicional permite un servicio mas econdémico que el trafico protegido o el trafico no protegido
ininterrumpible. No estd relacionado con el trafico protegido proveniente de un cliente distinto y
puede utilizarse por ejemplo para proporcionar capacidad adicional en respuesta a un evento
importante.

18 Entidad de trafico adicional (proteccién) transporte informacién de tara/OAM

En el caso de proteccion SNC/S (1:1)" con trafico adicional, la entidad de transporte (proteccion) de
trafico adicional no necesita la adicion de una terminacion de camino de subcapa. La entidad de
transporte (proteccion) de trafico adicional tiene un intervalo de tiempo tributario dedicado dentro
de la sefal agregada, independiente de los intervalos de tiempo tributarios de las entidades de
transporte de proteccidon que se utilizan para transportar una sefal de trafico normal.

El estado de la entidad de transporte (proteccion) de trafico adicional no afecta al funcionamiento
de la conmutacion de proteccion, y por consiguiente no se necesita para supervisar esta entidad de
transporte.

19 I nstrucciones exter nas

El comportamiento autonomo del proceso de conmutacion de proteccion en condiciones de fallo de
sus entidades de transporte puede modificarse mediante instrucciones (de conmutacion) externas, es
decir, a través de una instruccidon (conmutacion) externa que emita una peticion externa adecuada
acerca del proceso de proteccion.

NOTA — Solo puede emitirse una instruccion (conmutacion) externa por grupo de proteccion. Se descartan
las instrucciones externas que pueden ser desplazadas o anuladas por otras condiciones, estados o peticiones
con prioridad mas elevada.

Se definen instrucciones externas para facilitar los siguientes tipos de acciones (véanse en 3.3.8) las
definiciones exactas de las instrucciones externas):

1) Modificaciones y mantenimiento de la configuracion que se debe realizar en el grupo de
proteccion o en sus entidades de transporte:

— laexclusién de proteccion inhabilita temporalmente el acceso de todas las sefiales a la
entidad de transporte de proteccion;

— la conmutacion forzada de la sefial #i obliga temporalmente a encaminar la sefial #i
por la entidad de transporte de proteccion;

— la conmutacion manual de la sefial # encamina temporalmente la sefial #i por la
entidad de transporte de proteccion, a menos que una condicion de fallo (SF, SD)
solicite que otra sefial se encamine por esta entidad de transporte.

2) Sefiales de exclusion del proceso de proteccion:

— laexclusion de la sefial # inhabilita temporalmente el acceso de la sefial especifica a
la entidad de transporte de proteccion;

— despegjedelaexclusion dela sefial #i.
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3) Congelacion del proceso de proteccion:

— la congelacion temporal impide la realizacion de cualquier accion de conmutacion, y
por consecuencia congela el estado actual. Hasta que se despeje la congelacion, se
rechazan instrucciones externas de extremo cercano adicionales y se ignoran las
modificaciones de condicion de fallo y los mensajes APS que se reciben;

— despgje de congelacidon cuando se despeja la instruccion de congelacion, se recalcula
el estado del grupo de proteccion basandose en las condiciones de fallo y en el mensaje
APS recibido.

4) Prueba del proceso de proteccion y del canal APS entre los dos puntos extremos:

— gercicio, emula una peticion de conmutacion sin llevar a cabo la accion real
correspondiente, a menos que se esté utilizando la entidad de transporte de proteccion.

5) Despeje de la instruccion (conmutacidén) externa anterior:

— despegje, libera todas las instrucciones de conmutacion.

20 Estados del proceso de conmutacion de proteccion
Se dispone de los siguientes procesos de conmutacion de proteccion:

Sefial de trafico normal #i sin reversion (DNR, do not revert normal traffic signal #i) — En el
modo de funcionamiento no reversivo, se utiliza para mantener la seleccion de una sefial de trafico
normal de la entidad de transporte de proteccion.

Ninguna peticion (NR, no request) — Todas las sefales de trafico normal se seleccionan de sus
entidades de transporte de servicio correspondientes. En un grupo de proteccion 1+1, la entidad de
transporte de proteccion conduce la sefial nula, el trafico adicional o bien un puente de la senal de
trafico normal simple.

Espera derestablecimiento de la sefial de tréfico normal # (WtR, wait to restore normal traffic
signal #) — En el modo de funcionamiento reversivo, después de liberar una indicaciéon SF o SD en
la entidad de transporte de servicio #i, mantiene la sefial de trafico normal #i seleccionada de la
entidad de transporte de proteccion hasta que expira el temporizador de retencion de
restablecimiento. Si el temporizador expira antes de cualquier otro evento o instruccion, el estado
cambia a NR. Se utiliza para evitar el funcionamiento frecuente del selector en el caso de fallos
intermitentes.

21 Prioridad

Se definen condiciones de fallo, instrucciones externas y estados de proteccion de tal manera que
haya una prioridad relativa entre ellos. Se aplica prioridad a estas condiciones/instrucciones/estados
localmente en cada punto extremo y entre los dos puntos extremos.

Véanse las Recomendaciones de conmutacion de proteccion especificas para estas prioridades.

22 Condiciones de activacion de SFy SD
Una condicion SF es un TSF o un SSF, en funcién del tipo de proteccion.

En la figura 35 se ilustran las reglas de combinacioén de defectos. La condicion SSF estd dada por
los defectos especificos de la funcién de adaptacion y por Al TSF. La condicion TSF esta dada por
cualquier defecto del camino de red de capa y por CI_SSF.

Una condicion de activacion de SF se detecta directamente mediante la funcion de terminacion de
camino de la red de capa protegida o bien se pasa a través de una o mas capas conforme a las reglas
de combinacién de los defectos especificos, CI_SSF y Al TSF.
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TSD es la tnica condicién de activacion de SD. Esta se emite cuando se detecta dDEG. La
condicion TSD siempre es local para una funcion de terminaciéon de camino, es decir, no pasa a
través de fronteras de capa.

Capa C
1 C_CI_SSF « dZZZ o B_AI TSF
C_CI_SSD <« B_AI TSD
Capa B T B_AI TSFprot <~ B_AI TSF o dEXC T B_AI TSFprot «— B_AI TSF o dEXC
-apa B AL TSF« dYYY 0B _CI SSF B Al TSF « dYYY 0B CI SSF
B_AI TSD < dDEG B_AI TSD « dDEG
Cana A 1 B _CI SSF « dXXX 0A Al TSF 1 B CI SSF « dXXX 0A Al TSF
apa B CI SSD < A Al TSD B CI SSD « A Al TSD

-
o f

I_SSF «dZZZ o B_AI TSF
Subcapa B a

B C
B_CI SSD « Bs AI TSD

_____________________ e
\ e/

Bs Al TSF« dYYYoB Cl SSF
Bs_Al TSD < dDEG

I SSF « dXXX 0 A Al TSF

B C
Capah B CI SSD« A Al TSD

G808.1_F35

Figura 35/G.808.1 — Reglas de combinacién de defectos

221  Vision general delas condiciones SF

En el cuadro 2 se presenta una sintesis de los defectos que contribuyen a las condiciones SF en
diversas tecnologias de transmision. Véanse las Recomendaciones de equipos (por ejemplo,
Recs. UIT-T G.783, G.798, 1.732) por lo que se refiere a las especificaciones SF particulares.

Cuadro 2/G.808.1 — Sintesis de los defectos que contribuyen ala condicion SF

ATM OTN SDH
Defectos de continuidad LOC LOS, LOS-P, LCK, LTC LOS, LTC
Defectos de conectividad Ninguno | TIM, OCI TIM, UNEQ
Defectos de adaptacion LCD MSIM, LOM, PLM, LOFLOM | LOF, LOM, LOP, PLM
Defectos de capa servidora en | AIS FDI, FDI-P AIS
sentido ascendente (nota 1)
Camino con muchos errores EXC (nota 2)
Defectos de concatenacion LOM, LOA LOM, LOA
virtual (nota 3)

NOTA 1 — La deteccion de cualquier defecto provoca la generacion de una sefial de capa cliente AIS/FDI
que se transporta en sentido descendente. En funcidn de la capa especifica, se puede detectar la sefial
AIS/FDI en una adaptacion o en una funcion de destino de terminacién de camino.

NOTA 2 — EXC no contribuye a la condicion TSF y, por consecuencia, se trata s6lo de una condicion de
activacion local de la red de capa protegida (a través de TSFprot) y no de alguna capa cliente.

NOTA 3 — Los defectos de concatenacion virtual se aplican tinicamente en el caso del método LCAS.
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22.2  Vision general delas condiciones SD

En el cuadro 3 se presenta una sintesis de los defectos que contribuyen a las condiciones SD en
diversas tecnologias de transmision. Véanse las Recomendaciones de equipos (por ejemplo,
Recs. UIT-T G.783, G.798) por lo que se refiere a las especificaciones SD particulares.

Cuadro 3/G.808.1 — Sintesis de los defectos que contribuyen a la condicién SD

ATM OTN SDH
Degradaciones digitales | Ninguna DEG DEG

Degradaciones opticas No se aplica En estudio (nota) Ninguna

NOTA — Los umbrales para las degradaciones opticas quedan en estudio. Ademas, queda en estudio
determinar si los defectos de la sefial de tara OTM (OOS, OTM overhead signal) contribuyen a la
condicion SD o no, ya que atin no se ha especificado OOS.

23 Asignacioén de servicio y de proteccion

La conmutacion de proteccion lineal 1+1 puede utilizarse como una aplicacion de proteccion en un
anillo fisico. Como a menudo el anillo es parte de una red mas grande y s6lo una porcion del
camino atraviesa el anillo, por lo general, esa aplicacion se utiliza para entidades de transporte de
conexion de subred.

El trafico bidireccional puede configurarse de dos maneras:

. Las entidades de transporte de servicio de ambos sentidos pueden seguir distintos trayectos
fisicos, y puede utilizarse todo el anillo. Eso se denomina anillo conmutado de trayecto
unidireccional (UPSR, unidirectional path switch ring) y se muestra en la figura 36. Se
define en la red oOptica sincrona (SONET, synchronous optical network) y por lo general,
puede utilizarse en las arquitecturas SNC/I, SNC/N. No obstante, no deberia utilizarse en
las arquitecturas SNC/S y en las de proteccion de camino.

A-B  B-A El selector conmuta de la entidad
de transporte de servicio
a la de proteccion

Entidad de transporte

de servicio Entidad de transporte

de servicio

Proteccion

\\A / El selector permanece en la entidad

de transporte de servicio

A-B

B-A <

D D
Estado sin fallo Estado con fallo
""" Puente E:: Selector G.808.1_F36

Figura 36/G.808.1 — Anillo conmutado de trayecto unidireccional (UPSR)
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Entidad de transporte
de servicio

24

Las entidades de transporte de servicio en ambos sentidos siguen el miSmo trayecto fisico,
que normalmente es el mds corto. Las entidades de transporte de proteccion utilizaran el
otro tramo del anillo. Esto se muestra en la figura 37 y se denomina proteccién de la
conexion de subred (SNCP, subnetwork connection protection). En una situacion libre de
fallos, esta aplicacion permite reducir el tiempo de transferencia que es el mismo en ambos
sentidos. Esta aplicacion se define en SDH, OTN y ATM, y puede emplearse en todas las
arquitecturas de proteccion. Los anillos con conmutacion de trayecto unidireccional pueden
funcionar también en este modo.

A-B  B-A El selector conmuta de la entidad

de transporte de servicio

a la de proteccion

© C
Entidad de transporte
2 de proteccion D
Estado sin fallo Estado con fallo
{ Puente I::I Selector G.808.1_F37

Figura 37/G.808.1 — Anillo de proteccion de la conexiéon de subred (SNCP)

Protocolo APS

En 3.3.2 se dan las definiciones genéricas de los tipos de protocolo APS. En esta cldusula se
abordan las caracteristicas de comportamiento de los protocolos y su posibilidad de aplicacion a las
distintas arquitecturas de proteccion que se definen en la presente Recomendacion. Los detalles
exactos de los métodos de codificacion de protocolo, y la identificacion de los canales de tara que se
utilizan para el transporte del protocolo, se definen en las Recomendaciones de conmutacion de
proteccion correspondiente a cada tecnologia (por ejemplo, Recs. UIT-T G.841, G.873.1 e 1.630).

Protocolo de 3 fases

para todos los tipos de arquitectura;
evita que se produzca una conexion erronea en cualquier circunstancia;

hace funcionar un selector o un puente unicamente después de la confirmacion de la
prioridad.

Protocolo de 2 fases

46

para las arquitecturas 1+1 y (1:1)";
tiempo de conmutacion de proteccion mas corto.
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Protocolo de 1 fase

— para las arquitecturas 1+1y (1:1)";

— tiempo de conmutacion de proteccion mas corto;

— hace funcionar un puente/selector antes de que se confirme la prioridad,

— protocolo més complejo.

241 Protocolodelfase

Medio para alinear los dos extremos del dominio protegido a través del intercambio de un solo
mensaje (Z 2> A).

Puede aplicarse a las arquitecturas (1:1)" y 1+1.

El puente/selector de Z funciona antes de que se sepa si la condicion de Z tiene prioridad sobre la
condicion de A.

l l Nodo A Nodo Z l l

| NR,0,0l | NR,0,0l
Ninguno de ambos nodos SF sobre W1(A—Z) 0
tiene peticion 5 ' 0
0 Seleccionar N1 de P -
0 Poner puente a N1
Enviar peticion para N1 Bl
SF,1,0
Aceptar peticion 1
] Poner puente a N1 1
| Seleccionar N1 de P
1 Enviar confirmacion
1 NR,0,1

G.808.1_F38
Figura 38/G.808.1 — Ejemplo de protocolo de 1 fase

242  Protocolo de 2 fases

Medio para alinear los dos extremos del dominio protegido mediante el intercambio de dos
mensajes (Z 2 A, A > 7).

Puede aplicarse a las arquitecturas (1:1)" y 1+1 con sus puentes permanentes.

Para el caso de la arquitectura (1:1)" Z no realiza ninguna acciéon de conmutacién hasta que A
confirma la prioridad de la condicion en Z. Cuando A confirma la prioridad, hace funcionar el
selector. Cuando se recibe la confirmacion, Z hace funcionar su selector y el puente.

En el caso de la arquitectura 1+1 con sus puentes permanentes, se hace funcionar los selectores solo
como se describid en el caso de (1:1)".
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Nodo A Nodo Z

[NR,0.1] [NR.0.1]
Ninguno de ambos nodos >< SF sobre W1(A—Z)
tiene peticion 5

Enviar peticion para N1

SF1,1
Aceptar peticion 0

1 Seleccionar N1 de P 1
Enviar confirmacion

Peticion aceptada,
1 Puente puesto a A
Seleccionar N1 de P

1

G.808.1_F39
Figura 39/G.808.1 — Ejemplo de protocolo de 2 fases

24.3  Protocolo de 3 fases

Medio para alinear los dos extremos del dominio protegido mediante el intercambio de tres
mensajes (Z 2> A,A> Z,Z > A).

Puede aplicarse a las arquitecturas 1:n y m:n y a las arquitecturas 1+1 con sus puentes permanentes.

En el caso de las arquitecturas 1:n, m:n, Z no realiza ninguna accion de conmutacioén hasta que A
confirma la prioridad de la condicion de Z. Cuando A confirma la prioridad hace funcionar el
puente. Cuando se recibe la confirmacion, Z hace funcionar su selector y puente y sefiala la accion
de puenteo a A. Finalmente, A hace funcionar el selector.

En el caso de la arquitectura 1+1 con sus puentes permanentes, se hacen funcionar los selectores
s6lo como se describi6 en el caso 1:n.

l . Nodo A Nodo Z l .

[NR,0,0] [NR,0.0|
Ninguno de ambos nodos SF sobre W1 (A—Z)
tiene peticion 5

0
Enviar peticion para N1
o SF,1,0 0 0
Aceptar peticion
| Poner puente para N1
0 Enviar confirmacion

RR,L1 Peticion aceptada,

Puente fijado a A
Seleccionar N1 de P
Poner puente para N1

1 Enviar confirmacion
Puente puesto a Z SELI 1

Seleccionar N1 de P 1

G.808.1_F40

Figura 40/G.808.1 — Ejemplo de protocolo de 3 fases
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Apéndicel
| mplementacion del temporizador deretencion

Para la implementacion de un temporizador de retencién puede utilizarse un contador, el cual
disminuye cada X milisegundos. Esta cuantificacion introduce un limite de precision para realizar el
tiempo de retencion. En la figura 1.1 se presentan dos ejemplos: acciones de disminucion
cada 10 ms [25 ms]. En el caso de un tiempo de retencion de 100 ms, el contador de retencion
puede cargarse con un valor de 10 [4] en el momento en que se presenta la condicion SF/SD, para
que disminuya al final de cada periodo de disminucion de 10 ms [25 ms], y para que expire cuando
llegue al valor 0. El tiempo de retencidon que se logra con esta implementacion es de 95 = 5 ms
[82,5 £ 12,5 ms].

NOTA - En el caso de un periodo de disminucion de 100 ms, el tiempo de retencion de 100 ms es realmente
de 50 £ 50 ms; es decir, entre 0 y 100 ms.

En lugar de cargar el contador con un valor de 10 [4], puede cargarse con un valor de 11 [5] para
lograr tiempos de retencion de 105 + 5 ms [112,5 £ 12,5 ms].

La precision de este tipo de temporizador de retencion es 0,5 veces el periodo de disminucion.
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Figural.1/G.808.1 — Precision del temporizador deretencion

Con un periodo de disminucion de 10 ms, podra compararse el efecto de las diferencias del tiempo
de transferencia entre las entidades de transporte de servicio y de proteccion cuando se utiliza
proteccion SNC/I 1+1 y SNC/N cuando se selecciona el valor "0" como tiempo de retencion.
Cuando se utiliza realmente el temporizador de retencion (en lugar de desactivarlo) y el contador se

carga con un valor de "2", pueden compensarse retardos diferenciales de 10 ms. Véase la
Rec. UIT-T G.873.1.
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Apéndicell

Condiciones automaticas (SF, SD) en la proteccion SNC de grupo

Con la proteccion SNC/N 1+1 [y SNC/I] las condiciones SF y SD para el grupo son SFG y SDG
que son las entradas para el proceso de proteccion SNC. La logica que permite calcular las
condiciones SFG y SDG funciona de la siguiente manera:

. SFG de servicio = (W-SF1 y no P-SF1) o (W-SF2 y no P-SF2) o etc.

. SFG de proteccion = (P-SF1 y no W-SF1) o (P-SF2 y no W-SF2) o etc.

. SDG de servicio = (W-SD1 y no P-SD1) o (W-SD2 y no P-SD2) o etc.

. SDG de proteccion = (P-SD1 y no W-SD1) o (P-SD2 y no W-SD2) o etc.

Esta definicion de SFG y SDG permite diferenciar entre un fallo que se produce "frente al" o
"dentro del" dominio protegido. Un fallo frente al dominio protegido en una sefial simple no
activara W-SFG [SDG] ni P-SFG [SDG], aunque en ambos estuviera activado el agrupamiento W y
el agrupamiento P SF-i; no obstante, los términos "(W-SF-i y no P-SF-i)" y "(P-SF-i y no W-SF-i)"
seran "falsos".

Desconexion

Dominio protegido

G.808.1_FIL1

Figurall.1/G.808.1 — Ejemplo de fallo dentro del dominio protegido

Un fallo entre los elementos de red (NE) A y B (figura II.1) provocara la activacion de W-SFG
[o W-SDG]. Si se trata de un fallo de la sefal de servidor, todas las sefales dentro del agrupamiento
pasaran a una condiciéon SF. Si se trata de un fallo de conectividad, una sola sefial pasard a una
condicion SF. Ambas situaciones provocaran la activaciéon de W-SFG.

Si al mismo tiempo sucede por ejemplo, una desconexion o una ruptura de cable antes del elemento
de red A (afectando a una de las senales del grupo) se activaran W-SF-i y P-SF-i. Cuando el fallo en
el dominio de proteccion afecta al servidor, W-SFG atin estaré activo, y P-SFG estara inactivo. En
el otro caso (fallo de conectividad en el dominio de proteccion), el grupo se conmutara si las sefiales
con fallo frente al dominio protegido y dentro del mismo son distintas.

NOTA - El caso especial en el que todas las sefiales hayan fallado antes del dominio de proteccion da por

resultado W-SFG y P-SFG inactivos. Sin embargo, este caso especial no afecta el funcionamiento del
proceso de proteccion; ya no hay nada que proteger.

Los errores/fallos dentro del dominio protegido que provocan defectos AIS y DEG haran esto en
todos los miembros del grupo en el mismo momento (suponiendo que es necesario que se
transporten todas las sefiales dentro del grupo en la misma sefial servidora). Por consiguiente, puede
utilizarse como activador la aplicacion del operador "OR" a las condiciones SF y SD particulares.

Con relacion a una pérdida de sefial (por ejemplo, pérdida de continuidad, sin equipo) o un defecto
de conectividad (por ejemplo, desadaptacion del identificador de traza), es posible que no esté
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presente este comportamiento de grupo. Las sefales se transconectan (en principio) individualmente
en cada elemento de red. Por consiguiente, la aplicacion del operador OR a las sefiales particulares
iniciarad una conmutacion de proteccion del grupo cuando sélo una (o un subconjunto) de las sefiales
tiene una condiciéon de defecto de pérdida de sefial. Esta es la consecuencia de la reduccion de
complgjidad.

Apéndicelll
Observacionesrelativas a laimplementacion

Actualmente esta disponible y se utiliza comunmente la tecnologia en la cual los elementos de red
(NE) de SDH o de otras tecnologias (por ejemplo, ATM, OTN) constan de "unidades de puertos
(PU)" y "unidades de conmutacion". Estas tltimas realizan la transconexion/conmutacion, y las
unidades de puertos llevan a cabo todo el procesamiento de tara (y OAM ATM) de SDH [PDH]
necesario.

Para los elementos de red (NE) de transconexién VC-12 SDH, una unidad de puertos realizara el
procesamiento de los punteros de SOH, AU4, VC-4 POH y TU12 (figura III.1). A continuacidn, las
sefales VC-12 SDH resultantes pasan a la unidad de conmutacion para encaminarlas a sus unidades
de puertos de salida correspondientes.

Es probable que se utilice la misma unidad de puertos cuando no se termina la sefial VC-4 SDH,
sino que pasa a través como una seial VC-4.

Acoplamiento X RDI/REI .
............................................ » Hacia el bloque de proceso VC-4 POH par

fmmmmmmmmmmmmmmememmemaenas Del bloque de proceso VC-4 POH par
§ PU
; Acoplami X RDI/REI
ve4| L TU ficoplamiento 2 X2 /
POH [ 17| PP _, !
58]
i ! PU
AU4 T 7 — ——--
—>| SOH — o ! : > ve4| ! Tu '
i : POH PP
i--] SEL . | 1
Local Externa i— T - ==
v L { SoH [ Aplf,“ :
| vc4 ), -
2 | poH [0
< SOH 33
wn
G.808.1_FlII.1

Figuralll.1/G.808.1 — Vista (izquierda) detallada de la unidad de puertosy
vista (derecha) comprimida (solo la funcionalidad basica)

[11.1  Andliss

Considere como un ejemplo el caso de la proteccion MS 1+1 (figura II1.2); se utilizan dos unidades
de puertos para este fin, ambos con soporte fisico que realiza el procesamiento SOH, AU PP, VC-4
POH y TU PP, mientras que la conmutacién de proteccion se realiza en la unidad de conmutacion
mediante la conmutacion del grupo total de las senales de contenedor virtual de orden inferior
(LOVC, lower order virtual container).
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S4/SX
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Vista funcional G.808.1_FIIl.2

Figuralll.2/G.808.1 - Correspondencia delavista de laimplementacion
con lavista funcional: funcionamiento basico

Conforme al modelo funcional hay demasiada funcionalidad (figura III.3); es decir, se prevé que
habra doble procesamiento SOH, mientras que sélo habra un procesamiento AU PP, VC-4 POH

y TU PP.
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Figuralll.3/G.808.1 — Correspondencia de la vista dela implementacion
con lavista funcional: proteccion MS

Con soporte 16gico un elemento de red NE puede mostrar la funcionalidad esperada; éste oculta los
procesos de reserva AU PP, VC-4 POH y TU PP al gestor.

Ademas, se necesita una mascara para las interfaces de transmision; se prevé que las dos interfaces
STM-N emitiran las mismas sefiales AU4(s), VC-4(s) y TU(s).

La implementacion mds sencilla emitird "distintas" sefiales AU(s) y TU(s). La diferencia es el valor
del puntero real; €éstos no tienen que ser los mismos en las sefales STM-N de servicio y de
proteccion.

El hecho de que los valores de puntero AU/TU puedan ser distintos no tendra ninguna repercusion
en el funcionamiento de la red, es decir, en sentido estricto, esta "no conformidad" no tiene
consecuencias. Lo anterior significa que no se necesita compensar esto.

No obstante, para el procesamiento VC-4 POH no es el mismo caso, ya que es necesario asegurarse
de que las senales RDI y REI que se emiten a través de ambas interfaces STM-N son idénticas. Lo
anterior significa que el proceso de supervision de VC-4 POH en la unidad de puertos STM-N
activa debe retransmitir sus sefiales RI RDI/RI_REI a los procesos de generacion VC-4 POH en
ambas unidades de puertos (de servicio y de proteccion).

De modo similar, se requiere lo mismo cuando se selecciona la proteccion VC-4 SNC en lugar de la
proteccion MS (figura I11.4).
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Figuralll.4/G.808.1 - Correspondencia delavista de la implementacion
con lavista funcional: proteccion VC-4 SNC/I

Si en algin caso no se implementa el acoplamiento X RDI/REI, no serd posible afiadir la
supervision de calidad de funcionamiento G.826 en las redes en las que estdn en funcionamiento las
implementaciones de proteccion antes mencionadas. Conforme a la Rec. UIT-T G.826 se necesita el
soporte de la supervision de la calidad de funcionamiento bidireccional (basada en servicios). Esto
exige que se utilice informacion del extremo distante. Esta informacion debe representar los
errores/defectos detectados en el trayecto de sefial que transporta realmente la informacion de
cliente.

La conmutacién unidireccional provoca que cada extremo del tramo de proteccion seleccione
independientemente entre camino/SNC de servicio y de proteccion. Si, en la direccion A — Z se
selecciona VC-4 SNC de servicio y en la direccion Z — A la proteccion VC-4 SNC, la informacion
de extremo distante extraida de cada extremo se inserta en la unidad de puertos de reserva mediante
el generador VC-4 POH, es decir, la unidad que no se selecciond en este extremo. Si (ahora) utiliza
sus sefiales RI RDI/RI_REI locales (en lugar de sus sefiales RI RDI/RI_REI compaiieras), el
extremo distante recibird informacion de extremo distante no relacionada con la sefal VC-4
seleccionada.

Los registros de supervision de calidad de funcionamiento bidireccional representaran (en este caso)
informacion errénea; es decir, informacion que no puede utilizarse.

Por supuesto, existe el mismo problema en el caso de los registros de extremo distante
unidireccionales (basados en mantenimiento).
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En el caso de encaminamiento NE de 64 kbit/s con interfaces STM-N, se presentard el mismo
problema en el nivel VC-12.
NOTA — En las figuras I11.3 y II1.4 se representa la cuestion inicamente desde el punto de vista de RDI/REL

En estas figuras no se muestra la terminacion de conexion/segmento en cascada o las funciones de
supervision no intrusivas que se necesitan para controlar el conmutador de proteccion.

ApéndicelV
Ejemplo de proteccion (1:1)"

En este apéndice se da un ejemplo de conmutacion de proteccion (1:1)" (para n = 3) en una
red ATM. En este caso, hay tres entidades de servicio, que tienen encaminamiento diversificado.
Estas se protegen mediante una sola entidad de proteccidn, que transporta trafico adicional durante
el funcionamiento normal. La entidad de proteccion debe tener suficiente anchura de banda para
transportar la mas grande de las tres senales de trafico normal o la sefial de trafico adicional. Cada
una de las entidades de servicio es un trayecto virtual ATM, cuyo tamafio e identificador de trayecto
virtual (VPI) se muestran en la figura IV.1.

W1: 70 Mbit/s VPI =97
Trafico ) Trafico
normal 1 normal 1
AY

W2: 90 Mbit/s VPI =345

Trafico () ) Trafico
normal 2 ™ | [~ normal 2
W3: 80 Mbit/s VPI =104
[ A\

Trafico [/\ 1N ) )] f\\ Trafico
normal 3 normal 3
P2: VPI =642 P3: VPI =457

~ . A .
Trafico = = = == Tréfico
adicional / adicional
PO: VPI =267 P1: VPI=295
Anchura de banda de proteccion (91 Mbit/s)

compartida por PO, P1, P2y P3 G.808.1 FIV.1

FiguralV.1/G.808.1 - Ejemplo de proteccion (1:1)"

En este ejemplo, se necesitan 90 Mbit/s mas las células OAM para PO (incluye VP-APS OAM), P1,
P2 yP3 para proporcionar la conmutaciéon de proteccion. En el caso de la conmutacion
unidireccional, puede utilizarse un protocolo de una fase ya que cuando se detecta una condicion de
fallo, s6lo se necesita que se envie una sefial del extremo Z al extremo A para iniciar la
conmutacion en el puente. No hay posibilidad de conexion errdnea ya que la sefial, que se encuentra
en la entidad de proteccion, se identifica de manera singular mediante su VPI.

Rec. UIT-T G.808.1 (03/2006) 55



ApéndiceV

Ejemplos de capacidad de supervivencia de caminos
de multiplexacién inversa

V.1 Capacidad de supervivencia ofrecida por LCAS

Se presenta el siguiente ejemplo en el que la utilizacion de capacidad de multiplexacion inversa de
VCATH+LCAS donde Y = Y-Xvy Z =Y-Xcy el IMG es equivalente a un VCG.

Se transporta la informacion Al utilizando un grupo de concatenacion virtual (VCG, virtual
concatenation group) compuesto por X miembros (VC n Xv, ODUk Xv), distribuidos en N rutas,
donde:

. Todos los miembros que pertenecen al VCG poseen el mismo ancho de banda.

. El ancho de banda del VCG es proporcional al nimero de miembros activos.

. N = namero de rutas (1 <N < X)), cada una de las cuales contiene al menos una conexion de
red en el VCG.

. X = numero de miembros del VCG que se necesitan para transportar la Al del ancho de
banda del cliente + capacidad adicional/de proteccion Z (X > 1, Z > 0).

. Xact = cabida util real transportada (0 < Xacr < X). Debido al fallo de al menos uno de los

caminos, no se utilizara el ancho de banda de al menos uno de los miembros del VCG para
transportar la informacion Al.

Para transportar una sefial de 10 Mbit/s se necesita un VC-12-5v. En este VCG se establecen cinco
caminos independientes VC-12, de los cuales dos se encaminan por la ruta 1 y tres por la ruta 2
(véase la figura V.1). En este caso, el ancho de banda de supervivencia es 2 X VC-12 6 40% y el
ancho de banda sin supervivencia es 3 x VC-12 6 60%. Si se hubiese dispuesto un camino VC-12
adicional (E=1) encaminado por la rutal, el ancho de banda de supervivencia habria sido
3 xVC-12 6 60% y el ancho de banda sin proteccion de 2 x VC-12 6 40%.

Entidades de transporte en la ruta 1

N

VC-12 _A--F---}F-F---1 e e T S S VC-12
P N S
E; & 1 ~| E
’ CI/ H \
/ i
/ E 1! E
/ CI o
BTl E
Al Al
» Entidad de transporte en la ruta 2 z
£ E E B
= CI ) =
=4 ! 1t (=}
— i E i E. °
[ 1 N
o ! CI ™ =
g E H E &
R CI - *
E‘ Dominio protegido J
‘ G.808.1_FV.1
Punto de terminacion E Punto de terminacion Funcioén de proteccion
de conexion de camino de capa de red LCAS

FiguraV.1/G.808.1 — Ejemplo de capacidad de supervivencia LCAS
para una sefial de 10 Mbit/ssobreVC-12-(X + E)v (X =5, E=0,1)
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