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Recomendacion UIT-T G.8131/Y.1382

Conmutacion lineal de proteccion paralasredesMPLS detransporte

Resumen

En la presente Recomendacién se presentan l0s requisitos y mecanismos para la conmutacion de
proteccion de caminos extremo a extremo y conexiones de subred (SNC, subnetwork connection) en
redes MPLS de transporte (T-MPLS, transport multiprotocol label switching). En ella se describen
los tipos de arquitectura de proteccion de caminos y de proteccion de las SNC, los tipos de
conmutacion uni y bidireccionales y los tipos de operacion reversibles y no reversibles. En la
Recomendacion se define el protocolo de conmutacion de proteccion automética (APS, automatic
protection switching) utilizado para coordinar los dos extremos del dominio protegido.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.8131/Y.1382 fue aprobada €l 6 de febrero de 2007 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por €l procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.

Palabras clave
APS, proteccion de camino, proteccion de SNC, puente, selector, T-MPLS.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2008

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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I ntroduccién

En la presente Recomendacion se especifican 1os mecanismos de conmutacién de proteccion lineal
gue se han de aplicar alas redes de capa T-MPLS, descritas en G.8110.1/Y.1370.1. La conmutacion
de proteccion es un mecanismo de capacidad de supervivencia (capacidad de recuperaciéon ante
fallos) totalmente asignado, en € sentido de que la ruta y e ancho de banda de la entidad de
proteccion se reservan para una entidad activa seleccionada. Este tipo de conmutacion se constituye
en un mecanismo de capacidad de supervivenciarapido y simple. Para el operador de lared es mas
facil detectar el estado de lared (por eiemplo, latopologia de red activa) si utiliza el mecanismo de
conmutacién por proteccidn que si usa otros mecanismos de capacidad de supervivencia.

En esta Recomendacion se especifican la arquitectura 1+1 y la arquitectura 1:1. La arquitectura 1+1
emplea conmutacion unidireccional. La arquitectura 1:1 emplea conmutacién bidireccional.

En la arquitectura 1+1, se asignha una entidad de transporte de proteccion de forma exclusiva a cada
entidad de transporte activa. El tréfico normal se copiay se entrega tanto a la entidad de transporte
activa como a la entidad de transporte de proteccion mediante un puente permanente ubicado en la
fuente del dominio protegido. El tréfico de las entidades de transporte activa 'y de proteccion se
transmite simulténeamente hacia el sumidero del dominio protegido, donde se elige o la entidad de
transporte activa o la de proteccién, dependiendo de criterios previamente determinados, como la
indicacion de defecto del servidor.

En la arquitectura 1:1, la entidad de transporte de proteccion se asigna de forma exclusiva a la
entidad de transporte activa. No obstante, el trafico normal se transporta bien sea por la entidad de
transporte activa o por la de proteccion, haciendo uso de un puente selector ubicado en la fuente del
dominio protegido. El selector ubicado en e sumidero del dominio protegido selecciona la entidad
gue transporta €l tréfico normal. Es necesario emplear el protocolo APS para coordinar la fuente y
el sumidero a fin de garantizar que e puente selector de la fuente y e selector del sumidero
seleccionen la misma entidad.

iv Rec. UIT-T G.8131/Y.1382 (02/2007)



Recomendacion UIT-T G.8131/Y.1382

Conmutacion lineal de proteccion paralasredesMPLS detransporte

1 Alcance

En esta Recomendacion se presentan la arquitectura y los mecanismos para la conmutacion de
proteccion del camino y de SNC/S paralas redes MPL S de transporte (T-MPLS).

En la presente version se definen @ protocolo APS, las arquitecturas de proteccion del camino 1+1
y 1:1 y la arquitectura de proteccion SNC/S. Quedan en estudio otros tipos de arquitecturas de
proteccion.

La Recomendacion describe el conjunto de funciones de conmutacion para proteccion de
conexiones punto a punto.

En esta versién no se trata la conmutacion de proteccion sin errores.

2 Referencias

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

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

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

[UIT-T G.841] Recomendacion UIT-T G.841 (1998), Tiposy caracteristicas de las
arquitecturas de proteccion para redes de la jerarquia digital sincrona.

3 Definiciones

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

31 conmutacién de proteccion bidireccional

3.2 conmutacioén de proteccion unidireccional

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en [UIT-T G.805]:

3.3 degradacion dela sefial (SD, signal degrade)

34 fallo dela sefal (SF, signal fail)

35 trail

En esta Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en laRec. UIT-T G.806:
3.6 defecto

3.7 fallo

Rec. UIT-T G.8131/Y.1382 (02/2007) 1



En esta Recomendacion se utilizan los siguientes
Rec. UIT-T G.870/Y.1352:

3.8
381
3.8.2
39
391
392
3.9.3
3.10
3.10.1
3.10.2
311
3111
3.11.2
31121
31122
3.11.3
31131
3.11.3.2
3114
3115
3.12
3121
3.12.2
3.12.3
3.12.4
3.125
3.13
3131
3.13.2
3.13.3
3.13.4
3.14
3.14.1
3.14.2
3.15

protocolo APS

1fase

2 fases

clase de proteccion

individual

proteccién de grupo

proteccion de camino
conmutacion

conmutacion for zada
conmutacioén manual
componente

dominio protegido

puente

puente per manente

puente selector

selector

selector selectivo

selector de combinacién

nodo sumidero

nodo fuente

arquitectura

arquitectura de protecciéon 1+1
arquitectura de proteccion 1:n
arquitectura de proteccion (1:1)"
conmutacion de proteccion no reversible
conmutacioén de proteccion reversible
sefiales

sefial detréfico

sefial de tréafico normal

sefial detréfico sin proteccion
sefial nula

temporizadores

tiempo de liberacion

tiempo de espera de restablecimiento
entidades de transporte

Rec. UIT-T G.8131/Y.1382 (02/2007)
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3.15.1
3.15.2

4

entidad de transporte de proteccion
entidad de transporte principal (detrabajo)

Abreviaturas, siglas o acr 6nimos

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

APS
DNR
EXER
FDI
FS

LP
MPLS
MS
NR
OAM
PS
RR
SD
SDH
SF
SF-P
SNC

Conmutacion de proteccién automética (automatic protection switching)
No revertir (do not revert)

Ejercicio

Indicacion de defecto hacia adel ante (forward defect indication)
Conmutacion forzada (forced switch)

Exclusion de proteccion (lockout of protection)

Conmutacion por etiquetas multiprotocol o (multiprotocol label switching)
Conmutacion manual (manual switch)

Ninguna peticion (no request)

Operaciones, administracion y mantenimiento

Conmutacion de protecciédn (protection switching)

Peticion de revertir (reverse request)

Degradacién de sefial (signal degrade)

Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

Fallo de sefid (signal fail)

Fallo de sefial en la proteccién (signal fail for protection)

Conexiones de subred (subnetwork connection)

T-MPLS MPLS detransporte

TTSI
WTR

5

Identificador de origen de terminacién del camino (trail termination source identifier)
Espera al restablecimiento (wait to restore)

Convenciones

Ninguna.

6

Objetivosdered

Son aplicables |os siguientes objetivos de red:

1)

2)

Tiempo de conmutacion — El algoritmo APS para la proteccidn de camino y de SNC deberia
funcionar tan rapido como sea posible. Se ha propuesto un valor de 50 ms como tiempo
objetivo. El tiempo de complecion de la conmutacion de proteccion excluye el tiempo de
deteccion necesario parainiciar laconmutacion de proteccion 'y el tiempo de liberacion.

Retardo de transmision — El retardo de transmisién depende de la longitud fisica del
camino y de las funciones de procesamiento dentro del mismo. El retardo de transmision
maximo de un esguema de camino con proteccion especializada queda en estudio. Pueden
imponerse limitaciones a retardo de transmision cuando haya que atenerse a un plazo de
tiempo objetivo para la complecion de la conmutacion en caso de operacion de

Rec. UIT-T G.8131/Y.1382 (02/2007) 3



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

7

conmutacion de proteccion bidireccional. La conmutacion de proteccion unidireccional 1+1
no requiere transmision de sefidlizacion APS, por |o que no existen retardos de transmision
de sefializacion.

Tiempos de liberaciéon — Los tiempos de abstencién son tiles para el interfuncionamiento
de los esquemas de proteccion. Lo que se pretende es que estos tiempos puedan fijarse de
manera individual para cada uno de los caminos o SNC protegidos. Un temporizador de
tiempo de liberacién arranca cuando se declara una condicion de defecto y permanece en
funcionamiento durante un periodo no reiniciable que puede fijarse de 0 a 10 s en pasos de
100 ms. Cuando expira el temporizador, se inicia la conmutacion de protecciéon si en ese
punto esta aln presente una condicion de defecto. Se sefida que no es necesario que una
condicion de defecto esté presente durante todo e periodo de tiempo de liberacion, solo
importa el estado al expirar latemporizacion de liberacion. Ademas, el defecto que da lugar
a la puesta en marcha del temporizador de liberacién no tiene porqué ser del mismo tipo
que €l existente a concluir e periodo de liberacion.

Alcance de la proteccion — La proteccion de camino y de SNC deberia restablecer todo €l
tréfico que haya sido interrumpido a causa del fallo de una conexion de enlace que hubiera
sido designada como integrante de un esquema de proteccion de camino o de SNC. El
trafico que termine en un nodo con fallos puede resultar perturbado, pero e tréfico
transferido a otros nodos puede subsistir conmutando al camino o SNC de proteccion.

Tipos de conmutacion — La proteccion de camino y de SNC 1+1 deberian soportar
conmutacién de proteccion unidireccional. La proteccion de camino y de SNC 1:1 deberia
soportar conmutacion de proteccion bidireccional.

Protocolo y algoritmo APS — Tanto los protocolos APS de proteccion de camino como los
de proteccion de SNC deberian ser idénticos para todas las aplicaciones de red. El APS se
reguiere Unicamente para la conmutacion bidireccional.

Modos de funcionamiento — La conmutacion de proteccion unidireccional 1+1 debe
soportar conmutacion reversible, conmutacién no reversible o ambas. La conmutacion de
proteccion bidireccional 1:1 deberia ser reversible

Control manual — Pueden proporcionarse instrucciones iniciadas externamente para €l
control manual de la conmutacion de proteccion por los sistemas de operaciones o los
operadores. Deberian soportarse las siguientes instrucciones iniciadas externamente: Clear,
Lockout of Protection, Forced Switch, Manual Switch, Exercise.

Criterios para la iniciacion de la conmutacion — Los criterios para iniciar la conmutacion
de proteccion del camino deberian ser idénticos a los de la proteccion SNC/S
correspondiente. Se soportarén las siguientes instrucciones iniciadas automaticamente:
Falo de sefia: principal, fallo de sefial: proteccion, degradacion de sefial: principal,
degradacién de sefial: proteccidn, peticion de revertir, espera al restablecimiento y ninguna
peticion. Los criterios de falo de sefid (SF) y/o degradacion de sefia (SD) deberian
concordar con las definiciones usadas en laRec. UIT-T G.8121/Y.1381.

Tiposdearquitectura

La conmutacion de proteccion es un mecanismo de proteccion totalmente asignado, que puede
emplearse en cualquier topologia. Esta totalmente asignado en el sentido de que larutay la anchura
de banda de la conexion de proteccion se reservan para una conexion principal seleccionada. No
obstante, para que sea eficaz frente a todos los posibles fallos de la conexion principal, se entiende
gue la conexion de proteccion posee diversidad fisica completa en todos los modos de fallo
comunes, lo cual no siempre es posible. Ademés, esto podria requerir que la conexion principal no
utilice €l trayecto mas corto.

Rec. UIT-T G.8131/Y.1382 (02/2007)



La arquitectura de conmutacién de proteccion de la T-MPLS puede estar compuesta por la
proteccion de camino y por la proteccion SNC/S, definida en [UIT-T G.808.1]. Quedan en estudio
otros tipos de proteccion.

71 Proteccion decaminodelaT-MPLS

La proteccion de camino de la T-MPLS se utiliza para proteger las conexiones de la T-MPLS. Se
trata de una arquitectura de proteccion especiaizada extremo a extremo que puede utilizarse con
diversas estructuras de red, redes en malla, anillo, etc.

7.1.1 Proteccion decamino 1+1

En € tipo de arquitectura 1+1, se asigna una conexion de proteccion de forma exclusiva a cada
conexion principal y se establece un puente entre la conexién principal y la conexién de proteccion,
en la fuente del dominio de proteccion. El trafico de las conexiones principal y de proteccion se
transmite simultdneamente hacia el sumidero del dominio de proteccién, donde se €elige o la
conexion de transporte principal o la de proteccion, dependiendo de criterios previamente
determinados, como laindicacion de defecto.

NOTA —A fin de evitar puntos Unicos de falo, la conexién principal y la conexion de proteccion se
encaminaran por caminos independientes.

7.1.2 Proteccion decamino 1:1

En el tipo de arquitectura 1:1, se asigna una conexion de proteccion de forma exclusiva a cada
conexion principal. El tréfico protegido o de servicio se transporta bien sea por la conexion
principal o por lade proteccion. El método para seleccionar 1a conexidn principal o la de proteccion
depende del mecanismo.

NOTA —A fin de evitar puntos Unicos de falo, la conexiéon principal y la conexién de proteccién se
encaminaran por caminos independientes.

7.2 Proteccion de SNC dela T-MPLS

La proteccion de conexién de subred de la T-MPLS se emplea para proteger una seccion de una
conexion (por ejemplo, la seccion a la que pertenezcan dos rutas independientes) a interior de la
red de un operador o de las redes de varios operadores. Existen dos conexiones de subred
independientes, que actdan como entidades de transporte principal y de proteccion, para la sefid de
trafico normal (protegida).

7.2.1 Proteccion SNC/S

Las funciones de terminacion de camino de subcapa de la T-MPLS (es decir, las funciones de
terminacién de conexiones en cascada) generan/insertan y supervisan/extraen la informacién de
OAM de la T-MPLS a fin de determinar el estado de los caminos principales y de proteccién de
subcapa de la T-MPLS. Véase también [b-UIT-T G.8110.1 Enm.1]. La informacion del APS se
transporta por el SNC de proteccidn, salvo en el caso de conmutacion unidireccional 1+1, en €l que
no se sustenta el APS.

8 Tipos de conmutacion

Los tipos de conmutacion se clasifican en de conmutacién unidireccional y de conmutacion
bidireccional.

8.1 Tipo de conmutacion unidireccional

Cuando se tiene conmutacion unidireccional, Unicamente conmuta a proteccion la conexion en el
sentido que se vio afectado. Los selectores de cada extremo son independientes. Este tipo de
conmutacién se puede aplicar parala proteccion SNC/Sy de camino dela T-MPLS 1+1.
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8.2 Tipo de conmutacion bidireccional

Cuando se tiene conmutacion bidireccional, conmutan a proteccion los dos sentidos de la conexién,
tanto el sentido que se vio afectado como el que no. En la conmutacién bidireccional es necesario €
protocolo de conmutacion de proteccion (APS) para coordinar 10s dos puntos extremos. Este tipo de
conmutacién se puede aplicar parala proteccion SNC/Sy de caminodelaT-MPLS 1:1.

9 Tipos de funcionamiento
Los tipos de funcionamiento se clasifican en no reversibley reversible.

9.1 Funcionamiento noreversible

Cuando se emplea € tipo de funcionamiento no reversible, € servicio no se revierte a la conexién
principal cuando finalicen las peticiones de conmutacion.

En el modo de funcionamiento no reversible, cuando la conexion con fallo deja de estar en SF 0 en
SD y ya no existen otras instrucciones iniciadas externamente, se ingresa a estado Ninguna
peticion. En dicho estado no hay conmutacion.

9.2 Funcionamiento reversible

Cuando se emplea € tipo de funcionamiento reversible, el servicio siempre regresa a la conexion
principal (o permanece en ésta), unavez finalicen las peticiones de conmutacion.

En € modo de funcionamiento reversible, s se esta transmitiendo € tréfico de servicio por la
conexion de proteccion y se ha restablecido la conexién principal, y las peticiones de conmutacion
de proteccion locales que estaban activas pasan a inactivas, se ingresa a estado Espera a
restablecimiento local. Normalmente este estado expiray se convierte en el estado Ninguna peticion
una vez expire e temporizador de Espera a restablecimiento. Es entonces que tiene lugar la
reversion ala conexion principal. El temporizador de Espera a restablecimiento se desactiva antes
s alguna peticion local de mayor prioridad hace que cambie el estado.

10 Protocolo de conmutacion de proteccion automéatica (APS)

Salvo por el caso de conmutacion unidireccional 1+1, se utiliza una sefial APS para sincronizar las
acciones en los extremos A y Z del dominio protegido. Se comunica lo siguiente: tipo de
peticion/estado, sefial solicitada, sefial puenteada, configuracion de proteccion.

10.1 Estructuradelacabida util del APS

Queda en estudio la estructura de la cabida Util del APS (véase el cuadro 10-1) dentro de una trama
OAM delaT-MPLS.

Cuadro 10-1 — Estructura dela cabida Gtil delos octetos del APS
1 2 3 4

112/3|4|5|6 |7 |8(|1(2|3|4|5(6(7|8[1|2[3|4|5|/6(7|8|1 2 3/4/5|6/7 8
Peticion/ Tipo de
estado proteccion
A|B|D|R

Sefal solicitada Sefial puenteada En reserva
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En e cuadro 10-2 se definen los valores de campo de los octetos del APS.

Cuadro 10-2 —Valoresdelos campos de los canales del APS

Campo Valor Descripcion

1111 | Exclusién de proteccién (LP)

1110 | Falode sefia en la proteccién (SF-P)
1101 | Conmutacion forzada (FS)

1100 | Falo de sefia (SF)

1010 | Degradacion de sefia (SD)

1000 | Conmutacion manua (MS)

0110 Esperaa restablecimiento (WTR)
0100 | Ejercicio (EXER)

0010 | Peticién derevertir (RR)

0001 | Norevertir (DNR)

0000 | Ningunapeticion (NR)

Otros | Sereservaparalanormalizacion internacional futura

Peticién/estado

A 0 Sin canal APS
1 Canal APS
B 0 1+1 (Puente permanente)
Tipo de proteccién 1 (-1 (Pue.zr?te se’ef:tor) .(n 21
b 0 Conmutacion unidireccional
1 Conmutacién bidireccional
R 0 Funcionamiento no reversible
1 Funcionamiento reversible

0 Sefial nula

Sefia solicitada 1-254 | Sefid detréfico normal 1-254

255 Sefial de trafico sin proteccién
0 Sefial nula

Sefial puenteada 1-254 | Sefial de tréfico normal 1-254

255 Sefial de tréfico sin proteccion

10.2 Tipodeprotocolo APS

Hay dos requisitos bésicos para el protocolo APS:

1) Que evite conexiones erradas.

2) Que minimice el nimero de ciclos de comunicacion entre los extremos A y Z del dominio
protegido, a fin de reducir @ minimo € tiempo de la conmutacion de protecciéon. La
comunicacion puede darse unavez (Z — A), dos veces (Z - Ay A — Z), o tres veces

(Z—>A A —>ZyZ—> A). A estos protocolos se les califica como de 1 fase, de 2 fases 0
de 3 fases.

En el cuadro 10-3 se presentan |os tipos de protocolo sugeridos para las diversas arquitecturas, con
el propdsito de preservar € equilibrio entre la disminucion del tiempo para la operacion, la
reduccion de la complejidad del protocolo y la simplificacion de la aplicacion.
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Cuadro 10-3—Tipo de protocolo respecto a la ar quitectura de proteccion

Tipo de protocolo

Arquitectura de proteccion

Sin protocolo

Unidireccional 1+1

APSdel fase

Bidireccional (1:1)" (n> 1)

Queda en estudio €l funcionamiento del protocolo APS de 1 fase.

11 Arquitecturas de aplicacion

11.1  Conmutacion de proteccion de camino unidireccional 1+1

En lafigura 11-1 se presenta la arquitectura de conmutacion de proteccion de camino 1+1. En €l
caso del funcionamiento de conmutacion de proteccion unidireccional descrito aqui, € selector
ubicado en e lado sumidero del dominio de proteccidon realiza la conmutacion de proteccion
basandose en informacion exclusivamente local (es decir, sumidero de proteccion). En e lado
fuente del dominio de proteccion se puentea permanentemente el trafico de servicio (protegido)
hacia la conexién principa y la conexion de proteccion. Si se utilizan paquetes de verificacion de
conectividad para detectar los defectos de la conexion principal y de la de proteccion, éstos se
insertan del lado fuente del dominio de proteccion tanto en la conexién principal como en la de
proteccion y se detectan y extraen al lado sumidero del dominio de proteccion. Se sefiala que se
deberian enviar estos paguetes independientemente de si el selector ha elegido 0 no la conexion.

La proteccion de camino unidireccional 1+1 puede ser reversible o no reversible.

Nodo A i\ CI

Al

Entidad de transporte principal

ClI i\ Nodo Z

Entidad de transporte de proteccion

%CI

N\

Dominio protegido

CI%

Nodo %
intermedio

Punto de terminacion Puente
de camino de la capa permanente

de red

o G.8131/Y.1382(07)_F11-1
»

Selector

Figura 11-1 — Arquitectura de conmutacién de proteccion
de camino 1+1 unidireccional

Por giemplo, si ocurre un defecto unidireccional (en el sentido de transmision del nodo A a nodo Z)
en la conexion principal, como se muestra en la figura 11-2, €l defecto se detectard en el sumidero
del dominio de proteccion en € nodo Z y e selector en € nodo Z conmutara a la conexiéon de

proteccion.
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Entidad de transporte principal
Nodo A CI \ ] C
0 - -

Al

Entidad de transporte de proteccion

; Q& Cl \ 1 CI

L]

Dominio protegido

o G.8131/Y.1382(07)_F11-2
>

&
€

Punto de terminacion Puente
Nodo . %\ . Selector
intermedio de camino de la capa permanente

de red

Figura 11-2 — Conmutacion de proteccién de camino 1+1 unidireccional:
fallo de la conexion principal

11.2  Conmutacion de proteccion de camino bidireccional 1:1

En la figura 11-3 se presenta la arquitectura de conmutacién de proteccion de camino 1:1. En el
caso del funcionamiento de conmutacion de proteccion bidireccional descrito aqui, tanto el puente
selector al lado fuente como e selector a lado sumidero del dominio de proteccion redizan la
conmutacion de proteccion, basandose en informacion local, o del extremo cercano, y en la
informacion del protocolo APS proveniente del otro lado, o extremo lgjano.

Si se utilizan paguetes de verificacion de conectividad para detectar |os defectos de la conexion
principal y de la de proteccion, éstos se insertan tanto en la conexion principal como en la de
proteccion. Se sefiala que se deberian enviar estos paquetes independientemente de si € selector ha
elegido o no la conexion.

La proteccion de camino bidireccional 1:1 deberia ser reversible.

Entidad de transporte principal
Nodo A CI \ ClI Nodo Z

— E E
Al

Al
v

! Entidad de transporte de proteccion i

Do\ cl — CI :

! E \ EJ i

e Dominio protegido ;i G.8131/Y.1382(07)_F11-3
Nodo . E Punto dﬁ: terminacion Puente Selector
intermedio de camino de la capa selector

de red

Figura 11-3 — Arquitectura de conmutacion de proteccion de camino bidireccional 1:1
Representacion unidireccional
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Por ggemplo, si ocurre un defecto en la conexion principal de Z a A, en € sentido de transmisién del
nodo Z a nodo A, como se muestra en la figura 11-4, € defecto se detectara en €l nodo A. El
protocolo APS inicia la conmutacién de proteccion. Se utiliza un protocolo APS de 1 fase. El
protocolo es asi:

. el nodo A detecta &l defecto:;

. el puente selector en el nodo A conmuta a la conexion de proteccion de A aZ (es decir, en
el sentido de A a Z, €l tréfico de servicio se envia tanto por la conexion principal de A aZ
como por la conexién de proteccion de A aZ) y el selector de combinacion en el nodo A
conmuta ala conexién de proteccion de Z aA;

. lainstruccion APS enviada del nodo A a nodo Z solicita una conmutacion de proteccion;

. después de que e nodo Z valida la prioridad de la solicitud de conmutacién de proteccién,
el selector de combinacion en el nodo Z conmuta ala conexion de proteccion de A aZ y e
puente selector en el nodo Z conmuta a la conexién de proteccion de Z a A (es decir, en €
sentido de Z a A, €l tréfico de servicio se envia tanto por la conexién principal de Z a A
como por la conexion de proteccion de Z aA);

. se envia luego lainstruccion APS desde €l nodo Z a nodo A parainformar a nodo A sobre
la conmutacion;
. el tréfico fluye ahora por la conexion de proteccion.
Nodo A Nodo Z
Puente selector A;a-Z Selector
L w »
T i e i V2N e € N [
< Z-a-A :

A-a-Z
Trafico no protegido H Conexion dAe proteccion / = Trafico no protegido
) N Za-A e
Selector Puente selector

G.8131/Y.1382(07) F11-4

Figura 11-4 — Conmutacion de proteccion de camino bidireccional 1:1
Fallala conexion principal deZ a A

11.3  Conmutacion de proteccion SNC/S 1+1 unidireccional

En la figura 11-5 se presenta la arquitectura de conmutacién de proteccion SNC/S 1+1
unidireccional. En el caso del funcionamiento de conmutacién de proteccién unidirecciona descrito
aqui, el selector en e sumidero (nodo Z) del dominio de proteccion realiza la conmutacion de
proteccion basandose en informacion exclusivamente local. El tréfico de servicio se puentea
permanentemente hacia las conexiones principal y de proteccion en la fuente (nodo A) del dominio
de proteccidn. Las funciones de terminacion de camino y de adaptacion del servidor o de la subcapa
se emplean para supervisar y determinar el estado de la conexion de trabgjo y de proteccion. En la
secciéon 11.1 se trata con nivel de detalle e mecanismo de conmutacion de proteccion de la
proteccion de camino 1+1 unidireccional.

La proteccion SNC/S 1+1 unidireccional puede ser reversible o no reversible.

10 Rec. UIT-T G.8131/Y.1382 (02/2007)



Entidad de transporte principal

1\
L1 L1
Nodo Z Al
AL ]
) (ng
L1
Entidad de transporte de proteccion i
! Dominio protegido i G.8131/Y.1382(07)_F11-5
Nodo \,‘ Punto de terminacion Punto de terminacion I Puente |:| o
intermedio L\\‘ del camino de B del camino de permanente Selector
capa de red subcapa

Figura 11-5— Arquitectura de conmutacion de proteccion SNC/S 1+1 unidireccional

11.4 Conmutacion de proteccién SNC/S 1:1 bidireccional

En lafigura 11-6 se presenta la arquitectura de conmutacién de proteccién SNC/S 1:1 bidireccional.
En e caso del funcionamiento de conmutacion de proteccion bidirecciona descrito aqui, tanto el
puente selector al lado fuente como el selector al lado sumidero del dominio de proteccion realizan
la conmutacion de proteccion, basandose en informacion local, o del extremo cercano, y en la
informacion del protocolo APS proveniente del otro lado, o extremo lgjano. Las funciones de
terminacion de camino y de adaptacion del servidor o de la subcapa se emplean para supervisar y
determinar el estado de las conexiones de trabajo y de proteccion. En la clausula 11.2 se trata con
nivel de detalle e mecanismo de conmutacion de proteccion de la proteccion de camino 1:1
bidireccional.

La proteccion SNC/S 1:1 bidireccional deberia ser reversible.

Entidad de transporte principal

AN

S S
CI
Nodo A Nodo Z Al
AL ]
e el
L]
! |
i o1 Entidad de LranSQ'lc de proteccion 1 i
1 |
i S S i
L Dominio protegido J G.8131/.1382(07)_F11-6
Nodo Ny Punto de terminacion Punto de terminacién Puente I:l )
intermedio k\‘ del camino de e del camino de permanente Selector
capa de red subcapa

Figura 11-6 — Arquitectura de conmutacion de proteccion SNC/S 1:1 bidireccional
Repr esentacion unidireccional

12 Mecanismo para iniciar la conmutacion de proteccion

La accién de conmutacién de proteccién se realizard cuando:

1) lainicie & control del operador (por €jemplo, conmutacion manual, conmutacién forzada 'y
exclusion de proteccion), s no estd en efecto una peticion de conmutacion de mayor
prioridad;

Rec. UIT-T G.8131/Y.1382 (02/2007) 11



2) se declare un SF 0 una SD en la conexidn en cuestion (es decir, en la conexion principa o
en la de proteccion) sin que en la otra conexion se haya declarado alguna de éstas
condicionesy haya expirado el temporizador de retencion; o

3) el temporizador de espera al restablecimiento expira (en € modo reversible) y no se ha
declarado SF ni SD en la conexion principal.

1221 Control manual

Puede transferirse € control manual de la funcién de conmutacién de proteccion del sistema de

gestion del elemento o de lared.

12.2  Condiciones para declarar fallo de sefial

Se declara un falo de sefid (SF) cuando la funcion TMT_TT_Sk detecta un falo de sefid de
camino, conforme alo descrito en [b-UIT-T G.8110.1 Enm.1].

Se declara una degradacion de sefia (SD) cuando lafuncion TMT_TT_Sk detecta una degradacion
de sefid de camino, conforme alo descrito en [b-UIT-T G.8110.1 Enm.1].

13 Criteriosdeinicio de conmutacion APS
Se dispone de los siguientes criterios de inicio de conmutaci on:

1) instruccién iniciada externamente (despejar, exclusion de proteccion, conmutacion forzada,
conmutacion manual, gercicio);

2) instruccién iniciada automaticamente (fallo de sefial, degradacion de sefial) relacionada con
un dominio de proteccién; o

3) un estado (espera al restablecimiento, peticidn de revertir, no revertido, ninguna peticion)

de la funcion de conmutacion de proteccion.

En e cuadro 13-1 se presentan las prioridades de |as peticiones/estados. En el caso de conmutacion
unidireccional, la prioridad se determina Unicamente en el extremo cercano. En conmutacion
bidireccional, se indicard una peticion local sblo si ésta tiene una prioridad igual o superior ala de
toda peticion recibida del extremo lgjano a través del canal APS. En conmutacion bidireccional, si
la peticion del extremo lejano es la que tiene mayor prioridad, el extremo cercano indicara peticion
derevertir.

Cuadro 13-1—Prioridad de las peticiones/estados

Peticion local Orden deprioridad
Despgjar Mayor
Exclusién de proteccion (LP) |
Fallo de sefia en la proteccion (SF-P) |
Conmutacion forzada (FS) |
Fallo de sefid (SF) |
I
I

Degradacion de sefia (SD)
Conmutacién manua (MS)
Esperaa restablecimiento (WTR) |

Ninguna peticién (NR) Menor
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13.1 Instruccionesiniciadas externamente

A continuacién se presentan las instrucciones iniciadas externamente, en orden descendente de
prioridad, y se describen cada una de sus funciones:

Despgar: Esta instruccion despeja todas las instrucciones iniciadas externamente, y que figuran a
continuacion.

Exclusién de proteccion (LP): Mover la posicion del selector ala conexion principal. Evita que €l
selector conmute a la conexidn de proteccion cuando éste esté seleccionando la conexion principal.
Hace que el selector conmute de la conexion de proteccion a la principal cuando éste esté
seleccionando la conexidn de proteccion.

Conmutaciéon forzada (FS) de la conexiéon principal: Hace que e selector conmute de la
conexion principa a la conexion de proteccion, a no ser que esté surtiendo efecto una peticion de
conmutacién de prioridad mayor (es decir, LP).

Conmutacién manual (MS) de la conexion principal: Hace que el selector conmute de la
conexion de proteccion a la conexion principal, a no ser que esté surtiendo efecto una peticiéon de
conmutacioén de prioridad igual o superior (es decir, LP, FS, SF o MS).

Conmutacién manual (MS) de la conexion de proteccion: Hace que e selector conmute de la
conexién de proteccion a la conexidn principal, a no ser que esté surtiendo efecto una peticion de
conmutacién de prioridad igual o superior (es decir, LP, FS, SF o MYS)

13.2 Estados

Espera al restablecimiento: Este estado solo se puede aplicar en el modo reversible y se aplica
s0lo a la conexion principal. La funcién de conmutacion de proteccion local ingresa a este estado,
en circunstancias en que haya estado recibiendo trafico local através de la conexion de proteccion
cuando se restablece la conexién principal, si las peticiones de conmutacién de proteccién local que
estaban activas pasan ahora a inactivas. Con esto se evita que se revierta a la conexion principal
hasta que haya expirado el temporizador de espera al restablecimiento. El operador puede
configurar € tiempo de espera al restablecimiento entre 5y 12 minutos, en pasos de 1 minuto. El
valor por defecto es de 5 minutos. Las condiciones de SFy SD tendran prelacion sobre el WTR.

Ninguna peticion: Lafuncion de proteccion de conmutacién ingresara a este estado siempre que no
esté activa ninguna peticibn de conmutacion de proteccion local (incluida espera a
restablecimiento).

14 Aspectosrelativos a la seguridad

Con la presente Recomendacion no se suscita ningun problema de seguridad que no exista en la
arquitecturade la T-MPLS o en la arquitectura de sus protocol os de capa de cliente.

Con la conmutacién de proteccion podria mejorar la seguridad de las redes T-MPLS ya que ésta
conmuta automaticamente, hacia conexiones con funcionamiento correcto, el trafico de las
conexiones defectuosas que podrian haberse afectado por conexiones o configuraciones indebidas.
Esto evitaque €l tréfico de los clientes resulte expuesto a otros clientes.
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Apéndicel

Tipos de selector

(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

Hay dos posibles tipos de selector: € selector selectivo y e selector de combinacion. Los dos
funcionan de la mismaforma.

.1 Selector selectivo
En estudio.

.2 Selector de combinacion selector
En estudio.
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