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RECOMENDACION UIT-T G.841

TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS ARQUITECTURAS DE PROTECCION
PARA REDES DE LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

Resumen

Esta Recomendacion proporciona las especificaciones necesarias en materia de equipos par:
implementar diferentes tipos de arquitecturas de proteccidn para redes de la jerarquia digital sincrona
(SDH, synchronous digital hierarchy). Las entidades protegidas pueden ir desde una sola seccién de
multiplexacion (SDH) (por ejemplo, proteccion de seccion de multiplexacién lineal) hasta una parte
de un trayecto de extremo a extremo SDH (por ejemplo, proteccién de conexion de subred) o hasta
un trayecto entero de extremo a extremo SDH (por ejemplo, proteccion de camino de contenedor
virtual lineal de orden superior/inferior). Las implementaciones fisicas de estas arquitecturas de
proteccion pueden incluir anillos o cadenas lineales de nodos. Cada clasificacién de la proteccion
incluye directrices sobre objetivos de red, arquitectura, funcionalidad de las aplicaciones, criterios de
conmutacion, protocolos y algoritmos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.841, ha sido revisada por la Comision de Estudio 15 (1997-2000)
del UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 13 de octubre
de 1998.
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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 érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

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

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién 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 expresgnpresa de explotacion reconoci(fBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracion, EERy correspondencia publicastan definidos en I€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién
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 intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargc
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.841

TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LAS ARQUITECTURAS DE PROTECCION
PARA REDES DE LA JERARQUIA DIGITAL SINCRONA

(revisada en 1998)

1 Alcance

La presente Recomendacion describe los distintos mecanismos de proteccion para las redes de |
jerarquia digital sincrona (SDBynchronous digital hierarchy), sus objetivos y sus aplicaciones.

Los esquemas de proteccion se clasifican como sigue:

- proteccion de camino SDH (en la capa de seccién o de trayecto);

- proteccion de conexion de subredes SDH (con supervision intrinseca, supervision no
intrusiva y supervision de subcapa).

Los casos de interfuncionamiento de proteccion (incluida la jerarquia de conmutacion) y de

interconexion estan estudiandose en el marco de otra Recomendacion.

Quedan en estudio los aspectos de satélite/radio, operacion, administracion, mantenimiento y
suministro (OAM&P) y calidad de funcionamiento. No se describen aqui la arquitectura de
sincronizacion ni la proteccion de la sincronizacion. No es necesario que se describan en esta
Recomendacioén todos los mecanismos de proteccion disponibles en el mismo equipo SDH.

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. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de ests
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

- Recomendacion UIT-T G.707 (1996hterfaz de nodo de red para la jerarquia digital
sincrona

- Recomendacion CCITT G.774 (199R)pdelo de informacidon de gestion de la jerarquia
digital sincrona desde el punto de vista de los elementos de red

- Recomendacion UIT-T G.783 (1990aracteristicas de los bloques funcionales del equipo
de la jerarquia digital sincrona

- Recomendacion UIT-T G.784 (199%estion de la jerarquia digital sincrona

- Recomendacion UIT-T G.803 (199Aquitecturas de redes de transporte basadas en la
jerarquia digital sincrona

3 Términos y definiciones
En esta Recomendacioén se definen los términos siguientes.
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31 controlador de conmutacion de proteccion automatica (APS,automatic protection
switching): Parte de un nodo que es responsable de generar y terminar la informacion transportada en
el protocolo APS e implementar el algoritmo APS.

3.2 multiplex de adicién-extraccion (ADM, add-drop multiplex): Elementos de red que
proporcionan acceso a todas las sefiales constitutivas contenidas en una sefial STM-N o0 a ur
subconjunto de las mismas. Cuando la sefial STM-N pasa por el ADM, le son afiadidas (insertadas)
y/o retiradas (extraidas) las sefiales constitutivas. Véase 3.5/G.782.

3.3 trafico afadido: Trafico normal o adicional insertado en los canales de servicio, de
proteccion, o no protegidos y no desplazables con prioridad del anillo en un nodo de dicho anillo.

34 unidad administrativa (AU, administrative unit): Véase la Recomendacion G.707.

35 sefial de indicacion de alarma (AlSalarm indication signal): Codigo enviado hacia
adelante en una red digital como indicacién de que atras ha sido detectado un fallo y se ha dado avis
de él. Esta asociada con multiples capas de transporte.

3.6 peticion de conmutacion de proteccidn automaticaConjunto de sefales entrantes en un
controlador de APS que determina su comportamiento. Una peticion de APS puede ser una
instruccion iniciada externamente o bien una instruccion iniciada automaticamente.

3.7 sefal de indicacion de alarma de unidad administrativa (AU-AlSadministrative unit
alarmindication signal): Véase la Recomendacion G.783.

3.8 puntero de unidad administrativa: Véase la Recomendacién G.707.

3.9 instruccion iniciada automaticamente Peticion de APS iniciada por alguna de las
siguientes motivaciones: 1) criterios de calidad de funcionamiento de recesion de multiplexacion; 2)
criterios de calidad de funcionamiento del equipo local, o 3) peticiones de puenteo recibidas.

3.10 autoaprovisionamiento: Asignacion de valores a parametros en un elemento de red, sin que
dichos valores sean introducidos de manera especifica desde el exterior por un usuario.

3.11 conexion bidireccional Véase la Recomendacion G.803. Se ilustra en la figura 3-2.

3.12 conmutacion de proteccidn bidireccional Arquitectura de conmutacién de proteccién en

la que, en caso de fallo unidireccional (es decir, un fallo que solo afecta a un sentido de la
transmision), ambos sentidos (del "camino”, de la "conexion de subred", etc.), el afectado y el no
afectado, se conmutan a proteccion.

3.13 anillobidireccional: En un anillo bidireccional el encaminamiento normal de las sefiales del
trafico normal es tal que los dos sentidos de una conexion bidireccional recorren el anillo a través de
los mismos nodos, pero en sentidos opuestos.

314 paridad N de entrelazado de bits (BIP-N, hit interleaved parity N): Véase la
Recomendacion G.707.

3.15 puentear; puenteo: Transmitir trafico idéntico por los canales de servicio y de proteccion.

3.16 peticion de puenteo Mensgje enviado desde un nodo de extremo de cola hacia un nodo de
extremo de cabecera en el que se solicita que el extremo de cabecera puentee el trafico normal a lo
canales de proteccion.

3.17 situacion de peticion de puenteoMensgje enviado desde un nodo de extremo de cola a
todos los demas nodos en el sistema de proteccion, indicando que el extremo de cola ha solicitado ur
puenteo.

3.18 contenedor: Véase la Recomendacion G.707.

2 Recomendacion G.841 (10/98)



3.19 fallo de controlador: Condicion durante la cual un nodo no puede tratar correctamente el
protocolo de APS, pero sigue generando una trama SDH correctamente formatada.

3.20 bytesK cruzados. Cuando un nodo ve peticiones de puenteo de anillo de igual prioridad en
ambos "lados". (Esto incluye el caso en que un nodo de conmutacion recibe una peticién de puentec
de anillo desde el otro extremo.)

3.21 canal de comunicacién de datos (DCCgdata communications channel): Véase la
Recomendacion G.784.

3.22 proteccidn especializada Arquitectura de proteccion que proporciona capacidad
reservada para la proteccion de las capacidades de transporte de tr&fith Wease la
Recomendacion G.803.

3.23 cbdigo de conmutacion de proteccion automatica por defect&ste término se refiere a
los bytes de APS transmitidos con la ID de nodo de origen igual a la ID de nodo de destino.

3.24 encaminamiento diverso de ida y vuelta: Se establece/encamina una entidad/sefal de
transporte bidireccional (es decir, de ida y vuelta) por diferentes facilidades fisicas. Este
encaminamiento puede aplicarse a caminos individuales, a conexiones de subred, o a sefiales. S
ilustra en la figura 3-2.

3.25 encaminamiento diverso de par de proteccidn [camino/conexion de subred (SNC,
subnetwork connection)]: Encaminamiento diverso de un camino/SNC, de servicio y su
camino/SNC de proteccion asociado, en donde el camino/SNC de servicio (en ambos sentidos de la
transmision) toma una ruta (fisica), y el camino/SNC de proteccion (en ambos sentidos de la
transmision) toma otro.

3.26 trafico extraido; trafico retirado : Trafico retirado normal o adicional de los canales de
servicio de proteccidn, o no protegidos y no desplazables con prioridad del anillo en un nodo de
dicho anillo.

3.27  instruccion iniciada externamente Peticion de APS iniciada por un sistema operativo (OS,
operation system) o por el operador.

3.28 trafico adicional: Trafico transportado por los canales de proteccion cuando esa capacidad
no es utilizada para la proteccion del trafico normal. El trafico adicional no esta protegido. Al
necesitarse los canales de proteccion para proteger el trafico normal, el trafico adicional sera
desplazado.

3.29 transferenciatotal: Accion de transmitir los mismos K1, K2 y canales de proteccion que se
reciben. La transferencia total es bidireccional. La transferencia total puede ser unidireccional o
bidireccional, segun se especifique en el texto. Cuando un nodo pase a transferencia total
unidireccional, debera continuar emitiendo los bytes K emitidos previamente en el sentido opuesto,
con la salvedad de que los bits 6-8 del byte K2 deberan reflejar el codigo de situacion apropiado.

3.30 extremo de cabecera: Nodo que ejecuta un puenteo. Se sefiala que un nodo funciona como
un extremo de cabecera y un extremo de cola para una conmutacién bidireccional del mismo tramo.

3.31 contenedor virtual de orden superior: Véase la Recomendacién G.707.

3.32 tiempo de abstencionEl tiempo comprendido entre la declaracién de degradacion de sefial
o fallo de sefial y la iniciacion del algoritmo de conmutacion de proteccion.

3.33 reposo: Estado de un nodo que no esta generando, detectando ni viendo pasar por él
peticiones de puenteo o informacion de situacion de peticion de puenteo.

3.34 nodo aisado: Nodo que esta aislado de la perspectiva de trafico por conmutaciones de anillo
en cada uno de sus dos tramos por sus nodos adyacentes.
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3.35 transferencia de bytes K: Accion de transmitir los mismos bytes K1 y K2 que se reciben.
Los canales de proteccion no son transferidos. La transferencia de bytes K es bidireccional.

3.36 trayecto largo: Segmento de trayecto fuera del tramo para el que se inicia la peticion de
puenteo. Por lo general hay otros nodos intermedios a lo largo de este segmento de trayecto.

3.37 pérdida de trama (LOF, loss of frame): Véase la Recomendacién G.783.

3.38 pérdida de sefial (LOS/oss of signal): Véase la Recomendacion G.783 para los sistemas
SDH y la Recomendacion G.775 para los sistemas PDH.

3.39 contenedor virtual deorden inferior: Véase la Recomendacion G.707.

340 acceso a contenedor virtual de orden inferior: Terminacion de un contenedor virtual de
orden superior para afiadir, retirar o interconectar un contenedor virtual o un grupo de contenedores
virtuales de orden inferior.

341 conexion erronea Condicion en la que el trafico destinado a determinado nodo es
encaminado incorrectamente hacia otro nodo y no se ha emprendido ninguna accién correctiva.

3.42 bit mas significativo: Posicion de bit situado "mas a la izquierda" o posicion de bit que se
transmite primero en un byte.

343 seccion de multiplexacién (MSmultiplex section): Véase la Recomendacion G.803.

344 sefal de indicacion de alarma de seccion de multiplexacién (MS-AlSwltiplex section
alarmindication signal): Véase la Recomendacion G.783.

345 indicacion de defecto distante de seccién de multiplexacion (MS-RDhultiplex section
remote defect indication): Anteriormente conocida como fallo de extremo distante de seccién de
multiplexacion. Véase la Recomendacion G.707.

346 proteccion de conexion de redEsquema que protege la conexion de subred mas grande
posible de un camino.

3.47 interfaz denodo dered (NNI, network node interface): Véase la Recomendacion G.707.

348 canal no protegido y no desplazable con prioridad: Canal en un anillo de proteccién
compartida de seccién de multiplexacion provisionado bidireccionalmente para proporcionar
transporte sin conmutacién de proteccion automatica de anillo de proteccion compartida de seccién
de multiplexacion. Los canales no protegidos y no desplazables con prioridad se provisionan desde
pares de canales (correspondientes) de servicio y proteccion.

3.49 trafico no protegido y no desplazable con prioridad Trafico no protegido transportado
por un canal de proteccion excluida que no puede ser desplazado con prioridad (por ejemplo, por
conmutadores de proteccion).

3.50 trafico normal: Trafico transportado normalmente por los canales/secciones de servicio,
salvo si se trata de un conmutador de proteccion, en cuyo caso se almacena en los canales/seccion
de proteccidn. El trafico normal es protegido.

351 sefal nula La sefial nula se indica en los canales de proteccion si no se utilizan para
transportar trafico normal o adicional. La sefial nula puede ser una sefial de cualquier clase que se:
conforme a la estructura de sefial de la capa especifica y se ignora (no se selecciona) en el extremo c
cola de la proteccion.

352 transferencia: Accidon de transmitir la misma informacidén que se recibe en cualquier sentido
de transmision.

3.53 trayecto: Véase la Recomendacion G.803.
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3.54 taradetrayecto: Véase la Recomendacion G.707.

3.55 canales de proteccionCanales asignados al transporte de trafico normal durante un evento
de conmutacién. Los canales de proteccion se pueden utilizar para transportar trafico adicional
cuando no hay ningan evento de conmutacion. Cuando hay un evento de conmutacion, el trafico
normal en los canales de servicio afectados es puenteado a los canales de proteccion.

3.56 seccion de regeneraciarVéase la Recomendacion G.803.

3.57 indicacion de error distante Anteriormente error de bloque en el extremo distante. Véase
la Recomendacion G.707.

3.58 umbral derestablecimiento: Para las instrucciones iniciadas automaticamente se utiliza un
método de histéresis al conmutar trafico normal de los canales de proteccion nuevamente a los
canales de servicio. Este método especifica un umbral de la BER para la seccién de multiplexacion
gue transporta los canales de servicio. Este umbral se denomina comuUnmente "umbral de
restablecimiento”. ElI umbral de restablecimiento se fijja a una BER mas baja que el umbral de
degradacion de senial.

3.59 restablecimiento: Véase la Recomendacion G.803.

3.60 anillo: Conjunto de nodos que forman un bucle cerrado en el que cada nodo esta conectado a
dos nodos adyacentes a través de una facilidad de comunicaciones duplex. Un anillo proporciona
anchura de banda redundante o equipos de red redundantes, o ambos, de manera que los servici
distribuidos pueden ser restablecidos automéaticamente después de un fallo o después de un:
degradacion en la red. Asi, un anillo puede autorrepararse.

3.61 fallo de anillo: Fallo para el que el restablecimiento puede realizarse Unicamente mediante
una conmutacion de anillo.

3.62 interfuncionamiento de anillos: Topologia de red en la que dos anillos estan conectados en
dos puntos y funcionan de manera que el fallo de cualquiera de estos dos puntos no cause pérdida d
trafico, salvo el que posiblemente se retire o inserte en el punto de fallo.

3.63 conmutacion de anillo Mecanismo de proteccidn que se aplica, tanto a los anillos de dos
fibras como a los de cuatro fibras. Durante una conmutacion de anillo, el trafico del tramo afectado
es transportado a través de los canales de proteccion por el trayecto largo.

3.64 tara de seccionVéase la Recomendacion G.707.

3.65 anillo segmentado: Anillo que esta separado en dos 0 mas segmentos, ya sea externamente
mediante conmutaciones forzadas (FS-R) o automaticamente como resultado de conmutaciones fallo
de sefal — anillo (SF-R).

3.66 proteccion compartida Arquitectura de proteccion que utiliza m entidades de proteccion
compartidas por n entidades de servicio (m:n). Las entidades de proteccion pueden utilizarse también
para transportar trafico adicional cuando no se utilizan para la proteccion. Véase la
Recomendacion G.803.

3.67 trayecto corto: Segmento del trayecto por el tramo para el que se inicia la peticion de
puenteo. Este tramo es siempre el tramo al que se conectan el extremo de cabecera y el extremo d
cola. La peticion de puenteo de trayecto corto es la peticion de puenteo enviada por el tramo para el
gue es iniciada la peticion de puenteo.

3.68 fallo en un solo punto: Fallo localizado en un solo punto fisico de un anillo. El fallo puede
afectar a una o mas fibras. Un fallo en un solo punto puede ser detectado por un nimero cualquiere
de NE.

3.69 tramo: Conjunto de secciones de multiplexién entre dos nodos adyacentes de un anillo.
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3.70 conmutacion de trama Mecanismo de proteccion similar a la APS lineal 1:1 que se aplica
Gnicamente a anillos de cuatro fibras en los que los canales de servicio y de proteccion estan
contenidos en fibras separadas y el fallo s6lo afecta a los canales de servicio. Durante una
conmutacion de tramo, el trafico normal es transportado por los canales de proteccion del mismo
tramo que el fallo.

3.71 trafico silenciado: Sefal de todos "1" que resulta del proceso de silenciamiento.
3.72 slenciamiento: Proceso consistente en insertar AU-AIS para evitar conexiones erroneas.
3.73  conexidn de subredVéase la Recomendacion G.803.

3.74  proteccion de conexién de subredUna conexion de subred de servicio es sustituida por
una conexiéon de subred de proteccién si falla la conexion de subred de servicio o si su calidad de
funcionamiento cae por debajo de un nivel requerido.

3.75 red con capacidad de supervivencia: Red capaz de restablecer el trafico en caso de fallo.
El grado de supervivencia viene determinado por la capacidad de la red para sobrevivir a fallos
individuales de sistema de linea, fallos multiples de sistema de linea y fallos de equipo.

3.76  conmutar: Accidn consistente en seleccionar trafico normal de los canales de proteccion en
vez de hacerlo de los canales de servicio.

3.77 tiempo de complecion de conmutacidnintervalo entre la decision de conmutar hasta la
complecion de la operacion de puenteo y conmutacion en un nodo de conmutacién que inicia la
peticion de puenteo.

3.78 nodo de conmutacién Nodo que realiza la funcion de puenteo o conmutacion para un
evento de proteccion. En el caso de una arquitectura de red en anillo con conmutacion de seccion de
multiplexion, este nodo lleva a cabo también cualquier silenciamiento necesario del trafico mal
conectado para trayectos de VC-3/4 o de velocidad superior.

3.79 sincrona Caracteristica esencial de las escalas o sefiales de tiempo, en virtud de la cual sus
instantes significativos correspondientes ocurren precisamente a la misma velocidad en promedio.

3.80 modulo de transporte sincrono de nivel N (STM-Nsynchronous transport module
level N): Véase la Recomendaciéon G.707.

3.81 extremo de cola: Nodo que solicita el puenteo. Se sefiala que un nodo funciona como un
extremo de cabecera y un extremo de cola para una conmutacion bidireccional del mismo tramo.

3.82 intercambio de intervalos de tiempo (TSI, time dot interchange): A los efectos de la
presente Recomendacion, el TSI es la capacidad de cambiar la posicion de los intervalos de tiempa
del trafico transconectado (es decir, el trafico que no es afiadido al nodo o retirado del mismo).

3.83 camino: Véase la Recomendacion G.803.

3.84 proteccion de camino El trafico normal se transporta/selecciona de un camino de
proteccion en vez de un camino de servicio si falla el primero o si su calidad de funcionamiento cae
por debajo de un nivel requerido.

3.85 transporte Facilidades asociadas con el transporte de sefiales STM-1 o de nivel mas alto.

3.86 fallo no detectado: Cualquier defecto de equipo que no es detectado por las funciones de
mantenimiento de equipo, y que, por consiguiente, no inicia una conmutacion de proteccion ni
proporciona la notificacion OA&M apropiada. Estos tipos de fallo no se manifiestan por si mismos
antes de que se intente efectuar una conmutacion de proteccion.

3.87 conexion unidireccional Véase la Recomendacion G.803. En la figura 3-1 se da una
ilustracion.
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3.88 conmutaciéon de proteccion unidireccional Arquitectura de conmutacion de proteccion en

la que, en caso de fallo unidireccional (es decir, un fallo que sélo afecta un sentido de la
transmision), solo el sentido afectado (del "camino”, de la "conexion de subred”, etc.) se conmuta a
proteccion.

3.89 anillo unidireccional: En un anillo unidireccional (con conmutacion de trayecto o con
conmutacion de seccion de multiplexacion), el encaminamiento normal del trafico normal es tal que
ambos sentidos de una conexion bidireccional se desplazan alrededor del anillo en el mismo sentido
(por ejemplo, en el sentido de las agujas de un reloj). Especificamente, cada conexién bidireccional
utiliza las capacidades situadas a lo largo de toda la circunferencia del anillo.

3.90 encaminamiento uniforme deiday vuelta: La entidad/sefial de transporte bidireccional (es
decir, de ida y vuelta) es establecida/encaminada por las mismas facilidades fisicas. Dicho
encaminamiento puede aplicarse a caminos individuales, conexiones de subred, o sefales. Esto s
ilustra en la figura 3-2.

3.91 contenedor virtual (VC, virtual container): Véase la Recomendacion G.707.

3.92 canales de servicio: Canales por los que es transportado el trafico normal cuando no hay
eventos de conmutacion.

.
!

T1516660-94

Figura 3-1/G.841 — Conexion unidireccional
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Figura 3-2/G.841 — Conexidn bidireccional encaminada uniformemente
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4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ADM
AIS

AP
APS
AU
AUG
AU-AIS

AU-LOP
BER
BIP-N
BLSR
Br

CP

DCC

ET
EXER-R
EXER-S
FS-P
FS-R

FS-S

FS-W

HO

HO VC
HP-DEG
HP-EXC
HP-SSF

HP-TIM

HP-UNEQ
ID

LO

LOF

LO VC

LP

Multiplex de adicion/retirada (extracciérgdd drop multiplex)

Sefal de indicacién de alarnahaf m indication signal)

Punto de accesadcess point)

Conmutacion de proteccién automateadgmatic protection switching)
Unidad administrativagdministrative unit)

Grupo de unidades administrativadrinistrative unit group)

Sefial de indicacién de alarma de unidad administratideiistrative unit alarm
indication signal)

Pérdida de puntero de unidad administratagan{nistrative unit loss of pointer)
Tasa de errores en los bltg érror ratio)

Paridad N de entrelazado de biii (nterleaved parity N)

Anillo conmutado de linea bidireccionbidirectional line switched rings)
Puenteo (puenteadd)r[dge (d)]

Punto de conexidrgnnection point)

Canal de comunicaciones de dati@a communications channel)

Trafico adicionaléxtra traffic)

Ejercicio-anillo éxerciser-ring)

Ejercicio-tramoeiker ciser-span)

Conmutacion forzada a proteccifonded switch to protection)

Conmutacion forzada de trafico normal a proteccion-amdteefl switched working
to protection-ring)

Conmutacion forzada de trafico normal a proteccidn-tréonced switched working
to protection-span)

Conmutacion forzada de trafico normal a servifiocéd switch to normal traffic to
working)

Orden superioth{gher order)

Contenedor virtual de orden superiaglier order virtual container)

Trayecto de orden superior degraddtighér order path degraded)

Errores excesivos de trayecto de orden supérgiet order path excessive errors)

Fallo de sefial de servidor de trayecto de orden sugegler (order path server
signal fail)

Desadaptacion de identificador de traza de trayecto de orden supigter Order
path trace identifier mismatch)

Trayecto de orden superior no equipaiighér order path unequipped)
Identificacion

Orden inferior kower order)

Pérdida de tramaaoss of frame)

Contenedor virtual de orden inferidoyer order virtual container)
Exclusién de proteccidtockout of protection)
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LP-DEG
LP-EXC
LP-S
LP-SSF

LP-TIM

LP-UNEQ
LOS

MS

MSA
MSP
MSPA

MSPT

MST
MS-P
MS-R

MS-S
MS-W

NE
NNI
NR
NUT

OAM&P

O
POH
RCD
RGT
RR-R
RR-S
RSOH
SD
SDH
SD-P

Trayecto de orden inferior degradado (lower order path degraded)

Errores excesivos de trayecto de orden inferior (lower order path excessive errors)
Exclusion de proteccion — tramiogkout of protection — span

Fallo de seial de servidor de trayecto de orden inféoaer( order path server signal
fail)

Desadaptacion de identificador de traza de trayecto de orden infexi@r ©rder
path trace identifier mismatch)

Trayecto de orden inferior no equipaldwér order path unequipped)

Pérdida de sefdbés of signal)

Seccion de multiplexaciomnltiplex section)

Adaptacion de seccion de multiplexaciémultiplex section adaptation)

Proteccién de seccion de multiplexacidul(iplex section protection)

Adaptacion de proteccion de seccion de multiplexacidftiplex section protection
adaptation)

Terminacion de proteccion de seccién de multiplexaaonbitiplex section protection
termination)

Terminacion de seccion de multiplexaciémiltiplex section termination)
Conmutacion manual a protecciémagual switch to protection)

Conmutacion manual de trafico normal a proteccion — amidmuyal switch normal
traffic to protection — riny

Conmutacion manual de trafico normal a proteccion — trananu@ switch normal
traffic to protection — span

Conmutacion manual de trafico normal a servierarual switch normal traffic to
protection to working)

Elemento de redhétwork el ement)
Interfaz de nodo de reddtwork node interface)
Ausencia de peticiom@ request)

Tréfico no protegido y no desplazable con prioridaoh{preemptable unprotected
traffic)

Operacion, administracion, mantenimiento y suministyer@tions, administration,
maintenance & provisioning)

Sistema operativageration system)

Tara de trayectpdth overhead)

Red de comunicaciones de datos

Red de gestion de las telecomunicaciones

Invertir peticion — anilloréverse request — ring

Invertir peticion — tramoréverse request — span

Tara de seccion de regeneracidyénerator section over head)
Degradacion de sefigighal degrade)

Jerarquia digital sincronsyiichronous digital hierarchy)

Degradacion de sefial de los canales de protesbybial (degrade of the protection
channels)
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SD-R Degradacion de sefial — anilkignal degrade — ring

SD-S Degradacién de sefal — transighal degrade — span

SF Fallo de sefals{gnal fail)

SF-R Fallo de sefial — anillsignal fail — ring

SF-S Fallo de sefial - tramaifnal fail — spai

SNC Conexion de subredufbnetwork connection)

SNCI/I Proteccion de conexién de subred con supervision intringgmaet(vork connection
protection with inherent monitoring)

SNC/N Proteccibn de conexion de subred con supervision no intrusimet(vork
connection protection with non-intrusive monitoring)

SSF Fallo de sefial de servidsar{zer signal fail)

STM-N Mddulo de transporte sincrono de nivelsyh¢hronous transport module level N)

Sw Conmutacion (conmutadawitch(ed)]

TCP Punto de conexion de terminaciartination connection point)

TSI Intercambio de intervalos de tiemiorg slot interchange)

TU Unidad afluentetfibutary unit)

VvC Contenedor virtuaMrtual container)

WTR En espera al restablecimienteait to restore)

5 Clasificaciones de la proteccion

Esta clausula describe en términos generales los tipos de arquitectura de proteccion descritos en I
presente Recomendacién. Basicamente, hay dos tipos de conmutacién de proteccién: proteccion de
camino SDH y proteccion de conexion de subred SDH.

Los anillos de proteccion compartida de MS son una proteccion de camino SDH. La figura 5-1
ilustra el modelo de un anillo de proteccion compartida de MS de dos fibras con una capacidad de 4
AUG, incluyendo las conexiones de subred de transmision y recepcion. La figura 5-2 muestra la
reaccion del mismo modelo al corte completo de cable en un lado. La figura 5-3 muestra la reaccion
del mismo modelo como nodo de transferencia.

La figura 5-4 muestra el modelo funcional genérico para la proteccion de camino de MQ@.4a

figura 5-5 muestra el modelo funcional genérico para la protecciéon de camino de VC reversivo 1:1y
la figura 5-6 muestra el modelo funcional genérico para la protecciéon de camino de VC no
reversivo 1:1.

La figura 5-7 muestra el modelo funcional para la proteccion de conexion de subred con supervision
intrinseca (SNC/I). La figura 5-8 muestra el modelo funcional para la conexién de subred con
supervision no intrusiva (SNC/N).
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HPC Conexién de trayecto de orden superior
MSA Adaptacion de seccién de multiplexacion
MSPA  Adaptacion de proteccion de seccién de multiplexacién
MSPC  Conexion de proteccion de seccion de multiplexacion
MSPT  Terminacion de proteccion de seccion de multiplexacion
MST Terminacion de seccién de multiplexacién

T1516680-94

Figura 5-1/G.841 — Modelo funcional para un anillo de protecciéon compartida
de MS de dos fibras — Estado normal con trafico adicional
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Instrucciones Tablade de nodos
externas MSPA MSPA MSPA MsPA [ glenciamiento
MST, MST,
STM-4 Oeste STM-4 Este

) T1516690-94
|:| Servicio
]

Tréfico adicional

Proteccion

HPC Conexién de trayecto de orden superior

MSA Adaptacion de seccién de multiplexacion

MSPA  Adaptacion de proteccion de seccién de multiplexacién
MSPC Conexion de proteccion de seccion de multiplexacion
MSPT  Terminacion de proteccion de seccion de multiplexacion
MST Terminacion de seccién de multiplexacion

Figura 5-2/G.841 — Modelo funcional para un anillo de proteccion compartida
de MS de dos fibras — Fallo en el lado Este
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Servicio
Tréafico adicional

Proteccién

HPC Conexién de trayecto de orden superior

MSA Adaptacion de seccién de multiplexacién

MSPA  Adaptacion de proteccién de seccion de multiplexacion
MSPC  Conexidn de proteccion de seccidn de multiplexacién
MSPT  Terminacién de proteccion de seccidn de multiplexacion
MST Terminacion de seccién de multiplexacién

Figura 5-3/G.841 — Modelo funcional para un anillo de proteccion compartida
de MS de dos fibras — Estado de transferencia
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* Requerido para conmutacién de extremo doble.
No requerido para conmutacién de extremo Unico.
A Adaptacion SD Degradacion de sefial
Ay Adaptacion de proteccion SF Fallo de sefial
MCp Conexién de matriz de proteccion SSF Fallo de sefial de servidor
NC, Conexién de red de proteccion Trail,  Camino de proteccién
NC,  Conexion de red de servicio Trail,, Camino de servicio
RDI Indicacion de defecto a distancia TT Terminacion de camino
REI Indicacion de error a distancia T, Terminacion de camino de proteccion

Estados: 1 Estado normal

2 Estado de fallo

Figura 5-4/G.841 — Modelo funcional para proteccion de camino lineal 1 + 1 genérica
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* SSF activo en conexién abierta [estado de fallo (2)]. Queda en estudio.
A Adaptacion SD Degradacion de sefial
Ay Adaptacion de proteccion SF Fallo de sefial
MC, Conexién de matriz de proteccion SSF  Fallo de sefial de servidor
NC, Conexion de red de proteccion Trail, Camino de proteccion
NC,  Conexion de red de servicio Trail,, Camino de servicio
RDI Indicacion de defecto a distancia TT Terminacion de camino
REI Indicacion de error a distancia T, Terminacion de camino de proteccion

Estados: 1 Estado normal
2 Estado de fallo

Figura 5-5/G.841 — Modelo funcional para proteccion de camino lineal 1:1 genérica —
Funcionamiento reversivo
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Figura 5-7/G.841 — Modelo funcional para proteccion de conexién de subred
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6 Consideracionesrelativas a las aplicaciones

Esta clausula describe en términos generales algunas de las ventajas posibles que pueden obtener
gracias a las distintas arquitecturas de proteccion.

6.1 Anillos de proteccién compartida de seccién de multiplexacion

Los anillos de proteccion compartida de seccién de multiplexacion puede clasificarse en dos tipos: de
dos fibras y de cuatro fibras. El protocolo de APS de anillo contempla ambos tipos.

Para los anillos de proteccion compartida de seccion de multiplexacion, los canales de servicio
transportan sefiales de trafico normal que han de protegerse, mientras que los canales de proteccié
se reservan para la proteccion de este servicio. Los canales de proteccion se pueden utilizar par:
transportar trafico adicional cuando no se utilizan para proteccién de trafico normal. Las sefiales del
trafico normal son transportadas bidireccionalmente por los tramos: un afluente entrante se desplaza
en uno de los sentidos de los canales de servicio, mientras que el afluente saliente asociado st
desplaza en el sentido opuesto, pero por los mismos tramos.

El par de afluentes (entrante y saliente) utiliza Unicamente capacidades a lo largo de los tramos
comprendidos entre los nodos en que el par es afadido y retirado. Asi, como se ilustra en la
figura 6-1, la manera en que estos pares de afluentes estan colocados en el anillo repercute en |
carga maxima que pueden soportar los anillos de proteccibn compartida de seccién de
multiplexacién. La suma de los afluentes que atraviesan un tramo no puede exceder de la capacidac
méaxima de dicho tramo.

Segun el diagrama de los afluentes, la carga maxima que puede admitir un anillo de proteccion
compartida de seccion de multiplexacion (bidireccional) puede exceder de la carga maxima que
puede admitir el tipo equivalente de anillo unidireccional (por ejemplo, proteccion especializada de
seccién de multiplexacién o proteccion SNC) con la misma velocidad 6ptica y el mismo nimero de
fibras. Esto da al anillo bidireccional una ventaja de capacidad con relaciébn a los anillos
unidireccionales, salvo cuando todos los afluentes estan destinados a un solo nodo del anillo, caso el
el cual son equivalentes.

Una de las ventajas de los anillos de proteccién compartida de seccion de multiplexaciéon es que el
servicio puede ser encaminado por el anillo en cualquiera de los dos sentidos, por el camino largo o
por el camino corto alrededor del anillo. Si bien se preferira por lo general el camino corto,
ocasionalmente el encaminamiento del servicio por el camino largo dara algunas posibilidades en
materia de equilibrio de carga.

Cuando los canales de proteccidn no estan utilizandose para restablecer las sefales de trafico norma
pueden utilizarse para transportar sefiales de trafico adicional. Al producirse una conmutacion de
proteccion, el trafico normal cursado por los canales de servicio pasara a los canales de proteccion, Ic
gue tendra como consecuencia que el trafico adicional sea retirado de los canales de proteccion.

Durante una conmutacién de anillo, el trafico transmitido hacia el tramo que ha fallado es
conmutado en un nodo de conmutacion a los canales de proteccion transmitidos en el sentido opuestc
(en el sentido opuesto al del fallo). Este trafico puenteado recorre el camino largo alrededor del anillo
por los canales de proteccion hacia el otro nodo de conmutacién en el que el trafico normal de los
canales de proteccion conmutado de nuevo a los canales de servicio. En el otro sentido, el trafico
normal es puenteado y conmutado de la misma manera. La figura 6-2 ilustra una conmutacion de
anillo en respuesta a un corte de cable.

Durante una conmutacion de anillo, el tramo que ha fallado es "reemplazado" efectivamente
mediante los canales de proteccion comprendidos entre los nodos de conmutacion por el camino
largo alrededor del anillo. Habida cuenta de que los canales de proteccion situados a lo largo de cad:s
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tramo (salvo e tramo que ha fallado) son utilizados para € restablecimiento, la capacidad de
proteccion es efectivamente compartida por todos los tramos.

Los protocolos SPRING de seccion de multiplexacion (MS) permiten la division de la anchura de
banda disponible en tres tipos de canales: canal de servicio para transportar trafico normal, canal de
proteccion que se puede utilizar para transportar trafico adicional, y canal NUT para transportar
trafico no protegido y no desplazable con prioridad. El trafico normal se protege contra eventos de
fallo mediante el protocolo APS SPRING de seccion de multiplexacion (MS), mientras que el trafico
adicional es trafico no protegido transportado por los canales de proteccion. Cualquier evento de
fallo que hiciera necesario el empleo de los canales de proteccion a efectos de proteccion deberé
desplazar con prioridad al trafico adicional.

El trafico no protegido y no desplazable con prioridad es un trafico sin proteccion que se transporta
por canales con el mecanismo de conmutacion de protecciéon APS SPRING de MS inhabilitado para
determinados canales HO VC, (es decir, canales de servicio y sus correspondientes canales de
proteccion). El trafico transportado por estos canales es no protegido y no desplazable con prioridad.
Asi pues, el NUT transportado por canales no protegidos y no desplazables con prioridad permite un
nivel mayor de supervivencia en comparaciéon con el trafico adicional, pero un nivel menor en
comparacion con el trafico normal.

En las figuras 6-3 y 6-4 se dan ejemplos de utilizacion de los canales NUT:

- La figura 6-3 muestra un anillo légico en el que se utiliza SNCP como mecanismo de
proteccién parcialmente incorporado en un MS SPRING que utiliza NUT. Esta disposicion
evita una innecesaria estratificacion por capas de los mecanismos de proteccién y es mucho
mas eficaz desde el punto de vista del empleo de la anchura de banda que la misma
aplicacion sin NUT.

- La figura 6-4 muestra una aplicacion similar, esta vez con los canales NUT soportando la
conectividad HO VC entre conmutadores ATM. En el supuesto de que el trafico ATM se
protege por otros medios 0 no necesita ser protegido, esta aplicacion de NUT tiene las
mismas ventajas que las del ejemplo anterior.
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Figura 6-1/G.841 — Efectos de la configuracion de la demanda en la capacidad
de los anillos de proteccién compartida de MS bidireccional
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Figura 6-4/G.841 — Canales NUT que soportan conectividad HO VC entre conmutadores ATM

6.2 Anillos de proteccién compartida de seccidén de multiplexacion (aplicacion
transoceanica)

Esta aplicacién, incluidos los requisitos adicionales y las caracteristicas de explotacion, se describe
en el anexo A.

6.3 Anillos de proteccion especializada de seccion de multiplexacion

Un anillo de proteccion especializada de seccion de multiplexacion consta de dos anillos de sentido
opuesto. En este caso, sélo un anillo transporta el trafico normal que ha de protegerse, mientras que
el otro esta reservado para la proteccion de este trafico normal.

La demanda maxima que puede admitir el anillo esta limitada a la capacidad de un tramo. La forma
de la demanda no tiene repercusiones sobre la capacidad de los anillos unidireccionales. En otras
palabras, la suma de la demanda de todos los nodos no puede exceder de la capacidad de un so
tramo.
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Los anillos de proteccion especializada de seccidn de multiplexacion requeriran también el uso de los
bytes de APS, K1y K2, para la conmutacion de proteccion.

6.4 Conmutacion de proteccion unidireccional y bidireccional
Entre las posibles ventajas de la conmutacion de proteccién unidireccional figuran las siguientes:

1) La conmutacion de proteccion unidireccional es un esquema de implementacion simple que
no requiere protocolo.

2) La conmutacion de proteccién unidireccional puede ser mas rapida que la conmutacién de
proteccion bidireccional, ya que no requiere protocolo.

3) En condiciones de fallos multiples existen mayores probabilidades de restablecer el trafico

mediante la conmutacion de proteccion si se utiliza la conmutacion de proteccion
unidireccional que si se utiliza conmutacion de proteccién bidireccional.

Las posibles ventajas de la conmutacidbn de proteccién bidireccional cuando se utiliza
encaminamiento uniforme incluyen, entre otras, las siguientes:

1) Con la conmutacion de proteccién bidireccional se utiliza el mismo equipo para ambos
sentidos de transmision después de un fallo. El nUmero de interrupciones debido a fallos
individuales serd inferior al niUmero correspondiente si el trayecto incluye equipos diferentes.

2) Con la conmutacion de proteccién bidireccional, si hay una averia en un trayecto de la red, la
transmision de ambos trayectos entre los nodos afectados es conmutada al sentido alternativo
alrededor de la red. No se transmite trafico por la seccion averiada de la red y, de esta
manera, dicha seccion puede ser reparada sin conmutacion de proteccién adicional.

3) La conmutacion de proteccién bidireccional es mas facil de gestionar, ya que ambos sentidos
de transmision utilizan los mismos equipos a lo largo de todo el camino.
4) La conmutacion de proteccidn bidireccional mantiene retardos iguales para ambos sentidos

de transmision. Esto puede ser importante cuando hay un desequilibrio significativo en la
longitud de los caminos, por ejemplo, en los enlaces transoceanicos en que un camino se
hace a través de un enlace por satélite y el otro a través de un enlace por cable.

5) La conmutacion de proteccion bidireccional permite también transportar trafico adicional por
el trayecto de proteccion.

6.5 Proteccion de camino de contenedor virtual lineal

La proteccion de camino de contenedor virtual (VC) lineal es un mecanismo de proteccion
especializada que puede utilizarse en cualquier estructura fisica (a saber, en malla, en anillo o mixta).
Puede aplicarse en cualquier capa de trayecto en una red estratificada.

Se trata de un mecanismo de proteccion de extremo a extremo, y se conmuta en caso de fallos d
servidor o utilizando informacion a nivel de cliente, incluyendo informacién de calidad de trayecto.
No necesita ser utilizado en todos los VC de una seccion de multiplexacion.

La conmutaciéon de proteccion de camino de VC lineal puede funcionar en modo unidireccional o
bidireccional. La conmutacion de proteccidn bidireccional permite transportar trafico adicional por el
trayecto de proteccion.

6.6 Proteccién de conexion de subred

La proteccion de conexion de subred es un mecanismo de proteccion especializada que puede
utilizarse en cualquier estructura fisica (a saber, en malla, en anillos o mixta). Puede aplicarse en
cualquier capa de trayecto en una red estratificada.
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Puede utilizarse para proteger una parte de un trayecto (por ejemplo, aquella en la que hay dos
segmentos de trayecto separados) entre dos puntos de conexi@onf@Etjon points) o entre un

CP y un punto de conexién de terminacion (T@Pmnination connection point), o la totalidad del
trayecto de extremo a extremo entre dos TCP. Se conmuta al producirse fallos del servidor
(utilizando supervision intrinseca) o utilizando informacién de capa de cliente (utilizando
supervision no intrusiva).

La proteccion SNC es un esquema de proteccion lineal que se puede aplicar de manera individual a
las sefiales del VC-n. No necesita utilizarse en todos los circuitos virtuales de una seccion de
multiplexacion. No es necesario utilizarlo en todos los LO VC de un HO VC.

Los HO VC [LO VC] individuales transportados dentro de la red pueden ser no protegidos todos
ellos, protegidos todos los HO VC [LO VCH11 con SNC/I, protegidos todos los HO VC [LO VC]

1 + 1 con SNC/N, protegido todo el camino de HO VC [LO VC] (véase 6.5), o puede haber una
combinacion de no protegidos, HO VC [LO VC} 1 protegidos con SNC/I, HO VC [LO VC]41
protegidos con SNC/I, HO VC [LO VC] % 1 protegidos con SNC/N y protegido el camino de
HO VC [LO VC].

Los HO VC [LO VC] que no estan protegidos en su propia capa de trayecto HO [LO] se pueden
proteger indirectamente en su capa de servidor; por ejemplo, una sefial HO VC de un anillo protegido
con SPRING de MS se protege frente a averias en el anillo con la proteccion de SPRING de MS.

Por otro lado, las sefiales de cliente transportadas dentro de un HO VC no protegido (por ejemplo,
los LO VC, los trayectos virtuales (VWMirtual path) del ATM) se pueden proteger mediante sus
esquemas de proteccion de capa de cliente (por ejemplo, LO VC con proteccion SNC, VP del ATM
con proteccion SNC).

La decision respecto a la proteccion de una sefial y el tipo de proteccion utilizado finalmente quedan
fuera del alcance de la presente Recomendacion: vienen determinados por la arquitectura de red y la
necesidades de calidad de servicio.

La proteccion SNC funciona en modo proteccion unidireccional. Queda en estudio la conmutacion
de proteccién bidireccional y el transporte de trafico adicional.

6.7 Conmutacion de proteccion de seccion de multiplexacion lineal

La conmutacion de proteccion de secciéon de multiplexacion lineal puede ser un mecanismo de
proteccion especializada o compartida. Protege la capa de seccion de multiplexacion y se aplica a
redes fisicas punto a punto. Una seccion de multiplexacién de proteccién puede utilizarse para
proteger el trafico normal de un nimero (N) de secciones de multiplexacién de servicio. No puede
proteger contra los fallos de nodo. Puede funcionar como conmutacion unidireccional o
bidireccional, y puede transportar trafico adicional por la seccion de multiplexacion de proteccion en
funcionamiento bidireccional.

7 Proteccién de camino SDH

Esta clausula describe las caracteristicas detalladas de los equipos que se requieren para admitir I
aplicaciones de proteccién de camino SDH.

7.1 Proteccion de seccion de multiplexacion lineal

Esta subclausula describe el protocolo de proteccidén de seccion de multiplexacion (MSP) compatible
con funcionamiento 1:n. En el anexo B se describe el protocolo de MSP optimizado para
funcionamiento no reversivo+l1l.
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7.1.1 Protocolo de proteccidon de seccién de multiplexacion (MSP)

Las funciones MSP, en los extremos de una seccién de multiplexacion, solicitan y acusan recibo de
las acciones de conmutacion utilizando los bytes de APS [bytes K1 y K2 en la tara de seccion de
multiplexacion (MSOH multiplex section overhead)] de la seccién de proteccion. Las asignaciones

de bits para estos bytes y el protocolo de bits se definen a continuacion.

7111 ByteKl
El byte K1 indica una peticién de una sefial de trafico para accion de conmutacion.
Los bits 1-4 indican el tipo de peticidn, segun se enumera en el cuadro 7-1. Una peticion puede ser:

1) una condicion (SF y SD) asociada con una seccion. Una condicion tiene una prioridad alta o
baja. Se fija la prioridad para cada seccion correspondiente;
2) un estado (en espera al restablecimiento, no invertir, ausencia de peticion, invertir peticion)

de la funcion MSP; o
3) una peticidon externa (exclusion de proteccidén, conmutacion forzada o manual y ejercicio).

Los bits 5-8 indican el numero de la sefial de trafico o la seccion para la cual se hace la peticion,
segun se muestra en el cuadro 7-2.

Cuadro 7-1/G.841 — Tipos de peticion

Bits Condicion, estado o peticion externa Orden
(Nota 1)

1234

1111 Exclusién de proteccion (nota 2) Mas alto

1110 Conmutacion forzada 1

1101 Prioridad de fallo de sefial alta

1100 Prioridad de fallo de sefial baja

1011 Prioridad de degradacion de sefial alta

1010 Prioridad de degradacién de sefial baja

1001 No utilizado (nota 3)

1000 Conmutaciéon manual

0111 No utilizado (nota 3)

0110 En espera al restablecimiento

0101 No utilizado (nota 3)

0100 Ejercicio

0011 No utilizado (nota 3)

0010 Invertir peticién .

0001 No invertir !

0000 Ausencia de peticién Més bajo
NOTA 1 — Una condicion SF en la seccién de proteccion tiene prioridad mas alta que cualesquiera
otras peticiones que seleccionarian una sefial de trafico normal de la seccién de proteccion
NOTA 2 — Sélo se permite la sefial nulo (0) con una peticién de exclusiéon de proteccion.

NOTA 3 — Algunas entidades operadoras de red pueden utilizar estos cddigos para fines especificos
de la red. El receptor debe ser capaz de omitir estos codigos.

NOTA 4 — Las peticiones se seleccionan de acuerdo con el cuadro, segun las disposicioneg de
conmutacién de proteccion; es decir, en cualquier caso particular, s6lo se puede requerir ur
subconjunto de las peticiones.
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Cuadro 7-2/G.841 — NUumero de sefial de trafico K1

Numero Peticién de accion de conmutacion
de sefial
0 Sefal nulo (ninguna sefal de trafico normal o adicional). Las condiciopes y

la prioridad asociada (prioridad alta) se aplican a la seccién de protecgion.

1-14 Senial de trafico normal (1-14).

Las condiciones y la prioridad asociada (alta o baja) se aplican a las
secciones de servicio correspondientes.

Para 1+ 1 sélo es aplicable la sefial de trafico 1, con prioridad alta fija,| Los
sistemas ¥ 1 pueden tratar una peticion de prioridad baja (incorrecta)
recibida en los bits K como equivalente a la peticion de prioridad alta
correspondiente.

15 Sefial de trafico adicional.
Las condiciones no son aplicables.
Existe solamente cuando se suministra en una arquitectura 1:n.

7.1.1.2 Reglas de generacién del byte K1

Las condiciones locales de SF y SD, los estados de espera al restablecimiento o no invertir y la

peticibn externa son evaluadas por una logica de prioridad, basada en el orden descendente d
prioridades de las peticiones del cuadro 7-1. Si se detectan condiciones locales (SF o SD) del mismo
nivel en diferentes secciones al mismo tiempo, tiene prioridad la condicién con el nimero de seccion
mas bajo. De estas peticiones evaluadas, la de mas alta prioridad sélo sustituye a la peticién local
vigente si es de prioridad mas alta.

Las condiciones SF y SD detectadas localmente y las peticiones iniciadas externamente de sefiales d
tréfico normal que tienen aplicada la instruccion de control "exclusion de sefal de trafico normal de
la proteccién” (véase 7.1.1.2.2) no son evaluadas durante la generacion del byte K1.

71121 Funcionamiento en bidireccional

Las prioridades de la peticion local y la peticion distante en el byte K1 recibido se comparan de
acuerdo con el orden descendente de prioridades del cuadro 7-1. Se sefiala que en la comparacion r
se considera una instruccion invertir peticion o una peticién distante para una sefial de trafico que
tiene aplicada la instruccion "exclusion de sefial de trafico normal de la proteccion”.

El byte K1 enviado indicara:

a) una instruccion invertir peticién si la peticién de puenteo distante es para una sefial de trafico
gue no esta excluida y

i) la peticion distante es de prioridad mas alta, o si

i) las peticiones son del mismo nivel (y son de prioridad mas alta que la de ausencia de
peticién) y el byte K1 enviado no indica invertir peticién, o si

iii) las peticiones son del mismo nivel (y son de prioridad mas alta que ausencia de peticion)
y el byte K1 no indica invertir peticion y la peticion distante indica un namero de sefal
de trafico mas bajo;

b) la peticion local en todos los demas casos.

7.1.1.2.2 Funcionamiento unidireccional

El byte K1 enviado indicara siempre la peticion local. Por consiguiente, nunca se indica invertir
peticion.
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7.1.1.3 Modosreversivo/noreversivo

En el modo de funcionamiento reversivo, cuando ya no se solicita la proteccion, es decir, la seccion
de servicio que ha fallado ya no esta en condicién SD o SF (y suponiendo que no hay otras seccione:
solicitantes), se activara un estado local de en espera al restablecimiento local. Puesto que este estac
adquiere la prioridad mas alta, se indica en el byte K1 enviado y se mantiene la sefial de trafico

normal de la seccidn de servicio que fallé6 previamente en la seccion de proteccion. Este estado tiene
normalmente una temporizacion y pasara a ser una sefal nula (0) de ausencia de peticidén [0 una sefi:
de trafico adicional (15) de ausencia de peticion, si es aplicable]. El temporizador de en espera al
restablecimiento se desactiva mas pronto si el byte K1 enviado ya no indica en espera al

restablecimiento, es decir, cuando cualquier peticion de prioridad mas alta desplace a este estado.

En el modo de funcionamiento no reversivo, aplicable solamente a la arquite¢tdraciando la

seccion de servicio que ha fallado ya no esta en la condicion SD o SF, la seleccién de la sefial de
trafico normal de proteccidon se mantiene activando un estado de no invertir, en vez de un estado de
ausencia de peticién.

Normalmente se acusa recibo de las peticiones de en espera al restablecimiento y de no inversion el
el byte K1 enviado mediante una instruccion de invertir peticion en el byte K1 recibido. No obstante,
el acuse de recibo de ausencia de peticion se efectia mediante otra ausencia de peticion recibida.

7114 ByteK2

Los bits 1-5 indican la situacién del puenteo en el conmutador MSP (véase la figura 7-1). Los bits 6 a
8 se utilizan para indicacion de MS-AIS y MS-RDI (véase la Recomendacion G.707).

Sefial o— T
nula 0 e
0 b O
1 0
L
! .
Sefial de ¢ » Seccion de
Afi o—— servicio 1
trafico
< o
normal 1 2 o .
ho//o_. 1
.,
Sefial de » Seccion de
g o—— servicio 2
trafico < o
normal 2 o—e
— 15
Sefialde 9 o 2] _
trafico "~ Seccién de
adicional O//Q proteccion
(15) o—-a— (0)
15
Puentear Selector T1508800-92

Figura 7-1/G.841 — Conmutador MSP - Arquitectura 1:n
(se muestra en posicién de liberacion)

NOTA — En algunas aplicaciones regionales, cuando no se genera MS-RDSI, los bits 6 a 8 generados se
utilizan para indicar el modo de conmutacién (es decir, unidireccional utilizando el cddigo 100, y
bidireccional utilizando el cédigo 101). Tales aplicaciones quedan fuera del alcance de la presente
Recomendacion.
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Los bits 1-4 indican un namero de sefial, como se muestra en el cuadro 7-3. El bit 5 indica el tipo de
la arquitectura MSP: puesto a 1 indica arquitectura 1:n y puesto a 0 indica arquitectura 1

Cuadro 7-3/G.841 — NUumero de sefial de trafico K2

Numero de sefial de tréfico Indicacién
0 Sefial de trafico nulo
1-14 Sefial de trafico normal (1-14)
Para 1+ 1, solo es aplicable la sefial de trafico normal 1
15 Sefial de trafico adicional.
Solo existe cuando se suministra en una arquitectura 1:n

7.1.15 Reglas de generacion del byte K2

El byte K2 enviado indicard en los bits 1 a 4, para todas las arquitecturas y modos de
funcionamiento, sefial nula (0) si el byte K1 recibido indica sefial nula y el trafico adicional no esta
puenteado. En todos los demas casos, el byte K2 debera indicar el numero de la sefial que est
puenteada.

El byte K2 enviado se indicara en el bit 5:
a) 0 si es la arquitectura+il;
b) 1 si es la arquitectura 1:n.

7.1.1.6 Control del puenteo

7.1.1.6.1 Arquitecturaunidireccional/bidireccional 1 + 1

En la arquitectura * 1, el canal de servicio 1 esta conectado en puente permanentemente con la
seccién de servicio y proteccion, por lo que no se necesita control de puenteo.

7.1.1.6.2 Arquitecturaunidireccional 1:n

En la arquitectura unidireccional 1:n, el nUmero de sefial indicado en el byte K1 recibido se puentea
con la seccidn de proteccion. Si se soporta trafico adicional y el byte K1 recibido indica 0 6 15 e
indica ausencia de peticion de exclusién de proteccion, la sefial de trafico adicional se puentea con la
seccion de proteccion.

Si, en el extremo del puente, la seccion de proteccion esta en condicion SF, se congela el puente
(puente vigente mantenido).

7.1.1.6.3 Arquitecturabidireccional 1:n

En la arquitectura bidireccional 1:n, el control del puenteo se efectia comparando los niumeros de
sefal de los bytes K1 recibido y enviado:

a) Si el numero de sefal en el byte K1 recibido y enviado indica la misma sefial de trafico de
servicio, la sefial de trafico de servicio correspondiente se puentea con la seccion de
proteccion.

b) Si se soporta trafico adicional y el nimero de la sefial en el byte K1 recibido indica 0 6 15, el

byte K1 enviado indica también 0 6 15 (se permiten todas las combinaciones de 4), y ni el
byte K1 recibido ni el byte K1 transmitido indican una peticién de exclusion de proteccion,
la sefial de trafico adicional se puentea con la seccion de proteccion.

C) Si no se cumplen ni a) ni b) o la seccion de proteccion esta en condicion SF, se deshace el
puenteo (puenteada sefial nula).
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7117 Control del selector

71171 Arquitecturaunidireccional 1+ 1

En la arquitectura 1 + 1, en funcionamiento unidireccional, el selector es controlado por la peticién
local de prioridad mas alta. Si la seccion de proteccion estd en condicion SF, se libera el selector.

7.1.1.7.2 Arquitecturabidireccional 1+ 1

En la arquitectura * 1, en funcionamiento bidireccional, el selector es controlado comparando los
nameros de sefal indicados en los bytes K2 recibido y K1 enviado. Si hay concordancia, se
selecciona la sefal indicada de la seccion de proteccion. Si no hay concordancia, se libera el selector
Se sefiala que una concordancia en 0000 también libera el selector. Si la falta de concordancia
persiste durante 50 ms, se indica en el punto de referencia MSP_MP. Si la seccidn de proteccion est:
en condicidn SF, se libera el selector y se inhabilita la indicacién de falta de concordancia.

7.1.1.7.3 Arquitecturaunidireccional/bidireccional 1:n

En la arquitectura 1:n, el selector es controlado comparando los numeros de sefal del byte K2
recibido y del byte K2 enviado:

a) Si el nimero de sefal del byte K2 recibido y el byte K1 enviado indican la misma sefial de
trafico de servicio, se selecciona la sefial de trafico de servicio correspondiente de la seccion
de proteccion.

b) Si el numero de sefial del byte K2 recibido indica 15 y el byte K1 enviado indica 0 6 15, se
selecciona la sefial de trafico adicional de la seccion de proteccion.

C) Si no se cumplen ni a) ni b), se libera el selector (no se selecciona sefial). Si esta condicion
estd presente durante 50 ms, se notifica falta de concordancia K1/K2 en el punto de
referencia MSP_MP.

d) Si la seccion de proteccion esta en condicion SF, se libera el selector (no se selecciona sefal’
y se elimina una indicacién activa de falta de concordancia K1/K2.

NOTA — En la definicion del protocolo 1:n de la Recomendacién G.783, se ha eliminado el trafico adicional
de la seccion de proteccién en caso de SD para la seccion de proteccion. En caso de interfuncionamientc
entre un equipo en el que se haya disefiado el protocolo 1:n con trafico adicional de acuerdo con la
definicion de la Recomendacion G.783 y un equipo en el que el protocolo se haya disefiado de acuerdo con la
definicién nueva de la presente Recomendacion, el equipo conforme a la definiciébn de la Recomendacién
G.783 notificara un fallo de falta de concordancia K1/K2 en caso de SD para la seccion de proteccion. La
gestién hara caso omiso de tal fallo.

7.1.1.8 Transmision y aceptacion de bytes de APS

El byte K1 y los bits 1 a 5 del byte K2 se transmitiran por la seccion de proteccién. Aunque pueden
ser transmitidos idénticamente por las secciones de servicio, los receptores no deben suponerlo asi,
deben tener la capacidad de pasar por alto esta informacién en las secciones de servicio.

Los bytes APS seran aceptados como validos solamente cuando se reciban bytes idénticos en tre
tramas consecutivas.

Las condiciones que siguen se notifican como condiciones de defecto APS en el MSP_MP y dan
como resultado la liberacion del selector ademas de la condicion definida en 7.1.1.7.

- Una falta de concordancia entre el bit 5 del byte K2 enviado y el byte K2 recibido durante
50 ms (opcional).

- En funcionamiento bidireccional, un cédigo inapropiado que dura 50 ms en los bits 1-4 del
byte K1 recibido. Los codigos apropiados son una peticion de prioridad mas alta que la
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peticion local, una peticién idéntica a la peticion local, o una peticién de inversion de
cualquier peticion local, excepto la ausencia de peticion. Cualquier otro valor que dure 50
ms se considera un codigo inapropiado.

En funcionamiento bidireccional, un nimero de sefal de trafico inapropiado o no valido que
dure 50 ms en los bits 5-8 del byte K1 recibido.

I nstrucciones M SP

La funcion MSP recibe parametros de control MSP y peticiones de conmutacién de la funcién de
gestion de equipo sincrono en el punto de referencia MSP_MP. Una instruccion de conmutacion
emite una peticién externa apropiada en la funcion MSP. Sélo una peticion de conmutacion puede
ser emitida en el MSP_MP. Una instruccion de control fija o modifica los parametros MSP o pide la

situacion MSP.

Cualquier instruccién de conmutacion externa de la cual el extremo lejano no haya acusado recibo
dentro de 2,5 s, se debe notificar como fallo, y se debe retirar la instruccion y la peticion del byte K.
Si inicialmente se acus6 recibo de una instruccién de conmutacién que mas tarde es invalidada, se
retira en consecuencia la instruccion externa.

NOTA — Este comportamiento no se definié plenamente en las versiones anteriores de las Recomendaciones
G.841y G.783.

7121

Instrucciones de conmutacion

Una instruccion de conmutacion emitida en la interfaz del controlador MSP APS inicia una peticion
de puenteo externa para evaluacién como se describe en 7.1.1.1.1. A continuacion se indican las
instrucciones de conmutacion en orden de prioridad descendente y se describe la funcionalidad de
cada una de ellas.

1)

2)

3)

Eliminacion— Esta instruccion elimina todas las instrucciones de conmutacién iniciadas
externamente enumeradas a continuacion y WTR en el nodo al que se dirigi6 la instruccion.

NOTA — En la definicion de la Recomendacion G.783 del MSP lineal la instruccion de eliminacion
no elimina WTR. El equipo disefiado de acuerdo con la definicion de la Recomendacion G.783 no
eliminaria WTR cuando se envie una instruccién de eliminacion a ese equipo. No obstante, es
posible conseguir un comportamiento similar mediante una secuencia de instrucciones externas
seleccionadas cuidadosamente (por ejemplo, conmutacion manual seguida de liberacién).

Exclusion de proteccién Niega a todas las sefiales de trafico normal (y a la sefial de trafico
adicional, si procede) el acceso a la seccién de proteccion emitiendo una peticion "exclusion
de proteccion" a menos que esté en efecto una instruccién de conmutacion de proteccion de
prioridad igual.

Conmutacion forzada # Para las sefales de trafico normal #, conmuta la sefial de trafico
normal # a la seccion de proteccion, a menos que esté en efecto una instruccion de
conmutacién de prioridad igual o0 mas alta o exista la condicibn SF en la seccion de
proteccion, emitiendo una peticion de conmutacion forzada para ese canal.

Para sistemas * 1 o sistemas 1:n sin trafico adicional, la sefial de trafico nulo de
conmutacion forzada transfiere la sefial de trafico normal de la seccidén de proteccién a la
seccién de servicio, a menos que esté en efecto una peticién de prioridad igual o0 mas alta.
Puesto que la conmutacién forzada tiene una prioridad mas alta que SF o SD en una seccion
de servicio, esta instruccién se aplicara con independencia de la condicion de la seccién o las
secciones de servicio. La sefial de trafico nulo de conmutacion forzada tiene una prioridad
mayor que "la sefial de trafico normal de conmutacion forzada #" cuando se detectan ambas
instrucciones al mismo tiempo.
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Para sistemas 1:n con trafico adicional, la sefial de trafico adicional de conmutacion forzada
transferira la sefial de trafico normal de la seccion de proteccion a la seccion de servicio y
restablecera la sefial de trafico adicional en la sefial de proteccién, a menos que esté en
efecto una peticién de prioridad igual o mas alta.

4) Conmutacion manual # Conmuta la sefial de trafico normal # a la seccion de proteccion, a
menos que exista una condicion de fallo en otras secciones (incluida la seccion de
proteccion) o esté en efecto una instruccién de conmutacion de prioridad mas alta, emitiendo
una peticiébn de conmutacion manual para esa sefial de trafico normal.

Para sistemas * 1 o sistemas 1:n sin trafico adicional, la sefial de trafico nulo de
conmutacion manual transfiere la seccion de servicio de la seccidén de proteccion a la seccion
de servicio, a menos que esté en efecto una peticion de prioridad igual o mas alta. Puesto que
la conmutacion manual tiene prioridad mas baja que SF o SD en una seccién de servicio,
esta instruccion se aplicara solamente si la seccién de servicio no esta en condicion SF o SD.
"La sefial de trafico nulo" de conmutacion manual tiene una prioridad mayor que "la sefial de
trafico normal de conmutacion manual 1" cuando se detectan ambas instrucciones al mismo
tiempo.

5) Ejercicio #— Emite una peticion de ejercicio para esa sefial y comprueba las respuestas en
los bytes APS, a menos que esté en uso el canal de proteccién. La conmutacién no se
completa realmente, es decir, el selector es liberado por una peticion de ejercicio en el byte
K1 enviado o recibido con acuse de recibo. La funcionalidad de ejercicio puede no existir en
todas las funciones MSP.

Se sefala que queda en estudio una funcionalidad y una instruccién adecuada para congelar I
situacién existente de las funciones MSP.

7.1.2.2 Instruccionesde control

Las instrucciones de control filan y modifican el funcionamiento del protocolo MSP. Las
instrucciones de control definidas actualmente sélo se aplicaran a la conmutacion 1:n (unidireccional
o bidireccional).

Eliminar exclusién de sefal de trafico normal de la proteccién — Elimina la instruccién de excluir
sefal de trafico normal de la proteccion para la sefial (o las sefiales) de trafico normal especificadas.

Excluir sefial de trafico normal de la proteccion — Impide la conmutacién de la sefial o las sefales de
trafico normal especificadas a la seccion de proteccion.

Estas instrucciones no se han de confundir con la peticion de exclusiéon de la protecciéon, que impide
gue todas las sefales de trafico normal o adicional utilicen la seccidén de proteccién. La peticion de
exclusién de una sefial de trafico normal individual de la proteccién o la eliminacion de la exclusion
de una sefal de trafico normal de la proteccién se recibira en el punto de referencia MSP_MP. La
exclusiéon de sefial de trafico normal de la proteccién puede ser activada o eliminada para cada sefia
de trafico normal independientemente, y cualquier nimero de sefales de trafico normal pueden ser
excluidas al mismo tiempo. La situacion de excluida de una sefial de trafico normal no se refleja
directamente en los bytes K.

La operacion de exclusién de una sefial de trafico normal de la protecciéon depende del modo de
funcionamiento en la capa de proteccion MS en la cual se aplica. Si el funcionamiento es

bidireccional, la exclusion de proteccién funciona también bidireccionalmente. Si una seccion tiene

aplicada una instruccion de exclusién de una sefial de trafico normal de la proteccion, las peticiones
de puenteo local no se emiten para la sefial de trafico normal excluida (es decir, las condiciones
locales para la seccidon de servicio asociada y las peticiones externas para la sefal de trafico norma
no se consideran en el proceso de generacion del byte K1), y no se acusa recibo de peticiones d
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puenteo distantes para la sefial (es decir, las peticiones distantes para la sefial no se consideran en
proceso de generacion del byte K1 y no se realiza el puenteo solicitado). Se sefala que en el
funcionamiento bidireccional, la instruccion de exclusién de sefial de trafico normal de la proteccion
se debe aplicar en ambos extremos para que el funcionamiento sea el adecuado.

Si el funcionamiento es unidireccional, la exclusion funciona también unidireccionalmente. Si una
sefal de trafico normal tiene aplicada una instruccion de exclusion de sefial de trafico normal de la
proteccion, no se emiten peticiones de puenteo locales para la sefial de trafico normal excluida. Sin
embargo, se acusa recibo de las peticiones de puenteo distantes para la sefial de trafico norme
realizando el puenteo y sefializando dicho puenteo en el byte K2.

7.1.3 CondicionesM SP
Las siguientes condiciones MSP pueden provocar la conmutacién de proteccion:

Condicion fallo de sefal (SF), definida como la presencia de la condicion proteccion contra fallo de
sefial de camino (TSFprdtail signal fail protection) generada por la funcién de terminacién de
camino de seccion de multiplexacion definida en la Recomendacion G.783.

NOTA — La condicion SF se amplia para la seccién de proteccién. Véase 7.1.1.8.

Condicién degradacion de sefal (SD), definida como la presencia de la condicion degradacion de la
sefial de camino (TSDxail signal degrade) generada por la funcién de terminacion de camino de
secciéon de multiplexaciéon (MS) definida en la Recomendacién G.783.

7.1.4 Operacion de conmutacion

7.1.4.1 Conmutacién bidireccional 1:n sin trafico adicional

El cuadro 7-4 ilustra la accion de conmutacion de proteccion entre dos ubicaciones de multiplexor,
indicadas por A y C, de un sistema de conmutacion de proteccion bidireccional 1:n sin trafico
adicional.

Cuando no se utiliza la seccion de proteccion, se indica sefial nula en ambos bytes K1 y K2 enviados.
La generacion de la sefal nula depende del equipo. La sefial nula podria ser, por ejemplo, sefial nc
equipada, sefial AlS, o cualquier otra sefial de trafico normal conectada en puente a la seccion de
proteccion en el extremo de cabeza. El extremo de cola no debe suponer o requerir ninguna sefal el
la recesion de proteccion. En el ejemplo del cuadro 7-4, la ubicacién C puede puentear la sefial de
trafico normal 3 como sefial nula, mientras que la ubicacion A puede puentear la sefial de trafico
normal 4 como sefial nula.

Cuando se detecta una condicion de fallo o se recibe una instruccion de conmutacion en el extremo
de cola de una seccién de multiplexacién, la légica de proteccion compara la prioridad de esta nueva
condicién con la prioridad de la peticiébn de la sefial de trafico en la seccién de proteccion. La
comparacion incluye la prioridad de cualquier orden de puenteo, es decir, de una peticién en un byte
K1 recibido. Si la nueva peticion es de prioridad mayor, se carga el byte K1 con la peticién y el
namero de la sefial de trafico que solicita la utilizacién de la seccidn de proteccion. En el ejemplo, se
detecta SD en C en la seccion de servicio 2, y esta condicidén es enviada en el byte K1 como una
orden de puenteo en A.

En el extremo de cabecera, cuando este nuevo byte K1 entrante ha sido verificado (después de
haberse recibido idénticamente en tres tramas sucesivas) y evaluado (por la I6gica de prioridad), se
puentea la sefal de trafico normal solicitada con la seccion de proteccion, el byte K2 [1-4] saliente se
envia para confirmar el puenteo solicitado, y el byte K1 saliente se fija con una instruccion de

invertir peticibn para ordenar un puenteo en el extremo de cola de esa sefal de trafico normal,
iniciando una conmutacion bidireccional. Se sefala que se devuelve una instruccion de invertir

peticién para el ejercicio y todas las demas peticiones de prioridad mayor. Esto identifica claramente
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el extremo que origind la peticion de conmutaciéon. Si el extremo de cabecera hubiera originado
también una peticion idéntica (no confirmada aun por una instruccion de invertir peticion) para la
misma sefal, ambos extremos continuarian transmitiendo el byte K1 idéntico y realizarian la accion
de conmutacion solicitada.

Asimismo, en el extremo de cabecera, la sefial de trafico indicada se conecta en puente con la
proteccion. Cuando la sefial esta puenteada, se fija el byte K2 para indicar el nimero de la sefial de
trafico en proteccion.

En el extremo de cola, cuando el nimero de la sefial de trafico en el byte K2 recibido concuerda con
el niumero de la sefial de trafico que solicita la conmutacion, se selecciona esa sefial de la proteccion
Asi se completa la conmutacion de una sefal de trafico a proteccion para un sentido. El extremo de
cola realiza también el puenteo ordenado por el byte K1 e indica la sefial puenteada en el byte K2.

El extremo de cabecera completa la conmutacién bidireccional seleccionando la sefial de proteccion
cuando recibe un byte K2 concordante.

Si la conmutacion no se completa porque las sefales solicitadas/puenteadas no concuerdan dentro ¢
50 ms, los selectores permaneceran liberados y se indicara fallo de protocolo. Esto puede sucede
cuando un extremo es unidireccional y el otro es bidireccional. Se puede producir también una falta
de concordancia cuando una sefal de trafico excluida en un extremo no lo esta en el otro. Se sefial;
gue la falta de concordancia puede producirse también cuando una arquitecturarniecta con una
arquitectura 1:1 (que no esta prevista en el estadb) Hebido a la falta de concordancia del bit 5 de

los bytes K2. Lo que se puede utilizar para que la arquitectura 1:1 funcione ¢dmo 1

El ejemplo ilustra ademas una conmutacion de prioridad, cuando una condicién SF en la seccion de
servicio 1 desplaza con prioridad a la conmutacion de la sefial de trafico normal 2. Se sefiala que los
selectores son liberados temporalmente antes de seleccionar sefial de trafico normal 1 de proteccion
debido a la falta de concordancia temporal del nimero de la sefal en los bytes K1 enviado y K2
recibido. En este ejemplo se muestra también la conmutacion de la sefial de trafico normal 2 a
proteccion después de que se ha reparado la seccidn 1 que habia fallado.

Cuando ya no se requiere la conmutacion, por ejemplo, porque la seccion de servicio que habia
fallado se ha recuperado del fallo y ha expirado el tiempo de espera al restablecimiento, el extremo
de cola indica "ausencia de peticion" de sefal nula en el byte K1 (0000 0000). Esto libera el selector
debido a la falta de concordancia del nimero de seccion.

El extremo de cabecera libera a continuacién el puenteo y responde con la misma indicacion en el
byte K1 e indicacion de sefial nula en el byte K2. El selector del extremo de cabecera es liberado
también debido a la falta de concordancia.

La recepcion de la sefial nula en el byte K1 hace que el extremo de cola libere el puenteo. Puesto que
los bytes K2 indican ahora sefial nula que concuerda con la sefal nula de los bytes K1, los selectore:
permanecen liberados sin indicacion alguna de falta de concordancia y se completa el
restablecimiento.
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Cuadro 7-4/G.841 — Ejemplo de conmutacién de proteccion bidireccional 1:n
sin trafico adicional

Condicion de Bytes APS Accibn

fallo o estado

de controlador cC_A AL C

Byte K1 | Byte K2 | Byte K1 | Byte K2 EnC En A

Ningun fallo 0000 0000 0000 1000 0000 OOPO 0000 1P0O0 La sefal nula esta |La sefial nula esta
(la seccion de puenteada a proteccion.|puenteada a proteccion.
proteccién no Se libera el selector. Se libera el selector.
esta en uso)
Seccion de 1010 0010 0000 1000 0000 00PO 0000 1P00 Fallo detectado. Petjcion
servicio 2 de puenteo de sefial de
degradada en €l trafico normal 2- SD.
sentido A C

1010 0010 0000 1000 0010 00O 0010 1000 Puenteo de sefial de
trafico normal 2.
Inversion de peticion
de puenteo de sefial
de trafico normal 2.

1010 0010 0010 1000 0010 00[LO 0010 1P00 Conmutacion de sefjal

de tréfico normal 2 de
la sefial de proteccion.
Puenteo de sefial de
trafico normal 2 a
proteccion.

1010 0010 0010 1000 0010 00O 0010 1000 Conmutacion de sef]
de trafico normal 2 de
proteccion.
Conmutacién bidirec-
cional completada.

Fallo de la 1010 0010 0010 1000 1100 00pP1 0010 1000 Fallo detectado. Pet
seccion de de puenteo de sefal de
servicio 1 en el trafico normal 1 — SF.
sentido C- A Liberacion de conmuta-
cién de sefial de tréfico
normal 2.
(Esto desplaza|0010 0001 0001 1000 1100 00p1 0010 1Pp00 Puenteo de sefial de
con prioridad trafico normal 1 a
la conmutacion proteccion.
de la sefal de Inversion de peticion
trafico de puenteo de sefial de
normal 2) trafico normal 1.
Liberacion de conmuta-
cion de sefial de trafico
normal 2.

0010 0001 0001 1000 1100 00P1 0001 1p0O Conmutacion de sef]
de trafico normal 1.
Puenteo de sefial de
trafico normal 1.

0010 0001 0001 1000 1100 00P1 0001 1PO0 Conmutacién de sefjal

de tréafico normal 1.
Conmutacion bidirec-
cional completada.
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Cuadro 7-4/G.841 — Ejemplo de conmutacién de proteccion bidireccional 1:n
sin trafico adicional (fin)

Condicién de

Bytes APS Accién
fallo o estado
de controlador cC_A AL C
Byte K1 | Byte K2 | Byte K1 | Byte K2 EnC En A
Seccion de 0010 0001 0001 1000 0110 00pP1 0001 1000 Espera al
servicio 1 restablecimiento.
Reparada 1010 0010 0001 1000 0110 00P1 0001 1P00 Peticion de puenteo|de
(seccion de sefial de trafico normal 2.
servicio 2 Liberacién de conmuta-
todavia cién de sefial de trafico
degradada) normal 1.
1010 001 0001 1000 0010 00O 0010 1P00 Puenteo de sefial de
trafico normal 2.
Inversion de peticion de
puenteo de sefial de
trafico normal 2.
Liberacion de
conmutacion de sefial
de trafico normal 1.
1010 001 0010 1000 0010 000 0010 1DO0 Puenteo de sefial de
trafico normal 2.
Conmutacion de sefial
de trafico normal 2.
1010 001 0010 1000 0010 00O 0010 1p00 Conmutacion de sefjal
de trafico normal 2.
Conmutacion bidirec-
cional completada.
Seccion de 0110 0010 0010 1000 0010 00[LO 0010 1P0O0 Espera al restablecimiento
servicio 2 de sefal de trafico
reparada normal 2.
Espera al 0000 0000 0010 1000 0010 00L0 0010 1DO0 Supresion de orden|de
restablecimientp puenteo de sefial de
espirada trafico normal 2.
(ausencia Liberacion de conmuta-
de fallos) cion de sefial de trafico
normal 2.
0000 0009 0010 1000 0000 OOPO 0000 1000 Supresion de puentgo de
sefal de trafico normal 2.
Supresion de peticion de
puenteo de sefial de
trafico normal 2.
Liberacion de conmuta-
cion de sefial de trafico
normal 2.
0000 0000 0000 1000 0000 OOPO 0000 1P0O0 Supresion de puenteBefial nula puenteada a
de sefial de tréafico proteccion.
normal 2.
Sefal nula puenteada a
proteccion.
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7.1.4.2 Conmutacioén bidireccional 1:1 con trafico adicional

El cuadro 7-5 ilustra la accién de conmutacion de proteccion entre dos ubicaciones de multiplexor,
indicadas por A y C, de un sistema de conmutacion de proteccion bidireccional 1:n con tréfico
adicional.

Cuando ya no se utiliza la seccion de proteccién, la sefal de trafico adicional se transfiere via seccion
de proteccidn.

Cuando falla una sefial o se detecta una condicion de degradacién de sefial o se recibe un:
instruccién de conmutacion en el extremo de cola de una seccion de multiplexacion, la l6gica de
proteccion compara la prioridad de esta nueva condicion con la prioridad de la peticion de la sefial de
trafico (si hay alguna) en la seccion de proteccion. La comparacion incluye la prioridad de cualquier
orden de puenteo, es decir, de una peticion en un byte K1 recibido. Si la nueva peticion es de
prioridad mayor, se carga el byte K1 con la peticion y el nimero de la sefial que solicita la utilizaciéon
de la seccion de proteccion. En el ejemplo, se detecta SD en C en la seccidn de servicio 2, y este
condicion es enviada en el byte K1 como una orden de puenteo en A.

En el extremo de cabecera, cuando este nuevo byte K1 ha sido verificado y evaluado (por la I6gica de
prioridad), se fija con una instruccidon de invertir peticion como una confirmacion de la sefial para
utilizar la proteccién y ordenar un puenteo en el extremo de cola de la sefal. Asi se inicia una
conmutacion bidireccional. Se sefiala que se devuelve una instruccion de invertir peticion para el
ejercicio y todas las demas peticiones de prioridad mas alta. De esta manera se identifica claramente
el extremo que origind la peticion de conmutaciéon. Si el extremo de cabecera hubiera originado
también una peticion idéntica (no confirmada aun con una instruccion de invertir peticion) para el
mismo canal, ambos extremos continuarian transmitiendo el byte K1 idéntico y realizarian la accion
de conmutacion solicitada.

Asimismo, en el extremo de cabecera, la sefial de trafico indicada se conecta en puente con la
proteccion. Cuando la sefial esta puenteada, se fija el byte K2 para indicar el nimero de la sefial de
trafico en proteccion.

En el extremo de cola, cuando el nimero de la sefial en el byte K2 recibido concuerda con el nimero
de la sefial de trafico que solicita la conmutacion, se selecciona esa sefial de proteccion. Asi se
completa la conmutacion a proteccion para un sentido. El extremo de cola realiza también el puenteo
ordenado por el byte K1 e indica la sefial puenteada en el byte K2.

El extremo de cabecera completa la conmutacién bidireccional seleccionando la sefial de proteccion
cuando recibe un byte K2 concordante.

Si la conmutacion no se completa porque las sefales solicitadas/puenteadas no concuerdan dentro ¢
50 ms, los selectores permaneceran liberados y se indicara fallo de protocolo. Esto puede sucede
cuando un extremo es unidireccional y el otro es bidireccional. Se puede producir también una falta
de concordancia cuando una sefial excluida en un extremo no lo esta en el otro. Se sefiala que es
falta de concordancia puede producirse también cuando una arquiteet@radhecta con una
arquitectura 1:1 (que no esta prevista para el estadb) Hebido a la falta de concordancia del bit 5

de los bytes K2. Lo que se puede utilizar para que la arquitectura 1:1 funcione€dmo 1

El ejemplo ilustra ademas una conmutacion de prioridad, cuando una condicion SF en la seccion de
servicio desplaza con prioridad a la conmutacion de la seccion de servicio 2. Se sefiala que los
selectores son liberados temporalmente antes de seleccionar seccion de servicio 1, debido a la falt:
de concordancia temporal del nimero de la sefial en los bytes K1 enviado y K2 recibido. En el
ejemplo se muestra también la conmutacion de la seccion de servicio 2 después de que se he
reparado la seccion 1 que habia fallado.
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Cuando ya no se requiere la conmutacion, por ejemplo, porque la seccion de servicio que habia
fallado ha recuperado el fallo y ha expirado el tiempo de espera al restablecimiento, el extremo de
cola indica ausencia de peticion de sefial de trafico adicional en el byte K1 (sefial nula si no se
proporciona trafico adicional). Esto libera el selector y el puenteo debido a la falta de concordancia
del numero de canal. El extremo de cabecera libera a continuacidon el selector, puentea la sefial de
trafico adicional y responde con la misma indicacién en el byte K1 e indicacion de sefal de trafico
adicional en el byte K2. El extremo de cola selecciona y puentea ahora la sefial de trafico adicional y
responde con una indicacion de sefal de trafico adicional en el byte K2. El extremo de cabecera
selecciona el trafico adicional en respuesta, lo que completa la conmutacion bidireccional a la sefal
de tréafico adicional.

Cuadro 7-5/G.841 — Ejemplo de conmutacion de proteccion bidireccional 1:n
con tréafico adicional

Condicion de Bytes APS Accién
fallo o estado
de controlador C_.A AL C
Byte K1 | Byte K2 | Byte K1 | Byte K2 EnC En A
Ningun fallo  |0000 1111 1111 1000 0000 1141 1111 1p00 Sefial de trafico adicj&edlal de trafico adicional
(tr&fico adicio- puenteada y seleccionad@uenteada y seleccionada.
nal en seccién
de proteccion)
Seccién de 1010 001G 0000 1000 0000 11/11 1111 1P00 Fallo detectado.
servicio 2 Orden de puenteo
degradada en €l de seccion de
sentido A- C servicio 2 — SD.
Liberacion de puenteo.
Liberaciéon de selector.
1010 0010 0000 1000 0010 000 0010 1p00 Liberacién de selectpr.
Inversion de orden de
puenteo de seccion de
servicio 2.
Puenteo de seccion de
servicio 2.
1010 0010 0010 1000 0010 00O 0010 1PO0 Seleccion de seccion de
servicio 2.
Puenteo de seccion de
servicio 2.
1010 0010 0010 1000 0010 0010 0010 1p00 Seleccion de seccion de
servicio 2.
Conmutacion bidirec-
cional completada.
Seccidn de 1010 0010 0010 1000 1100 00P1 0000 1000 Fallo detectado.
servicio 1 con Orden de puenteo
fallo en el de seccion de
sentido C=> A servicio 1 — SF.
Liberacion de selector.
Liberacion de puenteo.
(Esto desplaza|0010 0001 0001 1000 1100 00p1 0000 1p00 Liberacion de selector de
con prioridad a seccion de servicio 2.
?ecggcng%r?ﬂgn Inversién de ordgp de
servicio 2) puenteo de seccion de
servicio 1.
Puenteo de seccion de
servicio 1.
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Cuadro 7-5/G.841 — Ejemplo de conmutacién de proteccion bidireccional 1:n
con trafico adicional (fin)

Condicion de Bytes APS Accién
fallo o estado
de controlador C.A AL C
Byte K1 | Byte K2 | Byte K1 | Byte K2 EnC En A
0010 0001 | 0001 1000 | 1100 0001 {0001 1000 Seleccion de seccion de
servicio 1.
Puenteo de seleccién de
servicio 1.
0010 0001 0001 1000 1100 00P1 0001 1PO0 Seleccién de secciém de
servicio 1.
Conmutacién bidirec-
cional completada.
Seccién de 0010 0001 0001 1000 0110 00pP1 0001 1P0OO Espera al
servicio 1 restablecimiento.
reparada
(Seccién de 1010 0019 0000 1000 0110 00P1 0001 1p00 Orden de puenteo de
servicio 2 aln seccién de servicio 2.
degradada) Liberacion de selector.
Liberacion de puenteo.
1010 001 0000 1000 0010 00{LO 0010 1p00 Inversién de orden de
puenteo de seccion de
servicio 2.
Puenteo de seccion de
servicio 2.
Liberacion de selector.
1010 001G 0010 1000 0010 00O 0010 1P00 Puenteo de seccidn de
servicio 2.
Seleccion de seccion de
servicio 2.
1010 001 0010 1000 0010 00O 0010 1p00 Seleccion de seccid
servicio 2.
Conmutacion bidirec-
cional completada.
Seccion de 0110 0010 0010 1000 0010 00O 0010 1P0O0 Espera al restablecimiento
servicio 2 de seccion de servicio 2.
reparada
Espera al 0000 1111 0000 1000 0010 00L0 0010 1P0O0O Orden de puenteo de
restablecimientp trafico adiciona NR.
expirada Liberacién de selector.
(ningun fallo, Liberacion de puenteo.
tsrg'ﬁggionado 0000 1111 0000 1000 0000 11f11 1111 1p00 Orden de puenteo de
adicional) trafico ad|C|on'aI_— NR.
Puenteo de trafico
adicional.
Liberacion de selector.
0000 1111 1111 1000 0000 11f1 1111 1P0O0 Puenteo de trafico
adicional.
Seleccion de trafico
adicional.
0000 1111 1111 1000 0000 111 1111 1P0OO Seleccion de trafico
adicional.
Conmutacion bidirec-
cional completada.
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7.1.4.3 Conmutacion unidireccional 1:n

Las acciones son las descritas en 7.1.4.1, salvo que la conmutacién unidireccional se completa
cuando el extremo de cola selecciona la proteccion de la seccidn para la que emitié una peticion. Este
diferencia de funcionamiento se obtiene no considerando las peticiones distantes en la logica de
prioridad y, por consiguiente, no emitiendo peticiones inversas.

7144 Conmutacion unidireccional 1+ 1

Para la conmutacién unidireccional+1, la seleccion de sefial se basa en las condiciones y
peticiones locales. En consecuencia, cada extremo funciona independientemente del otro, y los bytes
K1 y K2 no tienen que coordinar la accion de conmutacion. Sin embargo, el byte K1 se utiliza adn
para informar al otro extremo de la accion local y el bit 5 del byte K2 se pone a cero.

7145 Conmutacion bidireccional 1+ 1

El funcionamiento de la conmutacion bidireccional 1L se puede optimizar para una red en la que la
conmutacion de proteccion 1:n se utiliza ampliamente y que se basa por tanto en la compatibilidad
con una disposicion 1:n; como posibilidad alternativa, se puede optimizar para una red en la que se
utiliza predominantemente la conmutacion bidireccional 1L Esto conduce a dos operaciones de
conmutacion posibles que se describen a continuacién y en el anexo B.

7.1.451 Conmutacion bidireccional 1+ 1 compatible con conmutacién bidireccional 1:n

Los bytes K1 y K2 se intercambian como se describe en 7.1.4.1 para completar la conmutacion.
Puesto que el puenteo es permanente, es decir, la sefial de trafico normal esta siempre puenteada a
seccion de proteccion, la sefial de trafico normal 1 se indica en el byte K2, a menos que el byte K1
recibido indique sefial nula (0). La conmutacion se completa cuando ambos extremos seleccionan la
sefial de la proteccién, y puede tomar menos tiempo porque la indicacion K2 no depende de una
accion de puenteo.

Para la conmutacion reversiva, el restablecimiento se efectlla como se describe en 7.1.4.1. Para I
conmutacion no reversiva, el cuadro 7-6 muestra el funcionamiento de un sistema de conmutacion de
proteccion bidireccional 1.

Para funcionamiento no reversivo, suponiendo que la sefal de trafico normal esta en proteccion,
cuando la seccién de servicio es reparada, o se libera una instruccion de conmutacién, el extremo de
cola mantiene la seleccién e indica no inversion para la sefal de trafico normal. El extremo de cabeza
mantiene también la seleccion y continda indicando invertir peticion. La instruccion de no invertir se
suprime cuando sea desplazada con prioridad por una condicion de fallo o una peticion externa.
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Cuadro 7-6/G.841 — Ejemplo de conmutacién bidireccional + 1 compatible
con conmutacioén bidireccional 1:n

Condicién de fallo

Bytes APS Accién
o estado de
controlador C_.A A_C
Byte K1 | Byte K2 | Byte K1 | Byte K2 EnC En A
Ningun fallo 0000 0009 0000 0000 0000 00PO 0000 0PO0 Se libera el selectopr. Se libera el selegtor.
(se supone que la
seccidn de protec-
cion no esta en uso
Seccion de servicio|1101 0001 0000 0000 0000 00P0 0000 O0PO0 Fallo detectado.
con fallo en el Peticion de puenteo
sentido A- C de sefial de trafico
normal 1 — SF.

1101 0001 0000 0000 0010 00P1 0001 0P0OO Indicacion de sefal
de tréafico normal 1
puenteada.

Inversion de peticion
de puenteo de sefial
de trafico normal 1.
1101 0001 0001 0000 0010 00P1 0001 OPOO Indicacion de sefial

de trafico normal 1

puenteada.

Seleccidn de seal

de trafico normal de

seccién de proteccion.

1101 0001 0001 0000 0010 00P1 0001 0P0OO Seleccién de sefigl de
trafico normal de
seccién de proteccion.
Conmutacion bidirec-
cional completada.

Seccion de servicio|D001 0001 0001 0000 0010 00Pp1 0001 OPOO Envio de no invertjr.

reparada. Mante-

nimiento de conmu-|

tacion (no reversivo

Seccion de protec- {1011 000¢ 0001 0000 0010 00P1 0001 OPOO Fallo detectado.

cion degradada en Peticion de puenteo

el sentido A—~ C de sefal nula — SD.
Seleccidn de seal
de trafico normal de
seccién de servicio.

1011 000¢ 0001 0000 0010 00PO 0000 0P0OO Inversidn de peticipn de
puenteo de sefial nula
Supresion de indicacign
de puenteo de sefial de
trafico normal.
Seleccién de sefial de
trafico normal de
seccién de servicio.

1011 000g 0000 0000 0010 00PO 0000 OPOO Supresion de indigacion

de puenteo de sefial dg
trafico normal.
Seccion de protec- {0000 000¢ 0000 0000 0010 00PO 0000 0POO Envio de no invertir.
cion reparada 0000 000Q 0000 0000 0000 00PO 0000 0P0OO0 Envio de no invertjr.
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7.2 Anillos de proteccion compartida de s eccion de multiplexacion

7.2.1 Anillos de proteccién compartida de seccion de multiplexacién de dos y de
cuatro fibras

Todos los anillos de proteccion compartida de seccidn de multiplexacion (MS) admiten la
conmutacion de anillo. Ademas, los anillos de proteccion compartida de seccion de multiplexacién
de cuatro fibras admiten la conmutacion de tramo.

7.2.1.1 Anillos de proteccién compartida de seccion de multiplexacion de dos fibras

Los anillos conmutados de seccién de multiplexacién de dos fibras requieren sélo dos fibras para
cada tramo del anillo. Cada fibra transporta tanto los canales de servicio como los canales de
proteccion. En cada fibra, la mitad de los canales estan definidos como canales de servicio y la otra
mitad como canales de proteccion. El trafico normal transportado por los canales de servicio de una
fibra esta protegido por los canales de proteccion de sentido opuesto alrededor del anillo (véase la
figura 7-2). Esto permite el transporte bidireccional del trafico normal. En cada fibra se utiliza
Gnicamente un conjunto de canales de tara.

Los anillos de proteccién compartida de seccion de multiplexacién de dos fibras admiten anicamente
la conmutacion de anillo. Cuando se invoca una conmutacion de anillo, el trafico normal es
conmutado de los canales de servicio a los canales de proteccion en el sentido opuesto.

Si se soporta trafico no protegido y no desplazable con prioridad (MblFpre-emptable
unprotected traffic), se pueden provisionar canales seleccionados en la anchura de banda de servicio
y sus correspondientes canales de proteccibn como canales no protegidos y no desplazables col
prioridad. Los canales de servicio restantes aun estan protegidos por los correspondientes canales d
proteccion. Los canales no protegidos y no desplazables con prioridad no tendran proteccion APS de
BLSR.
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Véase la visién esquematica

Nodo D Nodo C

<4— Fibra (la flecha indica el sentido de la transmisién)

NOTA — Cada fibra lleva trafico de servicio y de proteccién, como se muestra en la
visién esquematica.

a) Vision del anillo en su totalidad

Sentido de la transmisi

Nodo A Nodo B
Tara de seccién
Servicio
Proteccién
Tara de seccién
Servicio
Proteccién
< La flecha indica el sentido de la transmision
\ Tara de seccion /
Servicio Fibra
Proteccién T1516780-94

b) Vision esquematica de la porcion sombreada del anillo

Figura 7-2/G.841 — Anillo de proteccion compartida de MS de dos fibras
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7.2.1.2 Anillos de proteccién compartida de seccion de multiplexacion de cuatro fibras

Los anillos de proteccion compartida de seccién de multiplexacion de cuatro fibras requieren cuatro

fibras para cada tramo del anillo. Como se ilustra en la figura 7-3, los canales de servicio y los de

proteccion son transportados por fibras diferentes: dos secciones de multiplexacion que transmiten
en sentidos opuestos transportan los canales de servicio mientras que dos secciones de
multiplexacion, que transmiten también en sentidos opuestos, transportan los canales de proteccion
Esto permite el transporte bidireccional del trafico normal. La tara de seccién de multiplexacién esta

dedicada a, ya sea los canales de servicio o los de proteccion, dado que los canales de servicio y lo
de proteccidén no son transportados por las mismas fibras.

Los anillos de proteccibn compartida de seccion de multiplexacion de cuatro fibras admiten la
conmutacion de anillo como conmutacion de proteccidn, asi como la conmutacién de tramo, si bien
no admiten las dos al mismo tiempo. Pueden coexistir varias conmutaciones de tramo en el anillo,
dado que, para cada conmutacion de tramo, sélo se utilizan los canales de proteccion de ese tramc
Algunos fallos multiples (aquellos que afectan Unicamente a los canales de servicio de un tramo,
tales como los fallos electrénicos y los cortes de cable que afectan Unicamente a los canales de
servicio) pueden ser totalmente protegidos mediante la conmutacién de tramo.

Si se soporta el NUT, se pueden provisionar, en cada tramo, canales seleccionados en la anchura ©
banda de servicio y sus correspondientes canales de proteccibn como canales no protegidos y nc
reemplazables con prioridad. Los canales de servicio restantes aun estan protegidos, tanto a efecto
de conmutacion de tramo como de conmutacion de anillo, por sus correspondientes canales de
proteccion. El efecto en un canal seleccionado no protegido y no desplazable con prioridad es como
sigue:

- la conmutacion de anillo queda inhabilitada en ese canal en cualquier punto del anillo (como

en el caso de dos fibras);

- la conmutacion de tramo queda inhabilitada para ese canal en el tramo provisionado.

Por consiguiente, el canal NUT no tiene proteccion APS SPRING de MS en el tramo provisionado;
en otros tramos, el mismo canal (si no se provisiona como NUT), solo disponen de la conmutacion
de tramo. Se sefiala que, si estos canales se provisionan como canales de servicio en otros tramo
tendran una capacidad de supervivencia inferior a la de otros canales de servicio porque no disponer
de la conmutacion de anillo.

El soporte de la provision de canales no protegidos y no desplazables con prioridad requiere la
presencia de una tabla de NUT en cada nodo en el protocolo MS SPRING. La figura 7-4 da la
representaciéon conceptual y un ejemplo de tabla de NUT. Dicha tabla contiene informacion para
identificar los canales que han sido provisionados para NUT e identifica el tipo de conmutacion (a
saber, conmutacion de tramo o de anillo) prohibida por el NUT. Puesto que la provision de un canal
de servicio no protegido y no desplazable con prioridad garantiza de manera automatica que el canal
de proteccion correspondiente también es no protegido y no desplazable con prioridad, basta con
incluir en la tabla el identificador (ID) del canal de servicio. La tabla correspondiente para
funcionamiento con dos fibras sé6lo necesita una columna para conmutacion de anillo.

Los anillos de proteccién compartida de seccion de multiplexacion de cuatro fibras pueden tener la
capacidad de funcionar de manera similar a una cadena ADM lineal cuando no estan totalmente
conectados como un anillo continuo (es decir, pueden excluir las conmutaciones de anillo y utilizar
Gnicamente las conmutaciones de tramo para proteger el trafico existente). Esta configuracion podra
existir si se establece un segmento de anillo aislado antes de que todos los demas tramos sea
totalmente operacionales.
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Nodo A Nodo B

Véase la visibn esquematica

vV : V

Nodo D Nodo C

A

<+ Fibra que lleva trafico de servicio (la flecha indica el sentido de la transmisién)

I Fibra que lleva trafico de proteccion (la flecha indica el sentido de la transmisién)

a) Vision del anillo en su totalidad

Sentido de la transmision
NOdO A -~ Nodo B
M Jara_de seccian O
N/ Servicio
<
M Tara_de seccion O
N/ Proteccidn
O Tarade seccidn n
Servicia \/
@& Tara_de seccion O
N/ Proteccidn
< La flecha indica el sentido de la transmisiéon
\ Tara de seccién
Fibra
Grupos de AU o
(que llevan trafico de servicio T1516790-94
0 de proteccion)

b) Vision esquematica de la porcién sombreada del anillo

Figura 7-3/G.841 — Anillo de proteccion compartida de MS de cuatro fibras
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Nodo A Nodo B
@ Anillo de proteccion « Todos los tramos tienen NUT para AU-4 #1
compartida de MS .
de cuafro cifras « Eltramo entre By C tiene NUT en AU-4 #2
Nodo D @ Nodo C
Nodo A Nodo B
AU-4 |Conmutador—Conmutador de trama AU-4 |conmutador—Conmutador de tramd

# de anillo Este Oeste # de anillo Este Oeste

1 - - — 1 - - -

2 - 2 - -

3 3

4 4

5 5

Nodo C Nodo D
AU-4 |Conmutador__Conmutador de tramg AU-4 | Conmutador__Conmutador de tramd

# de anillo Este Oeste # de anillo Este Oeste
1 - - - 1 - - -
2 - - 2 -
3 3
4 4
5 5

T1529650-98
— Indica que esta facilidad no estéa disponible para conmutacién de proteccién.

NOTA — En este ejemplo, oeste se refiere al sentido contrario de las agujas del reloj.

Figura 7-4/G.841 — Representacion conceptual y ejemplo de tabla de NUT
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7.2.2 Objetivosdered
Son aplicables |os siguientes objetivos de red:

1)

2)
3)
4)

5)
6)

Tiempo de conmutaciénEn un anillo en que no haya trafico adicional, todos los nodos en
estado de reposo (ningun fallo detectado, ninguna instruccion automatica o externa activa y
recibiendo solamente bytes K en reposo) y con menos de 1200 km de fibra, el tiempo de
complecion de la conmutacion (de anillo y de tramo) para un fallo en un solo tramo sera
inferior a 50 ms. En anillos bajo todas las demas condiciones, el tiempo de complecién de la
conmutacion puede exceder de 50 ms (el intervalo especifico est4 siendo objeto de estudio)
para dar tiempo para eliminar el trafico adicional o para negociar y acomodar peticiones de
APS coexistentes.

Retardo de transmision No hay objetivo de red relativo al retardo de transmision.
Tiempo de abstenciénNo hay objetivo de red relativo a los tiempos de abstencién.
Alcance de la proteccion

a) Para un fallo en un solo punto, el anillo restablecera todo el trafico que atravesaria de
manera transparente el sitio que ha fallado si no hubiera ocurrido ningun fallo.

b) El anillo restablecera todo el trafico posible, incluso en condiciones de multiples
peticiones de puenteo de igual prioridad (incluida la combinacion de anillo de
conmutacion forzada-anillo y fallo de sefal-anillo).

Tipos de conmutacién Se proporcionara la conmutacion de proteccion bidireccional.
Protocolo y algoritmo de APS
a) El protocolo de conmutacion podra contemplar hasta 16 nodos en un anillo.

b) Para proporcionar un grado de proteccién adicional para el anillo de 4 fibras, se
proporcionara en el protocolo de APS un mecanismo destinado a realizar la conmutacion
de tramo.

c) El protocolo de APS sera 6ptimo para el nivel de funcionamiento AU-3/4.

d) El protocolo de APS vy las funciones de OAM&P asociadas incluirdn la posibilidad de
modificar y mejorar el anillo. En particular, se incluira la adicion y supresion de nodos
del anillo.

e) Se utilizard un proceso determinista para evitar el trafico con conexiones erroneas.

f) Todos los tramos de un anillo tendran igual prioridad. Por lo tanto, no existiran tramos
de prioridad mayor cuyas peticiones de puenteo de anillo invaliden (automaticamente)
otras conmutaciones de tramo del mismo tipo (por ejemplo, fallo de sefial, degradacion
de sefal o conmutacion forzada).

g) El estado del anillo (es decir, normal o protegido) sera conocido en cada nodo.

h) Una peticidbn de puenteo de tramo tendra una prioridad superior que una peticion de
puenteo de anillo del mismo tipo.

i) Si existe una conmutacién de anillo y se produce un fallo de igual prioridad en otro
tramo que requiere una conmutacion de anillo (incluida la combinacion de conmutacion
forzada-anillo y fallo de sefial-anillo), entonces, si la prioridad de la peticion de puenteo
es la de fallo de sefial (anillo) o superior, se establecerdn ambas conmutaciones de anillo,
lo que resultard en la segmentacién del anillo en dos segmentos separados.

j) Elsilenciamiento de AUG se hara en los nodos de conmutacion.
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7) Modos de funcionamiento

a) Se proporcionar4d conmutacién reversiva. Una conmutacién volvera Unicamente a los
canales de servicio, y no a un conjunto diferente de canales de proteccion.

b) La sefalizacion APS de anillo proporcionard conmutacion de proteccion, tanto para los
anillos de protecciéon compartida de MS bidireccional de cuatro fiboras como de dos
fibras.

8) Control manual — Se admitiran las siguientes instrucciones iniciadas externamente:
exclusion de proteccion-tramo, conmutacién forzada-tramo, conmutacion forzada-anillo,
conmutacion  manual-tramo, conmutacion  manual-anillo,  ejercitador-tramo vy
ejercitador-anillo.

9) Criterios de iniciacibn de la conmutaciénSe admitiran las siguientes instrucciones
iniciadas automaticamente: fallo de sefal-proteccion, fallo de sefial-tramo, fallo de
sefal-anillo, degradacion de sefial-tramo, degradacion de sefal-anillo, degradacion de
sefal-proteccion, invertir peticion-tramo, invertir peticion-anillo, espera al restablecimiento
y ausencia de peticion.

10) Criterios de utilizacion del anille- El intercambio de intervalos de tiempo permitira utilizar
mejor la anchura de banda del anillo. Si se admite el intercambio de intervalos de tiempo
(TSI, time-dot interchange), puede restablecerse o no restablecerse el trafico que tiene un
intercambio de intervalo de tiempo a través del sitio que ha fallado. Queda en estudio el
saber si se admitird el TSI y, en caso de que se admita, si sera restablecido el trafico que
tiene intercambio de intervalos de tiempo a través del sitio que ha fallado.

7.2.3 Arquitectura de la aplicacion

Los grupos de AU que atraviesan e tramo entre dos nodos adyacentes se dividen en canales de

servicio y canales de proteccion. En el caso de un anillo de dos fibras, el STM-N puede ser
considerado como un multiplex de N AU-4, en el que las AU-4 estdan numeradas de 1 a N de
conformidad con el orden en que aparecen en el multiplex. Las AU-4 numeradas de 1 a N/2 seran
asignadas como canales de servicio y las AU-4 numeradas der(IN&)N serdn asignadas como
canales de proteccion. Ademas, el trafico normal transportado por el canal de seegigiootegido

por el canal de proteccion (N/2m. Por ejemplo, un STM-4 puede considerarse como un multiplex

de cuatro AU-4 numeradas de 1 a 4. Las AU-4 numero 1 y 2 serian asignadas como canales de
servicio y las AU-4 nameros 3 y 4 serian asignadas como canales de proteccion. Esta asignacion se
aplica a ambos sentidos de la transmisién y a todos los tramos.

En el caso del anillo de cuatro fibras, cada STM-N de servicio y proteccion es transportado por una
fibra separada.

El protocolo de APS de anillo sera transportado en los bytes K1 y K2 en la tara de seccion de
multiplexacion. En el caso del anillo de cuatro fibras, el protocolo de APS es activo Unicamente en
las fibras que transportan canales de proteccidn. Las funciones que se requieren en tiempo real y la:
gue se requieren para hacer una conmutacion de proteccion se definen en el protocolo de APS de
anillo utilizando los bytes K1 y K2. Otros canales de operaciones, incluidos los canales de
comunicaciones de datos de la seccion de multiplexacion y la seccion de regeneracion, pueden
también proporcionar funciones de conmutacion de proteccién que no son criticas con relacion al
tiempo (por ejemplo, las funciones que no necesitan ser completadas en un plazo de 50 ms).

Se asignara una ID a cada nodo del anillo; dicha ID es un namero de 0 a 15, lo que permite tener un
maximo de 16 nodos en el anillo. La ID es independiente del orden en que aparecen los nodos en e
anillo.
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Un nodo del anillo puede insertar trafico normal o adicional en canales en cualquier sentido, retirar

trafico normal o adicional de canales de cualquier sentido o dejar pasar canales directamente pare
permitir la conexion de otros nodos. Puesto que anillos de proteccion compartida de seccién de
multiplexacién soportan trafico adicional, esta capacidad se puede aplicar no solamente al canal de
servicio, sino también, opcionalmente, a los canales de proteccion. Cada nodo tiene un mapa del
anillo que es mantenido por personal local o por un OS y contiene informacién acerca de la

asignacion de canales que trata el nodo. En la figura 7-5 se da un ejemplo de dicho mapa de anillo y
en la figura 7-6 se da un ejemplo de tabla de silenciamiento.

Nodo

1 A
2 J

3 M
4 P

5 B

6 L

7 K

8 G

9 S
10 E
11 E
12 R
13 C
14 D
15 N T1516800-94
16 H

Figura 7-5/G.841 — Representacion conceptual de un mapa de topologia en anillo
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Numero = Oeste Nodo Ese ™

de AU A B C D A
1 L < >
2 < Ve >
3 < > Ve >
4 ——r——>

(&)
A
v

Encaminamiento de trafico de muestra para un anillo de 4 nodos

Nodo A Nodo B
Oeste Este Oeste Este
Org | Trm VC Org ITrm VC Org I Trm VC Org | Trm VC
1 A B \/ 1 B A \/ B D
2 A D | VvV 2 | b A V|a D v
3 | A c|l Vv |[a c 3 |c A A c
4 A D A B 4 B A B (@
5 A B 5 B A
6 B C C B 6 B C B C
Nodo C Nodo D
Oeste Este Oeste Este
Org | Trm | VC Org] Trm VC Orql Trm|] VC Org l Trm| VC
1 D B B D 1 D B
2 D A \/ A D \/ 2 D A
3lc Al Vi]c A |V 3|l A c| V| c Al V
4 C B C D 4 D C v D A
5 A B B A 5 A B B A
6 C B C B 6 B C C B

T1516810-94

Org Nodo en el que un HO VC entra en el anillo o es originado
Trm Nodo en el que un HO VC sale del anillo o es terminado

V' Indica una AU organizada en LO VC

NOTA — La marcacion de las AU para acceso de LO VC es facultativa. Todas las conexiones de este ejemplo son
bidireccionales.

Figura 7-6/G.841 — Representacion conceptual de mapa de interconexion de nodos
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Cuando no hay conmutaciones de proteccién activas en el anillo, cada nodo emite los bytes K en
cada sentido indicando que no hay peticion de puenteo. Por lo general, los canales de proteccion que
son originados en cada nodo contienen trayecto sin equipos, tal como se especifica en la
Recomendacion G.707. Este aspecto queda en estudio. La excepcién es el trafico adicional que pued
afadirse, retirarse o transferirse de manera similar al trafico normal.

Una conmutacion puede ser iniciada mediante uno de los criterios especificados en 7.2. Un fallo del
protocolo o controlador de APS no desencadenard una conmutacion de proteccion. Sin embargo, se
supone que se generaran las alarmas apropiadas.

Un anillo de dos fibras Unicamente utiliza conmutaciones de anillo para restablecer el trafico. Un
anillo de cuatro fibras tiene la opcién adicional de la conmutacién de tramo. Especificamente, desde
el punto de vista de un nodo en un anillo de cuatro fibras, existen dos canales de proteccion: un
trayecto corto por el tramo utilizado en la conmutacién de tramo y un trayecto largo por el camino
largo alrededor del anillo utilizado en una conmutacion de anillo. Con la conmutacion de tramo, cada
tramo de un anillo de cuatro fibras puede comportarse de manera similar a un sistema lineal
protegido 1:1. Por consiguiente, los fallos que so6lo afectan a los canales de servicio y no a los
canales de proteccion pueden ser restablecidos utilizando una conmutacion de tramo. En los anillos
de cuatro fibras debe utilizarse, cuando sea posible, la conmutacién de tramo, a fin de que puedar
coexistir multiples conmutaciones de tramo. Por lo tanto, la conmutacién de tramo tiene prioridad
con relacion a la conmutacion de anillo para las peticiones de puenteo del mismo tipo (por ejemplo,
fallo de sefial, degradacion de sefial, conmutacion forzada). Las conmutaciones de tramo de prioridad
inferior no se mantendran en el caso de una peticién de puenteo de anillo de prioridad superior.

Cuando un nodo determina que se requiere una conmutaciéon, emite la peticion de puenteo apropiad:
en los bytes K en ambos sentidos, a saber, el trayecto corto y el trayecto largo.

En el caso de fallos unidireccionales, la sefializacién por el trayecto corto puede permitir que la
conmutacion sea completada mas rapidamente. Habida cuenta de que el nodo a través del tramo qu
ha fallado vera por lo general mucho mas pronto la peticion de puenteo por el trayecto corto que la
situacion de la peticion de puenteo (o peticion de puenteo) por el trayecto largo, podra iniciar sus
propias peticiones de puenteo mas rapidamente. En el caso de peticiones de puenteo de tramo e
anillos de cuatro fibras, la sefalizacion por el trayecto largo informa a los otros nodos del anillo que
existe una conmutacién de tramo en otro sitio del anillo. Este mecanismo niega las conmutaciones de
anillo de prioridad inferior.

El nodo de destino es el nodo adyacente al nodo de origen a través del tramo que ha fallado. Cuandc
un nodo que no es el de destino recibe una peticion de puenteo de prioridad superior, pasa al estad
de transferencia apropiado. De esta manera, los nodos de conmutacion pueden mantener un:
conmutacion directa de los bytes K por el trayecto largo. Se sefiala que en el caso de fallo
bidireccional, tal como un corte de cable, el nodo de destino detectaria el fallo él mismo y emitiria
una peticion de puenteo en el sentido opuesto alrededor del anillo.

Cuando el nodo de destino recibe la peticién de puenteo, realiza el puenteo. Si la peticién de puentec
es del tipo anillo, el nodo puentea los canales que estaban entrando en el tramo que ha fallado
conectandolos a través de los canales de proteccion en el sentido opuesto. Ademas, pare
conmutaciones de anillo de fallo de sefial, el nodo realiza también la conmutacion a los canales de
proteccion.

Considérese, por ejemplo, una seccion de anillo que conste de cuatro nodos, A, B, C, D, en la que el
tramo entre B y C haya fallado. Esta situacién se ilustra en la figura 7-7. En un anillo de dos fibras, B
puenteard el trafico normal de los canales AU-4 numerados de 1 a N/2 (servicio) que estaban siendc
transmitidos de B a C por los canales AU-4 (\¥2) a N (proteccion), transmitidos de B a A, v,
alrededor del anillo, de regreso a C. Esta accién se denomina puenteo. C conmutara el trafico normal
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de los canales de proteccién recibidos de B por conducto de A a los canales de servicio hacia D. Este
accion es la conmutacion.

Si la conmutacion de anillo de este ejemplo se lleva a cabo en un anillo de cuatro fibras, B puenteara
el trafico normal de los canales que estaban siendo transmitidos por la fibra de servicio de B a C
hacia los canales transmitidos por la fibra de proteccion de B a A. De manera similar, C conmutara el
trafico normal de los canales de la fibra de proteccion recibidos de D a los canales transmitidos por la
fibra de servicio a D.

El resultado final de este ejemplo es gque todos los canales que estaban siendo enviados de B a C
través del tramo que ha fallado son ahora enviados de B a C por el camino largo alrededor del anillo
a través de los nodos A y D. Se llevaran a cabo acciones simétricas para restablecer los canales qu
estaban siendo enviados de C a B.

Cuando el fallo haya sido eliminado, los nodos que originan las peticiones de puenteo retiraran sus
respectivas peticiones y conmutaciones. Los otros nodos del anillo detendran la transferencia de los
canales de proteccion y los bytes K. Por lo general, el trafico normal sélo retorna de los canales de
proteccion a los canales de servicio. Especificamente, en un anillo de cuatro fibras, si esta activa una
conmutacion de anillo en los canales de proteccion del trayecto largo, y quedan disponibles los
canales de proteccion del trayecto corto, el servicio no serd conmutado a los canales de proteccior
del trayecto corto a menos que una nueva peticion de puenteo desplace con prioridad a los canales d
proteccion del trayecto largo.

Las conmutaciones de anillo y de tramo pueden ser desplazadas por peticiones de puenteo de
prioridad superior, como se determina mediante el cuadro 7-8. Considérese, por ejemplo, una
conmutacion de tramo que esta activa debido a una degradacion de sefal en ese tramo, y que por otl
parte, se requiere una conmutacion de anillo debido a un fallo ocurrido en otro tramo que afecta tanto
a los canales de servicio como a los canales de proteccion. Se generard una peticion de puenteo C
anillo, se suprimira la conmutacion de trayecto y se establecera la conmutacion de anillo.

No se permite que las instrucciones iniciadas externamente, denegadas o desplazadas con priorida
debido a una peticion de APS de prioridad mayor, queden pendientes.

Tan pronto como el nodo reciba una peticién de prioridad mayor que la de ausencia de peticién, y
solamente si esa peticidn es una peticion de anillo distinta de EXER-R, o requiere la utilizacién de
canales que transportan el trafico adicional, sera desplazado con prioridad el trafico adicional.

Si existe una conmutacion de anillo y se produce un fallo de igual prioridad en otro tramo que
requiere una conmutacion de anillo (incluida la combinacién SF-R y FS-R), entonces, si la prioridad
de la peticion de puenteo es la de fallo de sefal (anillo) o superior, se estableceran ambas
conmutaciones de anillo, lo que dard como resultado la segmentacion del anillo en dos segmentos
separados. De no ser asi, si la prioridad de la peticidbn de puenteo es inferior a la de fallo de sefial
(anillo), la nueva peticién de puenteo no se establecera y se suprimira la primera conmutacion.

Por lo general, el funcionamiento adecuado del anillo se basa en el hecho de que todos los nodos
tengan conocimiento del estado del anillo, de manera que no desplacen a una peticion de puenteo, ;
menos que tengan una peticion de puenteo de prioridad superior. Para hacer posible este
conocimiento del estado del anillo, se utilizara la sefalizacion por el trayecto largo durante una

peticion de puenteo, ademas de la sefializacién por el trayecto corto. Por ejemplo, si bien pueden
establecerse puenteos de tramo con solo sefializacién de trayecto corto, se envia una indicacion d
puenteado por el trayecto largo a fin de informar a los otros nodos acerca del estado del anillo.

Ademas, los mensajes OAM&P transportados por el DCC pueden utilizarse para determinar los

detalles relativos a la condicion del anillo.
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Nodo A Nodo B

L I Puenteo - 5
Conmutacion: === >
< !
‘ A
Nodos y \
tramos de red
adicionales )
A
\ 4
> Puenteo —»
Conmutacion- >
T1516820-94
Nodo D Nodo C

1 canalesde servicio, AU-4 nimero 1 a N/2
L 1 canalesde proteccion, AU-4 nimero (N/2 + 1) a N

Figura 7-7/G.841 — Puenteo y conmutacion en un anillo
de proteccién compartida de MS de dos fibras
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Nodo B Nosio C

Nodo A

A4 L k

Circuito Q
y Circuito R
Nodo F Nodo E Nodo D
a) Estado normal antesdefallo denodo

Nodo A Nodo B No‘Fo C

“ y. Circuito Q
I
Y Circuito R
Nodo F Nodo E Nodo D

T1516830-94

b) Conexidn incorrecta después de fallo de nodo

Circuito Asignacion de  cang

intervalos de
tiempo
Q 1w Servicio
R 1w Servicio
1 Servicio

|:| Proteccion

<+— Servicio transportador de circuitos

NOTA - En la columna "Asignacion de intervalos de tiempo", la designacion "1W"
indica que es el primer intervalo de tiempo de la capacidad reservada para trafico

de servicio.

Figura 7-8/G.841 — Ejemplo de conexion incorrecta
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7.2.3.1 Trafico adicional

Durante las condiciones de ausencia de averias, es posible utilizar los canales de proteccién par:
transportar trafico suplementario. Este trafico suplementario, al que se hace referencia como trafico
adicional, tiene una prioridad menor que el trafico normal por los canales de servicio y carece de
medios de proteccion. El trafico adicional se establece provisionando los nodos de adicién y
supresion de trafico. Los nodos intermedios a lo largo del anillo se provisionan de tal manera que los
canales de proteccion AU-3/4 que transportan trafico adicional pasen por el nodo. (Los canales de
proteccion que no transportan trafico adicional se terminan en los nodos intermedios.) Los nodos que
insertan, retiran o transfieren al trafico adicional indican su presencia en esos tramos insertando el
cbdigo de tréafico adicional en el byte K2. Se sefiala que el trafico no protegido y no desplazable con
prioridad no se considera trafico adicional y, por tal motivo, no fijard el codigo ET (Extra Traffic,
trafico adiciona).

Cuando sea necesario puentear el trafico normal a los canales de proteccidon (debido a un fallo o &
una instruccion iniciada externamente), el trafico adicional se desplaza con prioridad y se elimina en

los tramos cuyos canales de proteccion se necesiten para la conmutacion de proteccidn. Los circuitos
de trafico adicional cuyo origen es eliminado por este desplazamiento con prioridad seran silenciados
con AU-AIS. Cuando los nodos afectados vuelvan al estado de reposo, se restablece el trafico
adicional.

7.2.3.2 Silenciamiento para evitar trafico mal conectado

Para realizar una conmutacion de anillo, los canales de proteccion estdn compartidos esencialmente
entre cada tramo del anillo. Asimismo, puede haber trafico adicional en los canales de proteccion
cuando éstos no se estan utilizando para restablecer el trafico normal transportado por los canales d
servicio. Asi, cada intervalo de tiempo de canal de proteccion es utilizado por multiples servicios
(servicios del mismo intervalo de tiempo pero en diferentes tramos, y servicio de trafico adicional).
Si no hay tréfico adicional en el anillo, en caso de fallos de mdltiples puntos, tales como los que
causan el aislamiento del o de los nodos, los servicios (del mismo intervalo de tiempo pero en
diferentes tramos) pueden competir por el acceso al mismo intervalo de tiempo de canal de
proteccion. Esto puede generar trafico mal conectado. Si hay trafico adicional en el anillo, incluso en
caso de fallos de un solo punto, un trafico normal en los canales de servicio puede competir por el
acceso al mismo intervalo de tiempo de canal de proteccion que transporta el trafico adicional. Esto
también puede dar lugar a trafico mal conectado.

Sin un mecanismo que impida la conexién errGnea, la situacion siguiente podria dar lugar a
conexiones erréneas. Refiriéndose a la figura 7-8, un corte en ambos tramos entre los nodos Ay Fy
entre los nodos Ay B (que aisle el nodo A) hace que los circuitos Q y R intenten acceder al intervalo
de tiempo #1P en los canales de proteccion.

Una posible conexion erronea se determina identificando los nodos que actuaran como nodos de
conmutacion en caso de una peticion de puenteo, y mediante el examen del trafico que se verd
afectado por la conmutacion. Los nodos de conmutacion pueden determinarse a partir de las
direcciones de nodos en los bytes K1 y K2. Dichos nodos determinan el trafico afectado por la
conmutacion de proteccion a partir de la informacién contenida en sus mapas de anillo y a partir de
las identificaciones de los nodos de conmutacién. Las posibles conexiones erroneas seran silenciada
insertando la AU-AIS apropiada en los intervalos de tiempo en que podria haber trafico mal
conectado. De manera especifica, el trafico originado o retirado en el nodo o los nodos aislados del
anillo por el fallo debera ser silenciado. Para los anillos que funcionan en un nivel AU-4, este
silenciamiento se produce en los nodos de conmutacion. El silenciamiento a nivel AU del trafico
normal o adicional se produce dentro o fuera de los canales de proteccién (es decir, el trafico normal
gue entra o sale de los canales de servicio nunca se silencia). Para los anillos que utilizan acceso d
VC de orden inferior, estan estudiandose los sitios de silenciamiento.
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Considérese, por ejemplo, un segmento de anillo que consta de tres nodos, a saber, A, By C, en €
gue B ha fallado. En una situacion tipica, tanto A como C enviaran peticiones de puenteo destinadas
a B. Cuando A ve la peticion de puenteo procedente de C, y observa que B esta entre Ay C (a partir
del mapa de nodos), puede deducir que B esta aislado del anillo. A y C utilizaran sus mapas
respectivos para determinar qué canales son afiadidos o retirados por B. A y C silenciaran estos
canales antes de que se produzca la conmutacion de anillo insertando AU-AIS. Asi, cualquier nodo
del anillo que antes estaba conectado a B recibira ahora AIS por esos canales.

Cada uno de los mapas de anillo, contendra por lo menos:

1) un mapa de anillo que contenga la informacion relativa al orden en que los nodos aparecen
en el anillo;

2) un mapa de interconexién que contenga las asignaciones de intervalos de tiempo AU-4 para
el trafico que termina en ese nodo y lo atraviesa directamente;

3) una tabla de silenciamiento que contenga, para cada uno de estos intervalos de tiempo AU-4,
las direcciones de nodo en las que el trafico entra y sale del anillo; y

4) una indicacion facultativa de si se esta accediendo a la AU al nivel de VC de orden inferior

en algun punto del anillo.

En las figuras 7-3 y 7-4 se da un ejemplo de esos mapas de anillo. Estan estudiandose los requisito
de los mapas para el acceso de VC de orden inferior.

Un MS SPRING (protocolo SPRING de MS) puede, facultativamente, soportar trafico
unidireccional. El trafico unidireccional puede ser de uno de los siguientes tipos:

- una conexion dirigida simple originada en un nodo y terminada en otro nodo;

- un circuito retirado de manera mdiltiple (al modo de la funcion extraccion y continuacion
utilizada en el interfuncionamiento de anillos [véase la Recomendacion G.842));

- un circuito originado de manera multiple (al modo de la inversion de sentido del sentido de
extraccion y continuacion de un circuito de interfuncionamiento de anillos).

En caso de fallo de un nodo, el silenciamiento efectuado para estos circuitos se basa solamente en |
siguiente:
- (para una conexion dirigida simple) el fallo del nodo de origen o el fallo del nodo de destino;

- (para un circuito retirado de manera multiple) el fallo del nodo de origen o el fallo del nodo
de la dltima extraccion;

- (para un circuito originado de manera multiple) el fallo del primer nodo de origen o el fallo
del nodo de destino.

Para evitar una conexion erronea de trafico adicional, las operaciones de puenteo o conmutacién nc
se realizan sino hasta que los nodos de conmutacién vean que se elimina el cédigo de tréafico
adicional de los tramos requeridos para la conmutacion de proteccion.

Un nodo que desplaza con prioridad al trafico adicional debera silenciar los canales de trafico
adicional, que son desplazados de la siguiente manera:

- para un nodo que realiza una conmutacion de tramo que desplaza con prioridad al trafico
adicional en ese tramo, el trafico adicional es silenciado insertando AU-AIS en los canales
de trafico adicional de ese tramo que son retirados en ese nodo (es decir, en el lado de baja
velocidad), e insertando AU-AIS en los canales de trafico adicional de ese tramo que
atraviesan el nodo (es decir, en el lado de alta velocidad), en tanto en cuanto no se requieran
esos canales de proteccion para una conmutacion de proteccion;
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- para un nodo que realiza una conmutacion de anillo, el trafico adicional es silenciado
insertando AU-AIS en los canales de trafico adicional que son retirados en ese nodo (es
decir, en el lado de baja velocidad);

- para un nodo que pasa a transferencia total, el trafico adicional es silenciado insertando
AU-AIS en los canales de trafico adicional que se retiran en ese nodo (es decir, en el lado de
baja velocidad).

7.2.3.3 Acceso de contenedor virtual deorden inferior

Algunos nodos del anillo, a los que se hace referencia como nodos de acceso de contenedor virtua
de orden inferior, pueden ser capaces de insertar, retirar o interconectar contenedores virtuales de
orden inferior de las unidades administrativas (AU). Cuando multiples nodos del anillo afiaden VC
de LO o interconectan VC de LO entre las AU, la cabida util de una AU determinada puede tener
nodos de origen multiples o ser retirada entre nodos multiples. A tales AU se hace referencia en esta
Recomendacion diciendo que son AU de VC accedidos de LO. El acceso de VC de LO queda en
estudio.

7.2.4  Criterios para la iniciacion de la conmutacion

Las peticiones de realizacion de conmutacién de proteccidon pueden ser iniciadas externamente o
automaticamente. Las instrucciones iniciadas externamente son introducidas mediante el sistema
operativo (OSpperations system) o la interfaz humana. En 7.2.4.1 se describen estas instrucciones
iniciadas externamente y de las cuales dispone el OS, la interfaz humana o ambas interfaces. La:
instrucciones iniciadas automaticamente pueden ser iniciadas también en base a criterios de calidac
de funcionamiento de seccion de multiplexacién y equipos, peticiones de puenteo recibidas e
informacion sobre la situacion de peticiones de puenteo recibidas. En 7.2.4.2 se indican los criterios
de las instrucciones iniciadas automaticamente.

Las peticiones de puenteo relativas a la conmutacion de tramo (salvo para la exclusion de la
proteccion) se utilizan sélo para anillos de proteccién compartida de seccion de multiplexacion de
cuatro fibras.

El codigo ausencia de peticién (NRy request) se transmite cuando no es necesario utilizar los
canales de proteccion.

7.24.1 Instruccionesiniciadas externamente

Las instrucciones iniciales externamente son iniciadas en un NE por el OS o el operador. La
instruccion iniciada externamente puede ser transmitida al NE apropiado mediante los bytes de APS
o la RGT o por la interfaz manual local. Las peticiones de puenteo son evaluadas por el algoritmo de
prioridad en el controlador de conmutacion de proteccion.

7.24.1.1 Instrucciones no sefaladas por el canal de APS
A continuacioén se describen las instrucciones iniciadas externamente.

eliminacién: Esta instruccién elimina la instruccién y el WTR iniciados externamente en el nodo al
gue estaba dirigida la instruccion. La sefializacion de NE a NE que sigue a la eliminacién de las
instrucciones iniciadas externamente se realiza mediante el codigo NR.

Las dos instrucciones siguientes son Utiles si un tramo tiene excesiva conmutacion a proteccion. Otra
utilizacion de estas instrucciones incluye la exclusion del acceso a proteccion para algunos tramos
gue cursan solo trafico que no necesita proteccion. Las instrucciones no son criticas con relacion al
tiempo (es decir, no necesitan ser completadas en decenas de milisegundos). Asi, pueden se
transmitidas por el DCC.
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exclusién de los canales de servicio - conmutacion de anilissta instruccion impide que el trafico
normal de los canales de servicio del tramo direccionado accedan a los canales de proteccion par:
una conmutacion de anillo, inhabilitando la capacidad del nodo para solicitar una conmutacioén de
proteccion de anillo de cualquier clase que sea. Si ya hay trafico normal en los canales de proteccion,
el puenteo del anillo es eliminado, independientemente de la condicion de los canales de servicio. Si
ninguna otra peticion de puenteo esta activa en el anillo, se transmite el cédigo NR. Esta instruccion
no tiene repercusiones sobre la utilizacion de los canales de proteccion para cualquier otro tramo. Por
ejemplo, el nodo puede pasar a cualquiera de los modos de transferencia.

exclusién de los canales de servicio - conmutacién de tramBsta instruccion impide que el

trafico normal de los canales de servicio del tramo direccionado accedan a los canales de proteccior
para una conmutacion de tramo. Si ya hay trafico normal en los canales de proteccion, se elimina la
conmutacion de tramo independientemente de la condicion de los canales de servicio. Si no esta
activa ninguna otra peticion de puenteo en el anillo, se transmite el cddigo NR. Esta instruccién no

tiene repercusiones sobre la utilizacion de los canales de proteccidn para cualquier otro tramo.

exclusiéon de proteccion - todos los tramodesta instruccion impide la conmutacion de proteccion

en todo el anillo. Si hay trafico normal por los canales de proteccion de cualquier tramo, esta
instruccion hace que dicho trafico se conmute de nuevo a los canales de servicio,
independientemente de la condicion de los canales de servicio. Se sefiala que los bytes K1 y K2 ng
soportan esta instruccion. Asi pues, la instruccion ha de ser enviada a cada uno de los NE y la
peticion de exclusion de proteccion - tramo es utilizada por cada NE para coordinar las actividades
con el extremo distante.

7.24.1.2 Instrucciones que utilizan los bytes de APS
Las instrucciones siguientes son transmitidas por los bytes de APS:

Exclusion de proteccién - tramo (LP-SJockout of protection - span): Esta instruccion impide la
utilizacion del tramo para cualquier actividad de proteccion e impide la utilizacion de conmutaciones
de anillo en cualquier punto del anillo. Si existen conmutaciones de anillo en el anillo, esta
instruccion hace que se retiren las mismas. Si hay una conmutaciéon de tramo para este tramo, e:
retirada. Asi pues, toda conmutacién de anillo que utiliza la capacidad de proteccion del tramo
excluido es impedida (y desplazada con prioridad), y la conmutacion de tramo es impedida
Unicamente en el tramo excluido.

Conmutacion forzada a proteccion - anillo (FS-Rforced switch to protection - ring): Esta
instruccion efectta la conmutacion de anillo de trafico normal desde los canales de servicio a los
canales de proteccion para el tramo incluido entre el nodo en el que es iniciada la instruccion y el
nodo adyacente al que va destinada. Esta conmutacioén ocurre independientemente del estado de Ic
canales de proteccion, a menos que estén cumplimentando una peticibn de puenteo de prioridac
superior.

Conmutacion forzada a proteccion - tramo (FS-Sforced switch to protection - span): Esta
instruccion conmuta el trafico normal de los canales de servicio a los canales de proteccidén de ese
tramo. Esta conmutacién ocurre independientemente del estado de los canales de proteccion, &
menos que estén cumplimentando una peticiébn de puenteo de prioridad superior, 0 que exista un
fallo de sefial (o un fallo de byte K) en los canales de proteccion del tramo.

Conmutacion manual a proteccion - anillo (MS-R,manual switch to protection - ring): Esta
instruccion efectda la conmutacion de anillo del trafico normal de los canales de servicio a los
canales de proteccion para el tramo incluido entre el nodo en el que es iniciada la instruccion y el
nodo adyacente al que va destinada. Esta conmutacion ocurre si los canales de proteccion no estan e
una condicién SD y no estan cumplimentando una peticién de puenteo de prioridad igual o superior
(incluido el fallo de los canales de proteccién).
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Conmutacion manual a proteccion - tramo (MS-Smanual switch to protection - span): Esta
instrucciéon conmuta el trafico normal de los canales de servicio a los canales de proteccion para el
mismo tramo por el que es iniciada la instruccién. Esta conmutacién ocurre si los canales de
proteccion no estan en una condicion SD y no estan cumplimentando una peticion de puenteo de
prioridad igual o superior (incluido el fallo de los canales de proteccion).

Ejercicio - anillo (EXER-R, exercise - ring): Esta instruccion ensaya la conmutacion de proteccién
de anillo del canal solicitado sin completar el puenteo y la conmutacién reales. Se emite la
instruccion y se comprueban las respuestas, pero el trafico normal no es afectado.

Ejercicio - tramo (EXER-S, exercise - span): Esta instruccion ensaya la proteccion de tramo del
canal solicitado sin completar el puenteo y la conmutacion reales. Se emite la instruccion y se
comprueban las respuestas, pero el trafico normal no es afectado.

NOTA — Los fallos no detectados constituyen un problema, dado que no se manifiestan por si mismos hasta
el momento en que se hace una conmutacion, por lo cual la facilidad de proteccién estara indisponible

cuando mas se necesite. En un anillo de proteccién compartida de MS la funcién de ejercicio es aln mas
esencial, ya que la facilidad de proteccién esta compartida entre todos los nodos del anillo. Un fallo no

detectado en un tramo hace imposible la conmutacion de anillo para todos los tramos del anillo. Asi pues, la
probabilidad de que haya fallos no detectados se reduce al ensayar el controlador de conmutacién de
proteccion. Si se detecta un fallo del controlador durante un ejercicio o diagnéstico de rutina, no se inicia

ninguna peticion de conmutacion de proteccion, a menos que el fallo afecte al servicio. Se genera una alarma
para facilitar la pronta reparacion.

7.2.4.2 Instrucciones iniciadas automéaticamente

Las peticiones de APS son iniciadas también en base a criterios de calidad de funcionamiento de
equipo y de seccion de multiplexacion detectados por el NE. Todos los canales de servicio y de
proteccion son supervisados independientemente de las condiciones de fallo o degradacién (es decir
toda la supervision de calidad de funcionamiento apropiada continla después de la complecion de
una conmutacién). El NE inicia automaticamente las siguientes peticiones de puenteo: fallo de sefial
(SF, signal failure), degradacion de sefial (SBignal degrade), invertir peticion (RR,reverse

request) y espera al restablecimiento (WTRit to restore). Las peticiones de puenteo son
transmitidas de NE a NE (y no de OS a NE).

La peticion de puenteo SF se utiliza para proteger el trafico normal afectado por defectos, mientras
gue la peticion de puenteo SD se utiliza para proteger contra degradaciones de la sefial debidas ;
errores en los bits. Las peticiones de puenteo son transmitidas, tanto por el trayecto corto como el
trayecto largo. Cada nodo intermedio verifica la ID del nodo de destino de la peticion de puenteo de

trayecto largo y retransmite la peticion de puenteo. El nodo de destino recibe la peticién de puenteo,
realiza la actividad de conformidad con el nivel de prioridad, y envia la indicacion de puenteo.

La peticion de puenteo WTR se utiliza para evitar la oscilacion frecuente entre los canales de
proteccion y los canales de servicio. Tiene como objetivo minimizar el nimero de oscilaciones, dado
gue se producen perturbaciones momentaneas durante la conmutacién. La peticion de puenteo WTF
es emitida tras la eliminacion de la condicion de defecto en los canales de servicio. La WTR es
emitida Unicamente después de una condicion SF o SD y, de esta manera, no se aplica a las
instrucciones iniciadas externamente.

A continuacion se definen las peticiones de puenteo iniciadas automaticamente y sus condiciones de
ocurrencia.

Fallo de sefial - tramo (SF-Ssignal fail - span): El SF se define como la presencia de la condicion

TSFprot generada por la funcién de terminacion de camino de MS definida en la Recomendacién
G.783. El extremo de cola detecta el fallo y genera la peticién de puenteo. Para los anillos de cuatro
fibras, si el fallo afecta Unicamente a los canales de servicio, el trafico puede restablecerse
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conmutando a los canales de proteccion del mismo tramo. La peticidbn de puenteo SF-S se utiliza
para iniciar la conmutacién de tramo para un SF en los canales de servicio de un anillo de cuatro
fibras.

Fallo de sefial - anillo (SF-Rsignal fail - ring): Para los anillos de dos fibras, todos los SF
(definidos anteriormente para la conmutacion de tramo) son protegidos utilizando la conmutacion de
anillo. Para los anillos de cuatro fibras, la conmutacion de anillo se utiliza Unicamente si el trafico no
puede restablecerse mediante la conmutacion de tramo. Si existen fallos, tanto en los canales de
servicio como de proteccidn en un tramo, es necesario iniciar una peticion de puenteo de anillo. Por
consiguiente, esta instruccion se utiliza para solicitar la conmutacion de anillo para fallos de sefial.
Para un anillo de cuatro fibras, el SF-R resulta de la combinacién de LOW-S y un fallo de linea de
servicio detectado o recibido en el mismo tramo o la siguiente combinacion de condiciones
detectadas o recibidas en las lineas de servicio y proteccion:

- fallo de linea de servicio y fallo de linea de proteccién en el mismo tramo;
- fallo de linea de servicio y linea de proteccion degradada en el mismo tramo;
- linea de servicio degradada y fallo de linea de proteccion en el mismo tramo.

Fallo de sefial - proteccion (SF-Fsignal fail - protection): Esta instruccién se utiliza para indicar a

un nodo adyacente que los canales de proteccion estdn en un estado de fallo de sefial (como s
definié anteriormente para conmutacion de tramo). Un fallo de sefial de los canales de proteccion es
equivalente a una exclusion de la proteccion para el tramo que es afectado por el fallo. Por lo tanto,
el byte K1 que es transmitido al nodo adyacente tiene el mismo cédigo que el de un bloqueo de la
proteccion - tramo. SF-P se utiliza Gnicamente para anillos de cuatro fibras.

Degradacién de sefal - tramo (SD-Signal degrade - span): La degradacion de sefial se define
como la presencia de la condicibn TSD generada por la funcion de terminacién de camino de MS
definida en la Recomendacion G.783. En los anillos de cuatro fibras, los canales de servicio del
tramo degradado pueden ser protegidos utilizando los canales de proteccion del mismo tramo. Esta
peticibn de puenteo se utiliza para conmutar el trafico normal a los canales de proteccién en el
mismo tramo en el que esta situado el fallo.

Degradacién de sefial - anillo (SD-Rsignal degrade — ring Para los anillos de dos fibras,
cualquier seccion de multiplexacion degradada es protegida utilizando la conmutacién de anillo. (La
degradacion se define mas arriba: véase degradacion de sefal-tramo.) Para los anillos de cuatre
fibras, la SD-R resulta de la combinacion de LOW-S y una degradacion de linea de servicio
detectada o recibida en el mismo tramo o la combinacién de condiciones de degradacion de sefial
detectadas o recibidas en las lineas de servicio y proteccién en el mismo tramo.

Degradacién de sefial - proteccion (SD-Rignal degrade - protection): Esta instruccion se utiliza
cuando un NE detecta una degradacion en sus canales de proteccion, y no existen peticiones d
conmutacion de prioridad mayor en los canales de servicio. (La degradacion se define mas arriba:
véase degradacion de sefal-tramo.) Esta peticion de puenteo se utiliza Unicamente para anillos de
cuatro fibras.

Invertir peticién - tramo (RR-S, reverse request - span): Esta instruccion es transmitida al NE del
extremo de cola como un acuse de recibo de la peticién de puenteo de tramo por el trayecto corto.
Solo se transmite por el trayecto corto.

Invertir peticion - anillo (RR-R, reverse request - ring): Esta instruccion es transmitida al NE del
extremo de cola por el camino corto como acuse de recibo de la peticion de puenteo de anillo por el
trayecto corto.
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Espera al restablecimiento (WTR): Esta instruccion es emitida cuando los canales de servicio
encuentran el umbral de restablecimiento después de una condicibn SD o SF. Se utiliza para
mantener el estado durante el periodo de WTR, a menos que sea desplazada por una peticion d
puenteo de prioridad mayor.

7.25 Protocolo de conmutacion de proteccién

Se utilizaran dos bytes de APS, a saber K1 y K2, para la conmutacion de protecciéon. Véase 7.2.6
para mayores detalles sobre la utilizacion operacional de estos bytes.

Los bytes K1 y K2 seran transmitidos en la tara de la seccion de multiplexacion del STM-N que
transporta los canales de proteccion. Se sefiala, no obstante, que los bits 6-8 del byte K2 se utilizar
en todas las sefales de linea STM-N para sefialar MS-RDI y MS-AIS.

Los bytes de APS sélo seran aceptados como validos cuando se reciban bytes idénticos en tres trame
consecutivas.
7.25.1 ByteKl

Estos bits seran asignados conforme al cuadro 7-7. Los bits 1-4 del byte K1 transportan codigos de
peticion de puenteo, enumerados por orden de prioridad descendente en el cuadro 7-7. Los bits 5-&
del byte K1 transportan la ID del nodo de destino para el codigo de peticién de puenteo que se indica
en los bits 1-4 del byte K1.

Cuadro 7-7/G.841 — Funciones del byte K1

Cddigo de peticion de puenteo Identificacién de nodo de destino
(Bits 1-4) (Bits 5-8)
Bits
1234
1111 Exclusién de proteccion (tramo) LP-S o
fallo de sefal (proteccién) SF-P
1110 Conmutacién forzada (tramo) FS-S
1101 Conmutacién forzada (anillo) FS-R
1100 Fallo de sefial (tramo) SF-S
1011 Fallo de sefial (anillo) SF-R La ID de nodo de destino se fija al valor de
1010 Degradacion de sefal (proteccién) SD-P SSLDb?/i r&iﬁigﬁg‘i ?1%3(??3 3::323‘1‘;
1001 Degradacion de sefial (tramo) SD-S siempre la de un nodo adyacente (salvo
1000 Degradacion de sefial (anillo) SD-R para bytes APS por defecto).
0111 Conmutacién manual (tramo) MS-S
0110 Conmutacién manual (anillo) MS-R
0101 Espera de restablecimiento WTR
0100 Ejercicio (tramo) EXER-S
0011 Ejercicio (anillo) EXER-R
0010 Invertir peticion (tramo) RR-S
0001 Invertir peticion (anillo) RR-R
0000 Ausencia de peticion NR
NOTA — La instruccidn invertir peticion supone la prioridad de la peticion de puenteo a la que responde.
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7252 ByteK2
El byte K2 se codificara de conformidad con el cuadro 7-8.

Cuadro 7-8/G.841 — Funciones del byte K2

Identificacion de nodo

e oren B el
(Bits 1-4)
Bit Bit
5 678
0 caodigo de trayecto corto (S§) 111 MS-AIS
1 cadigo de trayecto largo (L) 110 MS-RDI
La ID del nodo de origen sg 101 Reservado para uso futuro
fija a la ID del propio nodo 100 Reservado para uso futuro
011 Trafico adicional por canales de
proteccion

010 Puenteadoy conmutado (Br&Sw
001 Puenteado (Br)
000 Reposo

7.2.6 Funcionamiento del algoritmo de proteccién
Esta subclausula esta estructurada de la manera siguiente.

Primero se dan algunas reglas generales relativas al algoritmo de APS, después de lo cual se
dan las reglas detalladas. La subclausula 7.2.6.1 abarca las tres clases de estados de APS de nodo
anillo, asi como el comportamiento en régimen permanente del nodo en estos estados. La
subclausula 7.2.6.2 describe las reglas de transicion entre los diferentes estados de APS de nodo d
anillo.

Estas reglas se aplican conceptualmente a un controlador de APS de anillo de protecciéon compartide
de MS que funciona en un nodo. Se trata de escoger las acciones de conmutacion y sefializacion par
ambos lados del nodo, en base a toda la sefalizacion de bytes K entrante en ambos sentidos, lo
fallos detectados en ambos lados, los fallos de equipos locales y las instrucciones iniciadas
externamente. Por lo general, este controlador conceptual examina toda la informacién entrante,
escoge la entrada de prioridad mayor y realiza una accién en base a dicha eleccion.

La figura 7-9 ilustra el funcionamiento conceptual de un controlador de APS de anillo de proteccion
compartida de seccion de multiplexacion.
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Instrucciones iniciadas externamente

Fallos detectados » Controlador Fallos de equipo local
(ambos lados) deAPS

Sefializacién por byte K entrante
(ambos lados)

T1516840-94

Figura 7-9/G.841 — Controlador de APS de anillo
de proteccién compartida de MS conceptual

Se aplica el siguiente conjunto de reglas generales.

Regla G #1- VALIDACION DE PETICION DE PUENTEO (definiciones de peticion de puenteo y
situacion de peticion de puenteo):

Regla G #la: (peticion de puenteo)

La informacion contenida en los bits 1-4 del byte K1 se considerara como una peticion de puenteo si:

- estos bits indican uno de los codigos de peticién de puenteo de anillo y el bit 5 del byte K2
indica un codigo de trayecto largo; o

- estos bits indican uno de los codigos de peticién de puenteo de anillo y el bit 5 del byte K2
indica un codigo de trayecto corto; o

- estos bits indican uno de los codigos de peticién de puenteo de tramo y el bit 5 del byte K2
indica un codigo de trayecto corto.

Regla G #1b: (situacion de peticion de puenteo)

La informacion contenida en los bits 1-4 del byte K1 se considerara como una situacion de peticion
de puenteo si:

- estos bits indican uno de los cddigos de peticién de puenteo de tramo y el bit 5 del byte K2
indica un codigo de trayecto largo.

Regla G #1c: Cuando un nodo de anillo de cuatro fibras esta en una condicion SF-R o SD-R, y no se
puede sefializar la peticibn SF-R o SD-R porque no se permite que coexista con otras peticiones de
APS de prioridad mayor en ese nodo, el nodo considerara la condicion de la linea de proteccion
detectada o recibida como una segunda entrada al controlador de APS.

En el cuadro 7-9 se indica la relacion entre cédigos de peticion de puenteo, de situacion de peticidon
de puenteo e indicaciones de bytes K.
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Cuadro 7-9/G.841 — Relaciones entre el bit 5
del byte K2 y los bits 1-4 del byte K1

Bits1-4 del byteK 1

Cadigo del bit 5 del K2 | Caddigo de puenteo de anillo Cddigo de puenteo de tramp

Trayecto largo Peticion de puenteo Situacion de peticion de puepteo
Trayecto corto Peticién de puenteo Peticién de puenteo

Se sefala que las sefiales MS-RDI y MS-AIS terminan en los elementos de terminacion de seccion de
multiplexacion, tal como se especifica en la Recomendacion G.783.

7.26.1 Estadode APSdenodo deanillo
Hay tres clases de estado de nodo de anillo: reposo, conmutacion y transferencia.

7.26.1.1 Estadodereposo

Un nodo se encuentra en el estado de reposo cuando no esta generando o recibiendo ninguna peticic
de APS o situacién de peticion de puenteo y esta recibiendo codigos de reposo o ET de ambos
sentidos.

Reglal #1 — BYTES K GENERADOS EN EL ESTADO DE REPOSO:

Regla | #1a: Los nodos que estén en el estado de reposo sin insertar, retirar o transferir trafico
adicional generaran los bytes K en ambos sentidos, tal como se indica en el cuadro 7-10.

Cuadro 7-10/G.841 — Valores de los bytes K1 y K2
generados en el estado de reposo

K1[1-4] = 0000 (cédigo de ausencia de peticion)
K1 [5-8] = ID de nodo de destino

K2 [1-4] = ID de nodo de origen

K2 [5] = 0 (cédigo de trayecto corto)

K2 [6-8] = 000 (cédigo de reposo)

Regla | #1b: Los nodos que estén en el estado de reposo insertando, retirando o transfiriendo trafico

adicional generaran los bytes K que se muestran en el cuadro 7-10, con la salvedad de que los
bits 6-8 del byte K2 transmitidos por cualquier tramo que contenga trafico adicional deberan tener el

valor 011 (cédigo de trafico adicional).

El nodo se comportara de conformidad con la regla I-S #3 hasta que tenga conocimiento del mapa
del anillo. Queda en estudio la sefializacion en el estado de arranque.

Regla| #2 — BYTES K RECIBIDOS EN EL ESTADO DE REPOSO: Los nodos que estén en el
estado de reposo terminaran los bytes K1 y K2 en ambos sentidos.
7.2.6.1.2 Estado de conmutacion

Se entiende que un nodo que no esta en el estado de reposo ni en el de transferencia se encuentra
el estado de conmutacion. Se incluye aqui la situacion de sefializacion por defecto, por ejemplo,
arranque del nodo, cuando no haya un mapa de anillo disponible.

Regla S#1 — BYTES K ORIGINADOS EN EL ESTADO DE CONMUTACION:

Regla S #la: Cualquier nodo en el estado de conmutacion originaréd bytes K tal como se muestra en
el cuadro 7-11.
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Cuadro 7-11/G.841 — Valores de los bytes K1 y K2 originados
por un nodo en el estado de conmutacion

K1[1-4] = cadigo (situacion) peticion de puenteo
K1 [5-8] = ID de nodo de destino

K2 [1-4] = ID de nodo de origen

K2 [5] = 0/1 (cédigo de trayecto corto/largo)
K2 [6-8] = caodigo situacion

Regla S#1b: Cualquier nodo en el estado de conmutacién (para peticiones de puenteo de tramo o de
anillo) originara una peticion de puenteo en el trayecto corto y una peticion de puenteo (o situacion
de peticiobn de puenteo) en el trayecto largo. Tanto la peticion de puenteo como la situacion de
peticion de puenteo tienen la misma prioridad (0 una de ellas es invertir peticion), y protegen el
mismo tramo. Las excepciones se pueden producir cuando haya mas de una peticion de conmutacior
activa en el nodo. Las excepciones son como sigue:

- El caso de nodo aislado descrito en las reglas S #1c y S #1d.

- El caso de una peticion de puenteo de tramo en cada lado del nodo, el nodo originara una
peticion de puenteo en cada trayecto corto, cuando los bits de situacién indiquen el estado
del puenteo y la conmutacion para el tramo correspondiente.

- El caso de una peticiébn de puenteo de anillo que desplaza con prioridad una peticion de
puenteo de tramo en un tramo adyacente como se describe en la regla S-S #2b.

- Los casos en que SF-P y SD-P coexisten con una conmutacion de anillo en el mismo tramo.
El cuadro 7-12 define la sefializacion para estos casos.

Cuadro 7-12/G.841 — SD-P y SF-P coexistiendo con conmutaciones
de anillo en el mismo tramo

Peticion de anillo Condiciones de trayecto corto Prioridad sefialada
de prioridad mayor Servicio Proteccion en trayecto corto
FS-R eliminacion, SD, o SF| SF LP-S
FS-R eliminaciéon, SD, 0 SH SD SD-P
FS-R eliminacién, SD, 0 SH LP-S o SD-P (byte K) RR-S
SF-R(byte K) eliminacion SF LP-S
SF-R(byte K) eliminacién o SD SD SD-P
SD-R(byte K) eliminacién SD SD-P
MS-R 0 EXER-R eliminacion SF LP-S
MS-R 0 EXER-R eliminacion SD SD-P
MS-R 0 EXER-R eliminacion LP-S o SD-P (byte K) RR-S

Regla S#1c: Cuando un nodo en el estado de conmutacién termine una nueva peticion de puenteo de
byte K por trayecto corto procedente de un nodo adyacente, de prioridad igual o mayor que la

peticibn de puenteo a la que esta dando cumplimiento en esos momentos, en el mismo tramo,
originard una peticion de puenteo de la misma prioridad por el trayecto largo correspondiente.

Cuando un nodo reciba peticiones de puenteo de anillo por ambos trayectos cortos procedentes de
sus nodos adyacentes, se sefalizara la peticion de puenteo de trayecto corto en vez de las de invert
peticién. Esta regla adquiere precedencia con respecto a la regla S #1b en caso de peticiones d
puenteo multiples en el mismo nodo [véase la figura 7-10 a)].
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Regla S #1d: Cuando un nodo detecte una condicién que requiera una conmutacion de anillo o una
instruccién iniciada externamente de conmutacién de anillo aplicada a ese nodo, originara siempre,
por el trayecto corto, una peticion de puenteo de anillo de trayecto corto mientras la peticion de anillo
no sea desplazada por una peticion de puenteo de anillo de prioridad mayor [véase la figura 7-10 b)].
Esta regla tiene precedencia con respecto a la regla S #1c. Se sefiala que siempre que un nodo recil
en un sentido una peticion de puenteo de anillo por el trayecto corto en un lado y detecte una de las
condiciones antes mencionadas en el otro, sefialara la peticion de puenteo asociada a esa condicié
[véase la figura 7-10 c)].

Regla S #1e: Un nodo en estado de conmutacion insertara el codigo ET en los bits 6-8 del byte K2
en tramos que transporten trafico adicional.

Regla S#2 - BYTES K RECIBIDOS EN EL ESTADO DE CONMUTACION: Cualquier nodo en el
estado de conmutacion terminara K1 y K2 en ambos sentidos.

Regla S #3 — ACUSE DE RECIBO DE PETICION DE PUENTEO UNIDIRECCIONAL: Tan

pronto como reciba una peticién de puenteo o una situacion de peticion de puenteo, el nodo al que va
dirigida acusara recibo de la peticidbn de puenteo cambiando los bytes 1-4 de K1 al cédigo invertir
peticion en el trayecto corto y a la prioridad de la peticion de puenteo recibida en el trayecto largo.

Regla S #4 — CONMUTACIONES DE PROTECCION COMPLETADAS COEXISTENTES
PERMITIDAS:

Regla S#4a: Esta permitido que coexistan las siguientes conmutaciones:

- SD-P con cualquier conmutacion de tramo;

- LP-S o SF-P con cualquier conmutacién de tramo para otros tramos;
- SF-P 0 SD-P con cualquier conmutacién de anillo en el mismo tramo;
- LP-S con SD-P;

- LP-S con LP-S;

- SD-P con SD-P;

- FS-R con FS-R (division del anillo en mdltiples subanillos);

- SF-R con SF-R (divisién del anillo en multiples subanillos);

- FS-R con SF-R (division del anillo en mdltiples subanillos);

- Cualquier conmutacién de tramo con cualquier otra conmutacion de tramo.

Regla S#4b: Cuando existan al mismo tiempo multiples peticiones de puenteo de igual prioridad en
tramos diferentes de SD-R, MS-R o0 EXER-R, no se efectuara ningun puenteo o conmutacion y se
suprimiran las conmutaciones y los puenteos existentes. (Se sefiala que en caso de fallos SD-F
multiples, todos ellos seran notificados o sefialados con alarma. No obstante, este comportamientc
puede ser considerado como previsto por el usuario.) Los nodos sefialaran la peticion de puenteo de
anillo en el byte K1 y los bits 6-8 del byte K2 se fijaran a reposo.

Regla S #5 — PERDIDA DE PETICION DE PUENTEO DE ANILLO: Si un nodo que efectGia un
puenteo y conmutacion de anillo ya no recibe una peticion de puenteo de anillo valida en el trayecto
largo, retirara su puenteo y conmutacion de anillo y sefializara y actuara conforme a su entrada de
maxima prioridad.

Regla S #6 — PERDIDA DE PETICION DE PUENTEO DE TRAMO: Si un nodo que efectGa un
puenteo y conmutacion de tramo ya no recibe una peticién de puenteo de tramo valida (en el trayecto
corto), retirara su puenteo y conmutacion de tramo y sefalizara y actuara conforme a su entrada de
prioridad maxima.
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Regla S #7 — TRAFICO ADICIONAL: Cuando un nodo esté en el estado de conmutacion no
transferira trafico adicional, a menos de que esté en el estado de conmutacion debido a un LP-S (fallo
de sefal-proteccion), o a una peticion SD-P. Cuando un nodo esté en el estado de conmutacior
debido a una instruccion WTR para una conmutacion de tramo, o0 a cualquier peticion de tramo,
salvo LP-S, SD-P o EXER-S, no originara ni terminara trafico adicional por el trayecto corto de esa
peticion de puenteo. Cuando un nodo esté en el estado de conmutaciéon debido a una instruccior
WTR para una conmutacion de anillo, o a cualquier peticion de anillo, salvo EXER-R, no originara
ni terminara trafico adicional.

Regla S #8 — TERMINACION DE WTR: Cuando un nodo en el estado WTR retire su puenteo y
conmutacion antes de que expire la temporizacidon de WTR, terminara inmediatamente la WTR y
actuara en base a su entrada de prioridad mayor.

Regla S#9 — Cuando un nodo en el estado conmutacioén reciba la instruccion externa LOW-R para el
tramo afectado, retirara su puenteo y conmutacion y sefalizara ausencia de peticiéon, SF-P o SD-P.
Tras la recepcion de ausencia de peticion en combinacion con el codigo de reposo o el codigo ET o
situacion de peticion de puenteo procedente del tramo distante del tramo LOW-R, el nodo reinsertara
el trafico adicional que fue desplazado con prioridad en ese tramo.
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Figura 7-10/G.841 — Sefalizacion de nodo aislado (estados de sefializacion
antes de que los nodos B y D establezcan un puenteo
y una conmutacion de anillo)

7.2.6.1.3 Estado de transferencia

Un nodo esta en el estado de transferencia cuando su peticion de APS de prioridad mayor es une
peticiébn de puenteo o situacion de peticion de puenteo o no destinada a, ni originada por, €l mismo.
La transferencia puede ser unidireccional o bidireccional, dependiendo de su naturaleza. Hay tres
tipos de transferencia: transferencia total unidireccional, transferencia total bidireccional, y de byte K
(véase en la clausula 3 la definicion de las diferentes clases de transferencias).
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ReglaP #1 — BYTES K ORIGINADOS Y RECIBIDOS EN EL ESTADO DE TRANSFERENCIA:
Cuando un nodo esta en el estado de transferencia, transmite por un lado la totalidad o parte de lo:
bytes K1 y K2 que recibe por el otro lado. Un nodo en el estado de transferencia de bytes K emitira el
cbdigo ET en los bits 6-8 en tramos que transportan trafico adicional. Un nodo de transferencia de
bytes K que reciba el cédigo trafico adicional emitird el codigo de reposo en el sentido opuesto si no
existe trafico adicional en el tramo opuesto. Un nodo en el estado de transferencia total
unidireccional seguira generando los bytes K generados previamente en el sentido opuesto, con la
salvedad de que los bits 6-8 del byte K2 deberan reflejar el codigo de situacion apropiado.

ReglaP#2 — PERMANENCIA EN EL ESTADO DE TRANSFERENCIA DURANTE LAS
TRANSICIONES DE SENALIZACION: Cuando un nodo que esté en un estado de transferencia
reciba una peticion de puenteo de anillo de trayecto largo destinado a él mismo y otra peticion de
puenteo de anillo de trayecto largo de la misma prioridad destinada a otro nodo, no pasara a otro
estado. (Esta regla es necesaria para la secuencia de eliminacion de la condicion de fallo de nodo
Véase la figura I.5.)

Regla P #3 — TRAFICO ADICIONAL: Un nodo en estado de transferencia total no debera originar
ni terminar trafico adicional. Si un nodo esta en el estado de transferencia de bytes K, puede originar,
terminar y transferir trafico adicional.

7.2.6.2 Reglas de transicion de estado de APS de nodo de anillo

En la subclausula 7.2.6.1 se han descrito los tres estados de nodo de anillo. En la presente se
describen las reglas de transicion entre estos estados diferentes. Se sefiala que, al igual que en la AF
lineal, se aplican las siguientes reglas basicas:

Regla basica#1 — PROVOCACION DE TRANSICION DE ESTADO: Toda transicion de estado es
provocada por un cambio de byte K entrante, una expiracion de WTR, una instruccion iniciada
externamente o criterios de calidad de funcionamiento de equipo o seccion de multiplexacion
detectados localmente.

Regla basica#2 — VALIDACION DE BYTES K: Antes de aceptar los bytes K como validos, el
valor debera ser recibido idénticamente en tres tramas sucesivas.

Regla basica#3 — ACTUALIZACION DE LOS BITS 6-8 DE K2: Todas las acciones de puenteo y
conmutacion deberan quedar reflejadas por la actualizacion de los bits 6-8 del byte K2, a menos que
exista una condicién MS-RDI o el tramo transporte trafico adicional. La condicion MS-RDI hara que

el cédigo MS-RDI invalide todos los demas cédigos de los bits 6-8 del byte K2 del tramo en fallo
(excepto MS-AIS), con independencia del estado del puenteo y la conmutacion. MS-RDI y MS-ASI
terminan en los elementos de terminacién de seccion de multiplexacibn como se especifica en la
Recomendacion G.783. Un nodo deberé sefializar trafico adicional en cualquier tramo que transporte
trafico adicional.

Regla basica #4 Las peticiones de APS en razon de un fallo detectado localmente, de una
instruccion iniciada externamente o de bytes K recibidos desplazaran a las peticiones de APS en el
orden de prioridades que se indica en el cuadro 7-7, a menos que las peticiones de puenteo esté
autorizadas a coexistir. Las acciones resultantes de peticiones de puenteo entrantes tendran priorida
con respecto a las acciones resultantes de la sefializacion de situacion de peticiones de puenteo cc
independencia de la prioridad de cada una de ellas. Una sefializacion de situacion de peticion de
puenteo nunca desplazara con prioridad a una peticién de puenteo.
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7.2.6.2.1 Transicionesentre estadosdereposoy detransferencia
Regla|-P#1 — TRANSICION DEL ESTADO DE REPOSO AL ESTADO DE TRANSFERENCIA:

Reglal-P#la: La transicion del estado de reposo a los estados de transferencia total o de
transferencia de bytes K sera provocada por un cambio de byte K valido, en cualquier sentido, del
cbdigo de ausencia de peticion a cualquier otro codigo de peticion de puenteo, en tanto en cuanto la
nueva peticidn de puenteo no esté destinada al propio nodo. Ambos sentidos irdn a continuacion
hacia transferencia total o transferencia de bytes K, de acuerdo con la regla I-P #1b.

Regla |-P #1b: Cualquiera que sea la situacién de peticidbn de puenteo de tramo o la peticién de

puenteo EXER-R, los nodos intermedios del trayecto largo iran hacia transferencia de bytes K. Las
acciones efectuadas en un nodo intermedio tras recibir una peticion de puenteo de anillo valida
distinta de EXER-R son:

- para las NE sin trafico adicional, cuando el nodo en estado de reposo reciba una peticion de
puenteo de anillo vélida en cualquier sentido no destinada al propio nodo, pasara al estado de
transferencia total bidireccional;

- para las NE con trafico adicional, cuando el nodo en estado de reposo reciba una peticion de
puenteo de anillo valida en cualquier sentido no destinada al propio nodo, retirara el trafico
adicional bidireccionalmente, y pasara al estado de transferencia total unidireccional, en el
sentido de la peticion de puenteo solamente. Tras recibir los bytes K cruzados, el nodo
pasara al estado de transferencia total bidireccional.

Regla|-P #2 — TRANSICION DEL ESTADO DE TRANSFERENCIA AL ESTADO DE REPOSO:

Un nodo volvera desde cualquier estado de transferencia al estado de reposo cuando detecte codigc
de ausencia de peticion en los bits 1-4 de K1 y cédigos de indicacion de reposo o ET en los bits 6-8
de K2, procedentes de ambos sentidos. Los dos sentidos vuelven simultaneamente al estado d
reposo desde el estado de transferencia. El trafico adicional que hubiera sido desplazado con
prioridad sera reinsertado y se emitira el codigo ET como se define en la regla | #1b.

7.2.6.2.2 Transiciones entre estados de reposo y de conmutacion
Regla I-S#1 - TRANSICION DEL ESTADO DE REPOSO AL ESTADO DE CONMUTACION:

Regla |-S#1la: La transicion de un NE del estado de reposo al estado de conmutacion sera provocada
por una de las condiciones siguientes:

- un cambio de byte K valido del cédigo de ausencia de peticidn (NR) a cualquier cédigo de
peticion de puenteo de anillo recibido por el trayecto largo o por el trayecto corto y destinado
a ese NE;

- un cambio de byte K valido del codigo NR a cualquier cédigo de peticién de puenteo de
tramo recibido por el trayecto corto y destinado a ese NE;

- una instruccion iniciada externamente para ese NE;
- la deteccion de un fallo en ese NE.

Regla |-S#1b: Las acciones realizadas en un NE conmutante tras recibirse una peticion de puenteo
vélida son las siguientes (se sefiala que para efectuar un puenteo y conmutacién de anillo, la peticior
de puenteo ha de ser recibida en el trayecto largo; véase la regla I-S #1c):

- Para peticiones de puenteo FS-R, el nodo comprobara si hay alguna necesidad de
silenciamiento y silenciara como corresponda, efectuara un puenteo e insertara el codigo de
puenteado en los bits 6-8 de K2 en ambos sentidos (con las excepciones de MS-RDI y
MS-AIS). Tras recibirse un codigo de puenteo en los bits 6-8 del byte K2 por el trayecto de
peticion de puenteo, el NE efectuara una conmutacion y actualizara los bits 6-8 de K2 en
consecuencia en ambos trayectos.
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- Para peticiones de puenteo de SF-R, el nodo comprobara si hay necesidad de silenciamientc
y silenciard como corresponda, efectuara un puenteo y una conmutacion e insertara en los
bits 6-8 del byte K2 el codigo puenteado y conmutado tanto en el trayecto largo como en el
trayecto corto (con las excepciones de MS-RDI y MS-AIS).

- Para todas las demas peticiones de puenteo, excepto SD-P, EXER-S, EXER-R y LP-S, el
nodo efectuard un puenteo e insertara el cdédigo de puenteado en los bits 6-8 del byte K2 en
ambos sentidos (con las excepciones de MS-RDI y MS-AIS). Tras recibir un cédigo de
puenteo en los bits 6-8 del byte K2 por el trayecto de peticiébn de puenteo, el NE efectuara
una conmutacion y actualizara los bits 6-8 de K2 en consecuencia en ambos trayectos.

- Para SD-P, EXER-S, EXER-R y LP-S, el nodo sefalizard como para cualquier otra peticion
de puenteo, pero no efectuara el puenteo o la conmutacién (véase 7.2.1.2).

- El trafico adicional se retirara inmediatamente de todos los tramos para una conmutacion de
anillo, o del tramo cuyos canales de proteccion se requieren para una conmutacion de tramo.

- No se efectuara ningun puenteo o conmutacién mientras se reciba el codigo ET en el tramo
cuyos canales de proteccidén son requeridos por ese puenteo y conmutacion.

Regla |-S#1c: Una conmutacion de tramo solo se establecera o se deshara con peticiones de puentec
de trayecto corto. Una conmutacion de anillo sélo se establecerd o se deshard con peticiones de
puenteo de trayecto largo.

Regla|-S#2: TRANSICION DEL ESTADO DE CONMUTACION AL ESTADO DE REPOSO:
Un nodo volvera del estado de conmutacion al estado de reposo cuando detecte codigos NR en |os
bits 1-4 del byte K1 y codigos de reposo o ET en los bits 6-8 del byte K2 procedentes de ambos
sentidos. La transicién del estado de conmutacion al estado de reposo se hara en tres pasos.

- Paso 1. Cuando expire el tiempo de una instruccion WTR o se elimine una instruccién
iniciada externamente en un nodo, y el nodo reciba una instruccion de invertir peticion
procedente del tramo corto, el nodo retirara primero su conmutacion y sefializara el codigo
de ausencia de peticion en los bits 1-4 del byte K1 y el cédigo de puenteo en los bits 6-8 del
byte K2. (Se sefiala que este paso puede ser ejecutado en transiciones del estado de
conmutacion al estado de transferencia.)

- Paso 2: Tras la recepcidon del cédigo de ausencia de peticion y de la indicacién de que se ha
retirado la conmutacion, el nodo del extremo de cabecera retirara su puenteo y su
conmutacion y originara el codigo de reposo en ambos sentidos. La indicacion de que ha
sido retirada la conmutacion se recibe por el trayecto corto para peticiones de puenteo de
tramo y por el trayecto largo para peticiones de puenteo de anillo.

- Paso 3: Una vez que el extremo de cola detecte cédigos de reposo entrantes, retirara tambiér
su puenteo y conmutacion y originara el cédigo de reposo en ambos sentidos. El trafico
adicional que fue desplazado con prioridad sera reinsertado y el cédigo ET serd emitido
como se define en la reglal|#1b. Se reinsertard un codigo LP-S debido a un fallo de
sefal-proteccion que fue desplazado con prioridad.

- Paso 4: Una vez que el extremo de cabecera detecte codigos de reposo o ET entrantes d
ambos sentidos, volvera al estado de reposo. El trafico adicional que fue desplazado con
prioridad sera reinsertado y el cédigo ET serd emitido como se define en la regla | #1b. Se
reinsertara un cédigo LP-S debido a un fallo de sefial-proteccion que fue desplazado con
prioridad.

- Se sefiala que hay casos en los que no hay que efectuar ninguna conmutacion o puentec
debido a otras condiciones en el anillo. En estos casos, el NE que inicid la peticion (es decir,
el extremo de cola) sefalara el codigo de ausencia de peticidn. Tras la recepcion del codigo
de ausencia de peticion, el extremo de cabecera originara también el codigo reposo.
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Regla-S#3 — Un nodo transmitira el cédigo APS por defecto hasta que sea capaz de efectuar la
sefalizacion de APS adecuada, de conformidad con el estado en que se halla el anillo. Los codigos
APS por defecto se utilizardn para indicar que el nodo no puede sefalar adecuadamente bytes de
APS, por lo que no puede efectuar la conmutacion de proteccién de manera apropiada.

Regla|-S#4 — Un nodo de conmutacion de anillo (tramo) que reciba el cdédigo APS por defecto por

el trayecto corto (largo) no cambiara su sefalizacion ni tomara ninguna medida asociada a ese
trayecto hasta que se reciban codigos APS adecuados. Un nodo conmutante de anillo (tramo) que
reciba un codigo APS por defecto por el trayecto largo (corto) retirara su puenteo y conmutacion.

Reglal-S#5 — Un nodo de conmutacion no conmutado ni puenteado que reciba peticiones de
puenteo de anillo de trayecto largo destinadas a €l mismo procedentes de sus dos vecinos no tomar
ninguna medida basada en esas peticiones de puenteo.

Regla|-S#6 — Si un nodo de conmutacion recibe de ambos sentidos los bytes de APS que él esta
originando, y no recibe ninguna otra peticion de APS, pasara al estado de reposo. De no ser asi, e
nodo de conmutacion sefializara de acuerdo con su entrada de prioridad mayor.

Reglal-S#7 — Cuando un nodo reciba un coédigo de invertir peticibn por el tramo que esta
protegiendo y cuando el mismo nodo esté enviando un cédigo de invertir peticion, retirara su puenteo
y conmutaciéon como se describe en la regla I-S #2, excepto por lo que se refiere a las peticiones de
situacion de peticién de puenteo o puenteo de prioridad de fallo de sefial y degradacion de sefial. Er
el caso de fallo de sefial y degradacién de sefial, el nodo retirara la conmutacion y el puenteo despué
de que expire el tiempo de WTR, de acuerdo con la regla S-S #3.

7.2.6.2.3 Transiciones entre estados de conmutacion

En esta subcldusula se indica primero un conjunto de requisitos y objetivos con los que debe estar
conforme cada nodo de anillo para poder efectuar una conmutacién sin crear conexiones erroneas, \
a continuacioén se indica el conjunto de reglas necesarias para coordinar una transicion entre estado:
de conmutacion.

7.2.6.2.3.1 Mapa de anillo e informacién de tabla de silenciamiento

Cada nodo de un anillo mantendra un mapa de anillo describiendo la conectividad del mismo, y una
tabla de silenciamiento local indicando el origen y el destino de todas las AU-3/4 afiadidas, retiradas
y transferidas.

7.2.6.2.3.2 Silenciamiento

El silenciamiento de una AU-3/4 se llevara a cabo en los nodos de conmutacion insertando una
AU-AIS.

El nodo de conmutacién identificara, comparando las direcciones de bytes K (bytes K cruzados) con
la informacién contenida en el mapa de anillo, los nodos que faltan. A partir de esta informacién y de

la tabla de silenciamiento, identificara las AU-3/4 que se afiaden y se retiran en esos nodos y las
silenciara bidireccionalmente.

7.2.6.2.3.3 Reglasdetransicion

Son aplicables las siguientes reglas de transicion:

ReglaS-S#1 — TRANSICION DEL ESTADO DE CONMUTACION AL ESTADO DE
CONMUTACION:

Regla S S#la: Cuando un NE que esté efectuando una conmutacion SF-R reciba otra peticion de
puenteo SF-R o FS-R por el trayecto largo, no destinada a ese NE, comprobara si hay alguna
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necesidad de silenciamiento y silenciara como corresponda. El NE detendra el silenciamiento cuando
se retiren el puenteo y la conmutacion.

Regla S S#1b: Cuando un NE que esté efectuando una conmutacion FS-R reciba otra peticion de
puenteo FS-R o SF-R por el trayecto largo, no destinada a ese NE, comprobara si hay alguna
necesidad de silenciamiento y silenciara como corresponda. El NE detendra el silenciamiento cuando
se retiren el puenteo y la conmutacion.

Regla S S#1c. Cuando un NE que esté efectuando cualquier conmutacién de anillo reciba una

peticion de APS de anillo de prioridad mayor (en razon de un fallo detectado localmente, de una
instruccién iniciada externamente, o de una peticidon de puenteo de anillo destinado a él) para el
mismo tramo, elevara la prioridad de la conmutacién de anillo que esta efectuando a la prioridad de
la peticion de puenteo de anillo recibida.

Regla S S#1d: Cuando un NE que esté efectuando cualquier conmutacion de tramo reciba una
peticion de puenteo de tramo de prioridad mayor (en razén de un fallo detectado localmente, de una
instruccién iniciada externamente, o de una peticion de APS de tramo destinada a él) para el mismo
tramo, elevara la prioridad de la conmutacion de tramo que estd efectuando a la prioridad de la
peticion de puenteo de tramo recibida.

Regla S S#le: Cuando un NE, que esta ejecutando una peticion EXER-R, reciba una peticién de
APS de anillo de prioridad mayor (en razén de un fallo detectado localmente, de una instruccion
iniciada externamente, o de una peticién de puenteo de anillo destinada a €l) para el mismo tramo,
eliminara cualquier trafico adicional. El nodo ejecutara a continuaciéon la nueva peticion de APS de
anillo como se detalla en la regla I-S #1.

Regla S S#1f: Cuando un NE, que esta ejecutando una peticion de EXER-S, reciba una peticion de
APS de tramo de prioridad mayor (en razén de un fallo detectado localmente, de una instruccion
iniciada externamente, o de una peticién de puenteo de anillo destinada a €l) para el mismo tramo,
con excepcion de LP-S y SD-P, eliminara cualquier trafico adicional del trayecto corto. A
continuacion sefalizara la nueva peticién de puenteo de tramo con el codigo de reposo en los bits 6-8
de K2 en el trayecto corto, y la nueva peticion de puenteo de tramo en el trayecto largo. Si hay trafico
adicional en el trayecto largo, se sefalizara el cédigo ET en los bits 6-8 de K2. El nodo ejecutara a
continuacion la nueva peticion de APS de tramo como se detalla en la regla I-S #1.

Regla S-S#2 — DESPLAZAMIENTO CON PRIORIDAD DE CONMUTACION:

Regla S-S#2a: Cuando un NE que esté efectuando una conmutacion de tramo reciba una peticion de
APS de anillo (en razén de un fallo detectado localmente, de una instruccién iniciada externamente,
o de una peticion de puenteo de anillo destinada a él) destinada a él de prioridad mayor para el
mismo tramo:

- retirara el puenteo de tramo y conmutard inmediatamente;
- efectuara la peticiéon de APS de anillo (como se detalla en la regla I-S #1).

Regla S-S#2b: Cuando un nodo que esté efectuando una conmutacion de tramo reciba una peticion
de APS de anillo (en razén de un fallo detectado localmente, de una instruccion iniciada
externamente, o de una peticion de puenteo de anillo destinada a él) destinada a €l para su trame
adyacente de mayor prioridad que la conmutacion de tramo que estad efectuando, retirard la
conmutacion de tramo, sefialard ausencia de peticion en K1 y puenteado en K2 en el sentido de |z
peticion de APS de tramo, y sefialara la peticion de anillo en K1 y reposo en K2 en el sentido de la
peticion de APS de anillo.
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Regla S-S#2c. Cuando un nodo que esté efectuando una conmutacion de tramo reciba una peticion
de puenteo de anillo por el trayecto largo para un tramo no adyacente de prioridad mayor que la
conmutacion de tramo que se esta efectuando, retirara la conmutacién de tramo y sefialard ausenci
de peticion en K1 y puenteado en K2 en ambos sentidos.

Regla S S#2d: Si un nodo de conmutacion de tramo que esta puenteado y conmutado recibe
ausencia de peticion y una indicacion de que la conmutacion para ese tramo ha sido retirada, el nodc
retirara su puenteo y conmutacién y, si la entrada de maxima prioridad del nodo es:

- Un estado de peticion de puenteo de tramo destinado al propio nodo, o ausencia de peticion,
el nodo originara ausencia de peticién en K1 y reposo en K2 en ambos sentidos.

- Una peticion de APS de tramo (en razon de un fallo detectado localmente, de una instruccion
iniciada externamente, o de una peticién de puenteo de tramo destinada a él) para un tramo
adyacente, el nodo sefalizara de conformidad con esa peticion.

- Una peticion de APS de anillo (en razon de un fallo detectado localmente, de una instruccion
iniciada externamente, o de una peticion de puenteo de anillo destinada a él) para un tramo
adyacente, el nodo efectuara la peticién de puenteo de anillo.

- Una peticion de APS de anillo por trayecto largo destinada a otro nodo, el hodo sefializara de
acuerdo con la regla S-P #la o la regla S-P #1b, dependiendo de si se recibe o no la
indicacion de puenteado.

- Un estado de peticién de APS de tramo destinado a otro nodo, el nodo sefializar4 de acuerdo
con la regla S-P #l1a o la regla S-P #1b, dependiendo de si se recibe o no la indicacion de
puenteado.

- Una peticion de APS de tramo (en razén de un fallo detectado localmente o de una
instruccion iniciada externamente) para el mismo tramo, el nodo sefializara la peticion de
puenteo de tramo en K1y reposo en K2.

Regla S S#2e: Si un nodo de conmutacién de tramo que estd puenteado recibe una indicacién de
gue se ha retirado la conmutacion para ese tramo, el nodo retirara su puenteo vy, si la entrada de
maxima prioridad del nodo es:

- Un estado de peticion de puenteo de tramo destinado al propio nodo, o ausencia de peticion,
el nodo originaré ninguna peticion en K1 y reposo en K2 en ambos sentidos.

- Una peticion de APS de tramo (en razon de un fallo detectado localmente, de una instruccién
iniciada externamente, o de una peticién de puenteo de tramo destinada a él) para un tramo
adyacente, el nodo sefalizara de conformidad con esa peticion.

- Una peticion de APS de anillo (en razon de un fallo detectado localmente, de una instruccion
iniciada externamente, o de una peticion de puenteo de anillo destinada a él) para un tramo
adyacente, el nodo efectuara esa peticion.

- Una peticion de puenteo de anillo por trayecto largo destinada a otro nodo, el nodo
sefalizara de acuerdo con la regla SP #1a o la regla SP #1b, dependiendo de si se recibe o n
la indicacion de puenteado.

- Un estado de peticion de puenteo de tramo destinado a otro nodo, el nodo sefalizara de
acuerdo con la regla SP #1a o la regla SP #1b, dependiendo de si se recibe 0 no la indicacién
de puenteado.

- Una peticion de APS de tramo (en razén de un fallo detectado localmente o de una
instruccion iniciada externamente) para el mismo tramo, el nodo sefializara la peticion de
puenteo de tramo en K1y reposo en K2.

Regla S-S #2f: Cuando un NE que esté efectuando una conmutacién de anillo reciba una peticion de
APS de tramo o de anillo (en razéon de un fallo detectado localmente, de una instruccién iniciada
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externamente, o de una peticion de puenteo de tramo o anillo destinada a él) de prioridad mayor pare
un tramo adyacente que la de conmutacion de anillo que esta efectuando:

- retirara el puenteo de anillo y conmutacion inmediatamente;
- efectuara la peticiéon de APS de prioridad mayor (como se detalla en la rédla S

Regla S-S#2g: Cuando un NE que esté efectuando una conmutacion de anillo reciba una peticion de
APS de tramo (en razon de un fallo detectado localmente, de una instruccion iniciada externamente,
0 de una peticion de puenteo de tramo destinada a él) de mayor prioridad para el mismo tramo:

- retirara el puenteo de anillo y conmutacion inmediatamente;
- efectuara la peticiéon de APS de tramo.

Regla S S#2h: Para un anillo de cuatro fibras: Si un nodo de conmutacion de anillo recibe una
peticion de APS de prioridad mayor que la peticion de APS de anillo que esta efectuando, y no se
permite que coexistan ambas peticiones, el nodo retirara la peticion de prioridad menor y considerara
la condicion de su linea de proteccidn detectada o recibida ademas de la peticion de prioridad mayor.
Si se permite que la peticion detectada o recibida para la linea de proteccidn coexista con la peticion
de APS de prioridad mayor, y si la peticion de APS de prioridad mayor es para una conmutacion de
tramo en el tramo adyacente a la peticion de canal de proteccién detectada o recibida, o si la peticion
de APS de prioridad mayor es para una conmutacién de anillo para el mismo tramo que la peticidén
de canal de proteccion detectada o recibida, el nodo respondera tanto a la peticion de canal de
proteccion como a la peticion de APS de prioridad mayor en los tramos respectivos. Esta regla tiene
precedencia con respecto a la regla S-S #1c y la regla S-S #2f.

ReglaS-S#3 — ELIMINACION DE CONMUTACION DE ANILLO Y TRAMO (SIN
DESPLAZAMIENTO CON PRIORIDAD):

Regla S-S#3a: Cuando en un nodo desaparezca una condicion de fallo, el nodo pasara a esperar al
restablecimiento y permanecera en ese estado durante el intervalo de temporizacion adecuado, :
menos que:

1) se reciba una peticién de puenteo diferente de prioridad mayor que la de WTR; o
2) se detecte otro fallo; o
3) se active una instruccién iniciada externamente.

El nodo enviara un cédigo WTR por los trayectos largo y corto.

Regla S-S#3b: Cuando un nodo que esté ejecutando una conmutacion en respuesta a una peticion de
puenteo SD-S, SD-R, SF-S o SF-R entrante (no en razén de un fallo detectado localmente) reciba un
coédigo de espera al restablecimiento (caso de fallo unidireccional), enviard una instruccion de
invertir peticion por el trayecto corto y WTR por el trayecto largo.

Regla S-S#4 — TEMPORIZACION DE CONMUTACION DE TRAMO: En el caso de un anillo de
cuatro fibras, cuando no sea posible cumplimentar una peticion de puenteo SD-S o SF-S porque no
se haya recibido acuse de recibo por el trayecto corto (temporizacién, cuya duracion depende del
equipo) o porque no se disponga ya de canales de proteccion, incluyendo degradacion o fallo de la
linea de proteccion o LOW-S, se intentara la conmutacion de anillo apropiada.

Regla S-S#5 — Un nodo de conmutacion que reciba peticiones de puenteo de anillo destinadas a él
mismo procedentes de sus dos vecinos retirara su puenteo y su conmutacion.

ReglaS-'S#6 — Cuando un NE que esté recibiendo una peticion de puenteo LP-S o que esté
generando una peticion de puenteo LP-S debido a un fallo de sefial-proteccion, reciba una instruccion
de puenteo de anillo iniciada externamente o detecte un fallo de la linea de servicio para el mismo
tramo, asumird la prioridad de la peticion de puenteo de anillo.
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7.2.6.2.4 Transiciones entre los estados de conmutacion y transferencia

Regla S-P#1 — REGLAS DE DESPLAZAMIENTO CON PRIORIDAD DE CONMUTACION
(estado de conmutacion a estado de transferencia):

Regla S-P#la: Si un nodo de conmutacion de tramo que no esta puenteado ni conmutado esta
recibiendo un cédigo puenteado para ese tramo y su entrada de maxima prioridad es una peticion de
puenteo de anillo por trayecto largo destinado a otro nodo, el nodo sefalizara ausencia de peticion er
K1y reposo en K2 en ambos sentidos.

Regla S-P #1b: Si un nodo de conmutacion de tramo que no esta puenteado ni conmutado recibe una
indicacion de que el puenteo para ese tramo se ha retirado y su entrada de maxima prioridad es un
peticion de puenteo de anillo por trayecto largo destinada a otro nodo:

- para los NE sin trafico adicional, el nodo pasar4d al estado de transferencia total
bidireccional;

- para los NE con trafico adicional, el nodo retirara el trafico adicional bidireccionalmente, y
pasara al estado de transferencia total unidireccional en el sentido de la peticion de puenteo
solamente. Tras recibir los bytes K cruzados, el nodo pasara al estado de transferencia total
bidireccional.

Regla S-P#1c: Si un nodo de conmutacion de tramo que no esta puenteado ni conmutado esta
recibiendo un codigo puenteado para ese tramo y su entrada de maxima prioridad es un estado d
peticion de puenteado de tramo destinado a otro nodo, el nodo sefializara ausencia de peticion en K:
y reposo en K2 en ambos sentidos.

Regla S-P #1d: Si un nodo de conmutacion de tramo que no esta puenteado ni conmutado recibe una
indicacion de que se ha retirado el puenteo para ese tramo y la entrada de maxima prioridad es ur
estado de peticion de puenteo de tramo destinada a otro nodo, el nodo pasara al estado de
transferencia de bytes K. A continuacion reinsertara cualquier trafico adicional que hubiera sido
desplazado con prioridad.

Regla S-P #1e: Cuando un nodo que esté efectuando una conmutacion de anillo reciba una peticion
de puenteo de anillo por trayecto largo para un tramo no adyacente de mayor prioridad que la que
esta efectuando la conmutacion de anillo, retirara su puenteo y conmutacion inmediatamente y pasaré
al estado de transferencia total bidireccional.

Regla S-P #1f: Cuando un nodo que esté efectuando una conmutacion de anillo tenga como entrada
de maxima prioridad peticiones de puenteo de anillo por trayecto largo no destinadas a él
procedentes de ambos sentidos, retirara inmediatamente su puenteo y conmutacion y pasara al estac
de transferencia total bidireccional.

Regla S-P#1g: Si un nodo de conmutacion de anillo que no esta puenteado ni conmutado tiene
como entrada de maxima prioridad un estado de peticion de puenteo de tramo destinado a otro nodo
el nodo pasara al estado de transferencia de bytes K. A continuacién reinsertara cualquier trafico
adicional que hubiera sido reemplazado con prioridad.

Regla S-P #2 — TRANSICIONES DE TRANSFERENCIA A CONMUTACION:

Regla S-P #2a: La transicion de un nodo de transferencia total a conmutacion se producira por:

1) una instruccion iniciada externamente igual, de prioridad superior o de coexistencia
permitida;

2) la deteccion de un fallo igual, de prioridad superior o de coexistencia permitida;

3) la recepcion de una peticion de puenteo igual, de prioridad superior o de coexistencia
permitida destinada a ese NE;

4) la deteccion de un byte de APS asignado por ese NE.
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Regla S-P #2b: La transicion de un nodo de transferencia de bytes K a conmutacion se producira
por:

1) cualquier instruccion iniciada externamente;
2) la deteccion de cualquier fallo;
3) la recepcién de cualquier peticion de puenteo destinada a ese NE.

Regla S-P #2c: Si un nodo que estaba en el estado de transferencia total esta ahora generando ung
peticibn de puenteo de tramo debido a la regla S-P #2a, insertara una AU-AIS en los canales de
proteccion en el tramo adyacente al tramo afectado, hasta que reciba una indicacion de que se hi
retirado la conmutacion de anillo.

Regla S-P #3: Si un nodo que estaba en el estado de transferencia debido a una peticion SF-R o
FS-R en el anillo esta originando ahora una peticion de puenteo SF-R o FS-R (debido a la regla S-P
#2a), el nodo:

1) determinara si hay alguna necesidad de silenciamiento y silenciara como corresponda; y
2) efectuard el puenteo y la conmutacion de anillo.

Regla S-P #4: Si un nodo en el estado de transferencia recibe de al menos un sentido un byte de APS
gue tiene él mismo ID de origen, emitird reposo en ambos sentidos.

7.2.6.25 Transicionesentre estados de transferencia

Esta subclausula indica el conjunto de reglas necesarias para pasar de un estado de transferencia
bytes K a un estado de transferencia total, y viceversa.

Se aplican las siguientes reglas de transicion:

ReglaP-P #1 — TRANSICION DE TRANSFERENCIA DE BYTES K A TRANSFERENCIA
TOTAL:

- para los NE sin trafico adicional, un nodo en el estado de transferencia de bytes K que reciba
una peticion de puenteo de anillo de trayecto distinta de EXER-R no destinada a él pasara al
estado de transferencia total bidireccional;

- para los NE con trafico adicional, el nodo eliminara el trafico adicional bidireccionalmente,
y pasara al estado de transferencia total unidireccional en el sentido de la peticion de puenteo
solamente. Tras recibir los bytes K cruzados, el nodo pasara al estado de transferencia total
bidireccional.

ReglaP-P#2 — TRANSICION DE TRANSFERENCIA TOTAL A TRANSFERENCIA DE
BYTES K: Un nodo en el estado de transferencia total bidireccional que reciba un estado de peticion
de puenteo de tramo no destinado a €l procedente de ambos sentidos pasara al estado de transferen
de bytes K.

7.2.7 Ejemplos
En el apéndice | se describe la aplicacion de las reglas anteriores en un conjunto de ejemplos basicos

7.3 Anillos de proteccion especializada de MS
Queda en estudio.
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7.4 Proteccion de camino de VC lineal

7.4.1 Arquitectura de red

La proteccion de camino de LO/HO VC es un mecanismo de proteccion de capa de trayecto y puede
utilizarse para proteger un camino a través de la totalidad de una red de operador o de redes de
operadores multiples. Se trata de un esquema de proteccion especializada de extremo a extremo qu
puede emplearse en diferentes estructuras de red: redes en malla, redes en anillo, etc. La conmutacic
de proteccién puede ser unidireccional o bidireccional.

La proteccion del camino protege genéricamente contra fallos en la capa de servidor y fallos y
degradaciones en la capa de cliente.

El esquema de proteccion puede ser 1, cuando el camino de proteccion especializada se utilice
Unicamente a efectos de proteccion, o 1:1 cuando el camino de proteccion especializada pueds
utilizarse para soportar trafico adicional. La conmutacion de proteccion bidireccional y la
conmutacion de proteccion 1:1 requieren un protocolo de APS para la coordinacion entre las
operaciones de conmutacion y puenteo locales y distantes.

Puesto que la proteccién especializada 1:1 de camino de VC es un mecanismo de proteccién lineal,
se produce un solapamiento de las funciones de terminacion de camino de trafico normal y trafico
adicional. En una aplicacion de red, esto significa que los esquemas de trafico normal y tréfico

adicional deben coincidir. La proteccion de camino de VC es un mecanismo de proteccién de camino
especializada, por lo que no existe una limitacion fundamental al nimero de NE dentro de la

conexion de red.

7.4.2 Objetivosdered

Son aplicables los siguientes objetivos de red:

1) Tiempo de conmutacion El algoritmo APS para la proteccion de camino de LO/HO VC
debera funcionar tan rapido como sea posible. Se ha propuesto un valor de 50 ms como
tiempo objetivo. Se han formulado algunos reparos a esta propuesta de tiempo objetivo para
el caso en que participen muchos VC. Esto queda en estudio. El tiempo de complecién de la
conmutacion de proteccion excluye el tiempo de deteccibn necesario para iniciar la
conmutacion de proteccion y el tiempo de abstencion.

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

3) Tiempos de abstenciénLos tiempos de abstencion son Utiles para el interfuncionamiento

de los esquemas de proteccion. Lo que se pretende es que estos tiempos puedan fijarse d
manera individual para cada uno de los VC. Un temporizador de tiempo de abstencion
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 conmutacién de proteccidn si en ese punto estd aun presente una
condicion de defecto. Se sefiala que no es necesario que una condicion de defecto esté
presente durante todo el periodo de tiempo de abstencién, sélo importa el estado al expirar la
temporizacion de abstencion. Ademas, el defecto que da lugar a la puesta en marcha del
temporizador de abstencién no tiene porqué ser del mismo tipo que el existente al concluir el
periodo de abstencion.
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4)

5)

6)

7

8)

9)

743

7.4.3.1

Alcance de la proteccior La proteccion de camino de LO/HO VC restablecera todo el
trafico 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 de VC. El trafico
gue termine en un nodo con fallos puede resultar perturbado, pero el trafico transferido a
otros nodos puede subsistir conmutando al camino de proteccion.

Tipos de conmutaciér Tanto la proteccion de caminot+1l como la 1:1 deben soportar
conmutacion de proteccion unidireccional, conmutacion de proteccién bidireccional o
ambas.

Protocolo y algoritmo APS — Los protocolos APS de proteccion de camino de VC de orden
inferior y de orden superior deben ser idénticos para todas las aplicaciones de red. El
requisito minimo del protocolo es que pueda soportar proteccion especializadla Bs
conveniente una opcion 1:1 para acomodar trafico adicional. Esto queda en estudio.

Modos de funcionamiento — La conmutacion de proteccion unidireccional 11 debe
soportar conmutacién reversiva, conmutacion no reversiva o ambas. La conmutacion de
proteccion bidireccional reversiva 1:1 con trafico adicional queda en estudio. (Se sefiala que
una de las principales ventajas de la arquitectura 1:1 es su capacidad de llevar trafico
adicional.)

Control manual — Pueden proporcionarse instrucciones iniciadas externamente para el
control manual de la conmutacion de proteccidn por los sistemas de operaciones o los
operadores. Las instrucciones iniciadas externamente son las mismas (o un conjunto de las)
gue se utilizan para la proteccion de secciones de multiplexacion lineal.

Criterios para la iniciacion de la conmutacién Los criterios para la iniciacién de la
conmutacion en caso de fallo de sefal (SF) y/o degradacion de sefial (SD) deben estar en
armonia con las definiciones utilizadas en la Recomendacion G.783. Los criterios para la
iniciacion de la conmutacion para la proteccion de camino de VC deben ser idénticos a los
de proteccion de SNC/N correspondiente.

Arquitectura de aplicacion

Encaminamiento

Como regla general y para cada sentido de la transmision, los canales de proteccion deben seguir ul
encaminamiento distinto del de los canales de servicio.

En la figura 7-11 a) se muestra un nodo en condiciones de funcionamiento normal. Se emplea un
puente para transmitir simultdneamente sefiales de trafico normal por los caminos de servicio y de
proteccion. El receptor utiliza un conmutador para seleccionar la sefial del camino de servicio en
condiciones de funcionamiento normal. La figura 7-11 b) muestra el nodo cuando hay un fallo en el
camino de servicio. En este caso, el receptor detectara la pérdida de sefial y conmutara al camino d
proteccion.
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Servicio ProtecCion)g ...

A

Servicio

ProtecCion|.......... >

Conmutador Puente

Tréfico saliente Tréafico entrante

a) Condicién normal — El tréfico transmitido es puenteado a trayectos
de servicio y proteccion — El conmutador de trafico recibido
selecciona canal de servicio

Servicio Proteccioniq.......o...

A

Proteccion,.............. >

KT

Fallo

Conmutador Puente

T1516860-94

Tréfico saliente Tréafico entrante

b) Fallo en el canal de servicio del trafico entrante — El conmutador
receptor selecciona trayecto de proteccion

Figura 7-11/G.841 — Nodo que utiliza proteccion de camino o SNC-1L

7.4.3.2 Conmutacion de proteccion unidireccional £ 1

La figura 7-12 ilustra la conmutacion de proteccién unidireccional para arquitecttirh. ES

idéntica a la conmutacién de proteccién bidireccional con la salvedad de que en el caso de fallos
unidireccionales no se conmuta el sentido no afectado de la transmisién. En consecuencia, no Se
requiere un canal APS para coordinar la conmutacion del sentido no afectado de la transmision.

La figura 7-12 a) ilustra una red de proteccion de caminoll con tréfico transmitido entre los
nodos Ay B. El tréfico insertado en el nodo A se transmite por diferentes caminos en dos direcciones
al nodo B. En condiciones de funcionamiento normal en modos reversivos, el receptor del nodo B
selecciona el trafico del camino de servicio. El trafico insertado en el nodo B también se transmite en
dos direcciones al nodo A.

Cuando se produce un fallo unidireccional en el camino de servicio, como se muestra en la

figura 7-12 b), el conmutador del extremo de cola selecciona la sefial del camino de proteccién. Si un
fallo en un solo punto corta ambos sentidos de la transmision, fallan ambos sentidos de la

transmision en el camino de servicio y ambos sentidos de la transmision conmutan automaticamente
al camino de proteccién.
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El trafico puede ser restablecido cuando multiples fallos afectan al trafico solamente en uno de los
caminos (el de servicio o el de proteccion). Si ambos caminos se ven afectados por determinados
fallos, el trafico no puede ser restablecido. El trafico que termina en un nodo con fallos queda
interrumpido, pero el transferido a otros nodos puede subsistir conmutando al camino de proteccion.
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¢) Fallo unidireccional — Fibra 2

Figura 7-12/G.841 — Red de proteccion de camino/SNC+11
de dos fibras con conmutacién de extremo Unico
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7.4.3.3 Conmutacion de proteccion bidireccional & 1

La figura 7-13 a) ilustra una red de proteccion de camiwd on trafico transmitido entre los
nodos Ay B. El trafico insertado en el nodo A se transmite por diferentes caminos en dos direcciones
al nodo B. En condiciones de funcionamiento normal en modo reversivo, el receptor del nodo B
selecciona el trafico del camino de servicio. El trafico insertado en el nodo B también se transmite en
dos direcciones al nodo A.

Cuando se produce un fallo unidireccional en el camino de servicio, como se muestra en la
figura 7-13 b), el conmutador del extremo de cola selecciona la sefial del camino de proteccion. En
caso de conmutacion de proteccion bidireccional, se envia una indicacion por medio del protocolo
APS para forzar al sentido de la transmision no afectada a que conmute también al camino de
proteccion. Si un fallo en un solo punto corta ambos sentidos de la transmision, fallan ambos
sentidos de la transmision en el camino de servicio y ambos sentidos de la transmision conmutan
automaticamente al camino de proteccion.

El trafico puede ser restablecido cuando multiples fallos afectan al trafico solamente en uno de los
caminos (el de servicio o el de proteccion). Si ambos caminos se ven afectados por determinados
fallos, el trafico no puede ser restablecido. El trafico que termina en un nodo con fallos queda
interrumpido, pero el transferido a otros nodos puede subsistir conmutando al camino de proteccion.
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Figura 7-13/G.841 — Red de proteccion de camino/SNC+11
de dos fibras con conmutacion de extremo doble
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7.4.3.4 Proteccion 1:1

Este esquema de proteccion queda en estudio.

7.4.35 Conexion de trafico errénea
Queda en estudio.

7.4.4 Criterios de iniciaciéon de la conmutacion

Las peticiones de conmutacion de proteccion de camino de LO/HO VC se inician
en base a las instrucciones de fallo de sefial de camino y degradacion de sefial de
AU-AIS y caracteristica de error) e instrucciones APS.

7441 Conmutacion de proteccion unidireccional # 1
Una peticion puede ser:

automaticamente
camino (tales com

1) una instruccion iniciada automaticamente (SF o SD) asociada con un camino de VC;

2) un estado (espera al restablecimiento, ausencia de peticién) del proceso de proteccion de

camino de VC; o

3) una instruccion iniciada externamente (eliminacion, exclusién, conmu
conmutacion manual).

Para la arquitectura€ 1, todas las peticiones son locales. En el cuadro 7-13 se da la prioridad de las

peticiones locales.

Cuadro 7-13/G.841 — Prioridad de las peticiones locales

tacion forzada,

Peticion local
(es decir, instruccion iniciada autométicamente, Orden de prioridad
estado o instruccién iniciado externamente)

Eliminacion Maxima
Exclusién de proteccion

—

Conmutacion forzada
Fallo de sefial
Degradacion de sefial

Conmutacion manual

OoOo00o ogdd

Espera al restablecimiento
Ausencia de peticién Minima

«—

fallo de sefial en el canal de proteccién no interfiere con la capacidad de efect
conmutacién forzada a proteccion.

instrucciones de conmutacion, ya que un sistema liene solamente un canal de
servicio y un canal de proteccion.

NOTA 2 — No es necesario que el numero del canal de servicio forme parte de las

NOTA 1 — Una conmutacién forzada a proteccién no debe ser invalidada por un fallo
de sefial en el canal de proteccidén. Puesto que se esta efectuando una conmytacion de
proteccion unidireccional y en el canal de proteccién no se soporta protocolo APS, el

uar una
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74.4.1.1 Instruccionesiniciadas externamente

La relacion de instrucciones iniciadas externamente se indica mas abajo, en el orden descendente d
la prioridad. Estas instrucciones son aplicables tanto con funcionamiento reversivo como con
funcionamiento no reversivo. Sin embargo, dependiendo del modo de funcionamiento, algunas de las
instrucciones pueden dar como resultado la aplicacion de las mismas medidas. La funcionalidad de
cada instruccion se describe seguidamente.

Eliminacion: Esta instruccion elimina todas las instrucciones de conmutacién iniciadas
externamente y enumerados a continuacion y WTR en el nodo al que se dirigio la instruccion.

NOTA — En la definicién de proteccion de camino de VC de la version de 1995 de la Recomendacion G.841,
la instruccion de eliminacion no eliminaba WTR. El equipo disefiado de acuerdo con esa definicion de 1995
no eliminara WTR si se envia una instruccion de eliminacion a ese equipo. No obstante, es posible conseguir
un comportamiento similar mediante una secuencia seleccionada con cuidado de instrucciones externas (pol
ejemplo, conmutacién manual seguida de eliminacion).

Exclusién de proteccion (LP,lockout of protection): Impide que e selector conmute al camino de
VC de proteccion emitiendo una peticion de exclusion de proteccion.

Conmutacion forzada a proteccion (FS-Pforced switch to protection): Conmuta € selector para
trafico normal del camino de VC de servicio al camino de VC de proteccion (a menos que esté en
efecto una peticiébn de conmutacion de prioridad igual o mayor).

Conmutacion forzada a servicio (FS-W,forced switch to working): Conmuta el selector para
trafico normal del camino de VC de proteccion al camino de VC de servicio (a menos que esté en
efecto una peticiébn de conmutacion de prioridad igual o mayor).

NOTA — La instruccién FS-W es exclusiva solamente en sistemas no reversilog/d que la instruccion

LP produciria el mismo resultado en un sistema reversivo. Puesto que conmutacién forzada tiene mayor
prioridad que las instrucciones fallo de sefial o degradacion de sefial en el camino de VC de servicio, esta
instruccién se llevara a cabo con independencia de la condicién del camino de VC de servicio.

Conmutacion manual a protecciéon (MS-P,manual switch to protection): Conmuta el selector
para trafico normal del camino de VC de servicio al camino de VC de proteccidon (a menos que esté
en efecto una peticion de conmutacion de prioridad igual o mayor).

Conmutacion manual a servicio (MS-W,manual switch to working): Conmuta el selector para
trafico normal del camino de VC de proteccion al camino de VC de servicio (a menos que esté en
efecto una peticiébn de conmutacion de prioridad igual o mayor).

NOTA — La instruccion MS-W es univoca solamente en sistemas no reversivbsyh que la instruccion

de eliminacion produciria el mismo resultado en un sistema reversivo. Puesto que conmutacién manual tiene
menor prioridad que las instrucciones fallo de sefial o degradacion de sefial en un camino de VC de servicio,
esta instruccion se llevara a cabo solamente si el camino de VC de servicio no esta en la condicion fallo de
sefal o degradacién de sefial.

7.4.41.2 Instrucciones iniciadas automaticamente
Las dos instrucciones iniciadas automaticamente son fallo de sefial y degradacion de sefial.

7.4.4.1.2.1 Instrucciones iniciadas automaticamente de orden superior

Para los HO VC, la instruccién iniciada automaticamente fallo de sefial se define como la presencia
de la condicion TSFprot generada por la funciébn de terminacién de camino de orden superior
definida en la Recomendacion G.783.

Para los HO VC, la instruccién iniciada automaticamente degradacion de sefal se define como la
presencia de la condicion TSD generada por la funcién de terminacién de camino de orden inferior
definida en la Recomendacion G.783.
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7.4.4.1.2.2 Instrucciones iniciadas automaticamente de orden inferior

Para los LO VC, la instruccion iniciada automaticamente fallo de sefial se define como la presencia
de la condicién TSFprot generada por la funcién de terminacion de camino de orden inferior definida
en la Recomendacion G.783.

Para los LO VC, la instruccion iniciada automaticamente degradacion de sefial se define como la
presencia de la condicion TSD generada por la funcién de terminacién de camino de orden inferior
definida en la Recomendacion G.783.

7.4.4.2 Conmutacién de proteccion bidireccional & 1
Queda en estudio.

7.4.4.3 Conmutacién de proteccion 1:1
Queda en estudio.

7.4.5 Protocolo de conmutacion de proteccion

7.4.5.1 Conmutacién de proteccion unidireccional £ 1
En esta arquitectura no se requiere canal de APS.

7.4.5.2 Conmutacion de proteccion bidireccional £ 1

Al nivel HO VC, € cana de APS puede hacer uso de los bits 1-4 del byte K3 (anteriormente byte
Z4). Al nivel LO VC, € cana de APS puede hacer uso de los bits 1-4 del byte K4 (anteriormente
byte Z7). El protocolo especifico queda en estudio.

El proceso de aceptacion de APS queda en estudio.

7.45.3 Conmutacion de proteccion 1:1
Queda en estudio.

7.4.6  Funcionamiento del algoritmo de proteccion
7.4.6.1 Conmutacién de proteccion unidireccional £ 1

7.4.6.1.1 Control del puenteo

Enlaarquitectural + 1, el tréfico normal esta permanentemente puenteado a los canales de servicio
y proteccion.

746.1.2 Control del selector

En la arquitectura £ 1 en funcionamiento de conmutacion de proteccion unidireccional, el selector
es controlado por la condicion local, el estado o la instruccion iniciada externamente de prioridad
mayor. Por consiguiente, cada uno de los extremos funciona con independencia del otro. Si existe
una condicion de prioridad igual (por ejemplo, SF, SD) en ambos canales, no se llevara a cabo la
conmutacion. (Se sefiala que este algoritmo no hace distincion entre las "severidades" de una
degradacion de sefial, s6lo constata que existe una condicion degradacion de sefial.)

En el caso de instrucciones iniciadas automaticamente, la complecién de la conmutacién de
proteccion debera producirse tan rapido como sea posible. Se ha propuesto un valor de 50 ms comc
tiempo objetivo. Se han formulado algunos reparos a esta propuesta de tiempo objetivo para el casc
en gque participen muchos caminos. Esto queda en estudio. El tiempo de complecion de la
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conmutacion de proteccidn excluye el tiempo de deteccidn necesario para iniciar la conmutacién de
proteccion y el tiempo de abstencion.

7.4.6.1.2.1 Modoreversivo

En el modo de funcionamiento reversivo se restablecera la sefial de trafico normal, es decir, la sefial
del camino de proteccién se conmutara de vuelta al camino de servicio cuando el camino de servicio
se haya recuperado de la averia.

Para evitar el funcionamiento frecuente del selector debido a una averia intermitente, un camino de
servicio que falle debe quedar libre de averias. Después de que el camino de servicio que falla
cumpla este criterio (y sin que estén presentes otras instrucciones iniciadas externamente),
transcurrira un periodo de tiempo fijo antes de que se utilice de nuevo para transportar la sefial
de trafico normal. Este periodo, llamado espera al restablecimiento, debe ser del orden de 5 a
12 minutos y la fijacién del mismo debera poderse hacer con pasos de un segundo. Durante este
estado no se produce conmutacion. Una condicién SF o SD invalidara el WTR. Una vez completado
el periodo de WTR se pasa a un estado de ausencia de peticiobn. A continuacién se produce la
conmutacion de la sefial de trafico normal de canal de proteccion a canal de servicio.

NOTA — El modo reversivo podria utilizarse para soportar ciertos servicios en donde la ruta fisica mas corta
se mantiene en condiciones de ausencia de fallos para una conexion bidireccional.

7.4.6.1.2.2 Modo no reversivo

Cuando el camino gue falla deja de estar en una condicién SD o SF, y no esta presente ninguna otr:
instruccién iniciada externamente, se pasa a un estado de ausencia de peticién. Durante este estac
no se produce conmutacion.

7.4.6.2 Conmutacién de proteccion bidireccional & 1

Queda en estudio.

7.4.6.3 Conmutacién de proteccion 1:1
Queda en estudio.

8 Proteccion de conexion de subred de SDH

8.1 Arquitectura de red

La proteccion SNC/I protege, genéricamente, contra fallos en la capa de servidor. El proceso de
proteccion y el proceso de deteccién de defectos los llevan a cabo dos capas adyacentes. La capa
servidor efectla el proceso de deteccion de defectos y envia la situacién a la capa de cliente mediant
la sefial fallo de sefial de servidor (S&Fver signal fail).

La proteccion SNC/N protege, genéricamente, contra fallos en la capa de servidor y fallos y
degradaciones en la capa de cliente.

La proteccion de LO/HO SNC es otra proteccion de capa de trayecto. Es un esquema de proteccion
especializada que puede utilizarse con diferentes estructuras de red: redes en malla, redes en anillc
etc.

Se trata de proteccion+ll 6 1:1 especializada en la que el trafico en el extremo transmisor de una
conexion de subred se transmite de dos maneras diferentes por los trayectos de servicio y proteccion
La proteccion especializada 1:1 podria soportar trafico adicional.
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En el caso de proteccion especializadall el extremo transmisor esta puenteado permanentemente

y el trafico se transmite por ambas conexiones de subred, la de servicio y la de proteccion. En el
extremo receptor de la SNC se efectia una conmutacion de proteccion seleccionando una de las
sefales en base a informacion puramente local. No se requiere protocolo APS para este esquema ¢
proteccion si es unidireccional.

En el caso de conmutacién de proteccién bidireccional, conmutacién de proteccién 1:1 o transporte
de trafico adicional por el camino de proteccidn, se requiere un protocolo APS para la coordinacion

entre la operaciones de conmutacion y puenteo locales y distantes. Para ello quizds se requiera un
técnica de subestratificacion que queda en estudio.

8.2 Objetivosdered

Son aplicables los siguientes objetivos de red:

1) Tiempo de conmutaciénEl algoritmo de proteccion de LO/HO SNC debera funcionar tan
rapido como sea posible. Se ha propuesto un valor de 50 ms como tiempo objetivo. Se han
formulado algunos reparos a esta propuesta de tiempo objetivo para el caso en que participan
muchas conexiones de subred. Esto queda en estudio. El tiempo de complecion de la
conmutaciéon de proteccion excluye el tiempo de deteccion necesario para iniciar la
conmutacion de proteccion y el tiempo de abstencion.

2) Retardo de transmisiénlLa conmutacion proteccion unidireccional+1l no requiere
transmision de sefializacion APS, por lo que no estan presentes retardos de transmision de
sefalizacion.

3) Tiempos de abstenciénLos tiempos de abstencion son utiles para el interfuncionamiento

de los esquemas de proteccion. Lo que se pretende es que estos tiempos puedan fijarse d
manera individual para cada uno de los VC. Un temporizador de tiempo de abstencion
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 proteccion si en ese punto esta aun presente una
condicion de defecto. Se sefiala que no es necesario que una condicion de defecto esté
presente durante todo el periodo de tiempo de abstencion, solo importa el estado al expirar la
temporizacion de abstencion. Ademas, el defecto que da lugar a la puesta en marcha del
temporizador de abstencidn no tiene porqué ser del mismo tipo que el existente al concluir el
periodo de abstencion.

4) Alcance de la proteccior La proteccion de LO/HO SNC restablecera todo el trafico
LO/HO SNC protegido (excepto el trafico adicional) que haya sido interrumpido a causa del
fallo de una conexion de enlace que hubiera sido designado como integrante de un esquema
de proteccion de SNC.

5) Tipos de conmutacior- La proteccion de SNC 1+ 1 debe soportar conmutacion de
proteccion unidireccional. Otras arquitecturas quedan en estudio.
6) Protocolo y algoritmo de APS — El proceso de proteccion de SNC debe actuar de manera

similar tanto en las capas de HO como en las de LO.

7 Modos de funcionamiento — La conmutacion de proteccion unidireccionak1 debe
soportar conmutacion reversiva, conmutaciéon no reversiva o ambas. La conmutacién de
proteccion bidireccional 1:1 con trafico adicional queda en estudio. (Se sefala que una de las
principales ventajas de la arquitectura 1:1 es su capacidad de llevar trafico adicional.)

8) Control manual — Pueden proporcionarse instrucciones iniciadas externamente para el
control manual de la conmutacion de proteccion por los sistemas de operaciones o los
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operadores. Las instrucciones iniciadas externamente son las mismas (0 un subconjunto de
las) que se utilizan para la proteccion de la seccién de multiplexacion lineal.

9) Criterios para la iniciacion de la conmutacién Los criterios para la iniciacion de la
conmutacioén en caso de fallo de sefial (SF) y/o degradacion de sefial (SD), basados en la
BER o en la caracteristica de error de bloque, deben estar en armonia con las definiciones
utilizadas en la Recomendacion G.783. Los criterios para la iniciacion de la conmutacion
para la proteccibn de SNC/N deben ser idénticos a los de la protecciéon del camino VC
correspondiente.

8.3 Arquitectura de aplicacion

8.3.1 Encaminamiento

Como regla general y para cada sentido de la transmision, los canales de proteccion deben seguir ul
encaminamiento distinto del de los canales de servicio.

En la figura 7-11 a) se muestra un nodo en condiciones normales de funcionamiento. Se emplea un
puente para transmitir simultdineamente sefiales por las SNC de servicio y de proteccién. El receptor
utiiza un conmutador para seleccionar la sefial de la SNC de servicio en condiciones de
funcionamiento normales en modo reversivo. La figura 7-11 b) muestra el nodo cuando hay un fallo
en la SNC de servicio. En este caso, el receptor detectard la pérdida de sefial y conmutard
automaticamente a la SNC de proteccion.

8.3.2 Conmutacion de proteccion unidireccional & 1

La figura 7-12 a) ilustra la proteccion de SNC con trafico transmitido entre los nodos A y B. El
trafico insertado en el nodo A se transmite por diferentes SNC en direcciones separadas al nodo B
(por ejemplo, una SNC de servicio y una SNC de protecciéon). En condiciones normales de
funcionamiento en modo reversivo, el receptor del nodo B selecciona la sefial de trafico en la SNC
de servicio. Cuando hay un fallo en la SNC de servicio, como se muestra en la figura 7-12 b), el
conmutador del extremo de cola selecciona la SNC de proteccion. Si hay un fallo en la SNC de
proteccion, como se muestra en la figura 7-12 c), el receptor no necesitard conmutar y continuara
detectando el trafico de la SNC de servicio.

8.3.3 Otrasarquitecturas
La conmutacion de proteccion bidireccional reversiva 1:1 con trafico adicional queda en estudio.
8.4 Criterios para la iniciacion de la conmutacion

8.4.1 Conmutacion de proteccion unidireccional * 1
Una peticidn puede ser:

1) una instruccion iniciada automaticamente (SF o SD) asociada con una conexion de subred
de VC;

2) un estado (espera al restablecimiento, ausencia de peticién) del proceso de proteccion de
SNC; o

3) una instruccion iniciada externamente (eliminacion, exclusién, conmutacién forzada,

conmutacion manual).

Para la arquitectura.1, todas las peticiones son locales. En el cuadro 8-1 se da la prioridad de las
peticiones locales.
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Cuadro 8-1/G.841 — Prioridad de las peticiones locales

Peticién local
(es decir, instruccién iniciada autométicamente, Orden de prioridad
estado o instruccion iniciado externamente)

Eliminacion Maxima
Exclusion de proteccion

—

Conmutacion forzada O
Fallo de sefial O
Degradacion de sefal 0
Conmutacion manual O

0

0
Espera al restablecimiento !
Ausencia de peticion Minima

NOTA 1 — Una conmutacion forzada a proteccion no debe ser invalidada por un fallo de sefial en el canal

de proteccion. Puesto que se est efectuando una conmutacién de proteccion unidireccional y en el canal
de proteccién no se soporta protocolo de APS, el fallo de sefial en el canal de proteccién no inteffiere con
la capacidad de efectuar una conmutacion forzada a proteccion.
NOTA 2 — No es necesario que el numero del canal de servicio forme parte de las instrucciones de
conmutacion, ya que un sistema 1 tiene solamente un canal en servicio y un canal de proteccion.

8.4.1.1 Instruccionesiniciadas exter namente

La relacion de instrucciones iniciadas externamente se indica mas abajo, en el orden descendente d
la prioridad. Estas instrucciones son aplicables tanto con funcionamiento reversivo como con
funcionamiento no reversivo. Sin embargo, dependiendo del modo de funcionamiento, algunas de las
instrucciones pueden dar como resultado la aplicacion de las mismas medidas. La funcionalidad de
cada instruccion se describe seguidamente.

Eliminacion: Esta instruccion elimina todas las instrucciones de conmutacion iniciadas
externamente y enumeradas a continuacion y WTR en el nodo al que se dirigio la instruccion.

NOTA — En la definicion de proteccion de SNC de la versién de 1995 de la Recomendacion G.841, la
instruccion de eliminacién no eliminaba WTR. El equipo disefiado de acuerdo con esa definicion de 1995 no
eliminara WTR si se envia una instruccién de eliminacién a ese equipo. No obstante, es posible conseguir un
comportamiento similar mediante una secuencia seleccionada con cuidado de instrucciones externas (por
ejemplo, conmutacion manual seguida de eliminacion).

Exclusion de proteccion (LP) Impide que el selector conmute a la conexion de subred de VC de
proteccion emitiendo una peticidén exclusion de proteccion.

Conmutacion forzada a proteccion (FS-P)Conmuta el selector de la conexion de subred de VC de
servicio a la conexién de subred de VC de proteccién (a menos que esté en efecto una peticion de
conmutacion de prioridad igual o mayor).

Conmutacion forzada a servicio (FS-W)Conmuta el selector de la conexion de subred de VC de
proteccion a la conexion de subred de VC de servicio (a menos que esté en efecto una peticion de
conmutacion de prioridad igual o mayor).

NOTA — La instruccion FS-W es univoca solamente en sistemas no reversiloyd que la instruccion LP
produciria el mismo resultado en un sistema reversivo. Puesto que conmutacion forzada tiene mayor
prioridad que las instrucciones fallo de sefial o degradacion de sefial en la conexion de subred de VC de
servicio, esta instruccion se llevara a cabo con independencia de la condicion de la conexion de subred de VC
de servicio.
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Conmutacion manual para protecciéon (MS-P) Conmuta el selector de la conexién de subred de
VC de servicio a la conexion de subred de VC de proteccién (a menos que esté en efecto una
peticion de conmutacion de prioridad igual o mayor).

Conmutacion manual a servicio (MS-W) Conmuta el selector de la conexién de subred de VC de
proteccion a la conexion de subred de VC de servicio (a menos que esté en efecto una peticion de
conmutacion de prioridad igual o mayor).

NOTA — La instruccion MS-W es univoca solamente en sistemas no reversidogdlque la instruccién de
eliminacién produciria el mismo resultado en un sistema reversivo. Puesto que la conmutacién manual tiene
menor prioridad que las instrucciones fallo de sefial o degradacion de sefial en una conexién de subred de VC
de servicio, esta instruccion se llevara a cabo solamente si la conexion de subred de VC de servicio no esta el
la instruccion iniciada automaticamente fallo de sefial o degradacién de sefial.

8.4.1.2 Instrucciones iniciadas automaticamente
Las dos instrucciones iniciadas automaticamente son fallo de sefial y degradacion de sefial.

8.4.1.2.1 Instrucciones iniciadas automaticamente de orden superior

Para los HO VC, la instruccién iniciada automaticamente fallo de sefial se define como la presencia
de:

- para SNC/I, la condicibn SSF generada por el servidor en la funcion de adaptacion
de trayecto de orden superior (por ejemplo, adaptacion MS/Sn definida en la
Recomendacion G.783);

- para SNC/N, la condicion TSFprot generada por la funcidon de terminacién de trayecto de
orden superior definida en la Recomendacion G.783.

Para los HO VC que utilizan SNC/N, la instruccion iniciada automaticamente degradacion de seial
se define como la presencia de la condicién TSD generada por la funcidon de terminacién de trayecto
de orden superior definida en la Recomendacion G.783.

8.4.1.2.2 Instrucciones iniciadas automaticamente de orden inferior

Para los LO VC, la instruccién iniciada autométicamente fallo de sefial se define como la presencia
de:

- para SNC/I, la condicibn SSF generada por el servidor en la funcién de adaptacion
de trayecto de orden inferior (por ejemplo, adaptacion Sn/Sm definida en la
Recomendacion G.783);

- para SNC/N, la condicion TSFprot generada por la funcion de terminacion de trayecto de
orden inferior definida en la Recomendacion G.783.

Para los LO VC que utilizan SNC/N, la instruccion iniciada automéaticamente degradacion de sefial
se define como la presencia de la condicion TSD generada por la funciéon de terminacion de trayecto
de orden inferior definida en la Recomendacion G.783.

8.4.2 Otrasarquitecturas
Queda en estudio.
8.5 Protocolo de conmutacién de proteccion

8.5.1 Conmutacién de proteccion unidireccional * 1
En esta arquitectura no se requiere canal de APS.
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8.5.2 Otrasarquitecturas
Queda en estudio.

8.6 Funcionamiento del algoritmo de proteccién
8.6.1 Algoritmo de conmutacién de proteccion unidireccional £ 1

8.6.1.1 Control del puente

En la arquitectura 1 + 1, la sefial de trafico normal esta permanentemente puenteada a servicio y
proteccion.

8.6.1.2 Control del selector

En la arquitectura £ 1 en funcionamiento de conmutacion de proteccion unidireccional, el selector
es controlado por la condicion local, el estado o la instruccion iniciada externamente de prioridad
mas alta. Por consiguiente, cada uno de los extremos funciona con independencia del otro. Si existe
una condicion de igual prioridad (por ejemplo, SF, SD) en ambos canales, no se llevara a cabo la
conmutacion. (Se sefiala que este algoritmo no hace distincion entre las "severidades" de una
degradacion de sefial, solamente constata que existe una condicion de degradacion de sefial.)

En el caso de instrucciones iniciadas automaticamente, la complecién de la conmutacién de
proteccion debera producirse tan rapido como sea posible. Se ha propuesto un valor de 50 ms comc
tiempo objetivo. Se han formulado algunos reparos a esta propuesta de tiempo objetivo para el casc
en que participen muchas conexiones de subred. Esto queda en estudio. El tiempo de complecion de
la conmutacién de proteccidén excluye el tiempo de deteccidn necesario para iniciar la conmutacion
de proteccién y el tiempo de abstencion.

86.1.21 Modoreversivo

En el modo de funcionamiento reversivo se restablecera la sefial de trafico normal, es decir, la sefial
de la conexion de subred de proteccién se conmutard de vuelta a la conexion de subred de servicic
cuando esta conexién de subred en servicios se haya recuperado de la averia.

Para evitar el funcionamiento frecuente del selector debido a una averia intermitente, una conexion
de subred que falle debe quedar libre de averias. Después de que la conexion de subred de servici
gue falla cumpla este criterio (y sin que estén presentes otras instrucciones iniciadas externamente)
transcurrira un periodo de tiempo fijo antes de que se restablezca la sefal de trafico normal a ese
conexion de subred. Este periodo, llamado espera al restablecimiento, debe ser del orden de 5 «¢
12 minutos, Yy la fijacion del mismo debera poderse hacer con pasos de un segundo. Durante este
estado no se produce conmutacién. Una instruccion iniciada automaticamente SF o SD invalidara el
WTR. Una vez completado el periodo WTR se pasa a un estado de ausencia de peticion. A
continuacion se produce la conmutacién de canal de proteccion a canal de servicio.

NOTA — El modo reversivo podria utilizarse para soportar ciertos servicios en donde la ruta fisica mas corta
se mantiene en condiciones de ausencia de fallos para una conexion bidireccional.

86.1.2.2 Modonoreversivo

Cuando la SNC que falla deja de estar en condicibn SD o SF, y no esta presente ninguna otra
instruccién iniciada externamente, se pasa a un estado de ausencia de peticién. Durante este estac
no se produce conmutacion.

8.6.2 Otrasarquitecturas
Queda en estudio.
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ANEXOA

Anillos de proteccion compartida de MS
(aplicacion transoceanica)

A.l1  Aplicacion

Dado el caracter particular de los sistemas transoceanicos, esto es, trayectos de transmisiéon mu
largos, el procedimiento descrito para anillos de proteccion compartida de MS de uso general resulta
insuficiente. Para algunos tipos de fallos, la adaptacion total del anillo de proteccién compartida de

MS de uso general llevaria a trayectos de transmision de restablecimiento que cruzarian el océanc
tres veces. Los retardos inherentes a tal procedimiento no harian sino degradar la calidad de
funcionamiento.

El texto adicional para la implementacion de la opcion "aplicacion transoceanic” demuestra, en
consecuencia, como utilizando el protocolo existente y aumentando la accién de conmutacion en los
nodos del anillo se consigue eliminar el problema mencionado méas arriba. Se sefiala que estos
problemas solo se pondran de manifiesto en redes de gran longitud, en las que las distancias entre Io
nodos del anillo son superiores a 1500 km. Aunque este anexo se ha elaborado para satisfacer la
necesidades de la aplicacién transoceanica, las modificaciones de protocolo introducidas en él se
pueden utilizar para atender las necesidades de otros tramos de alto retardo dentro de un anillo de
proteccion compartida de MS, por ejemplo, los que se transmiten por sistemas de satélite.

Cuando se produce una conmutacién de anillo en la red en anillo transoceéanico, todas las AU-4
afluentes afectadas por el fallo son puenteadas en sus nodos de origen a los canales de proteccién qt
se alejan del fallo. Cuando las afluentes afectadas alcanzan sus nodos de destino final, son
conmutadas a sus puntos de extraccion originales, como se ilustra en la figura A.1. Esto se consigue
utilizando los mapas de anillos de nodos locales y el protocolo de byte K. Las diferencias entre las
figuras 6-2 y A.1 ilustran las diferencias de longitud del canal de proteccion.

En el caso de red en anillo no transoceanico, el trafico adicional permanece fuera de la red en anillo
hasta que se elimina el fallo. Puesto que sdlo las AU-4 afluentes afectadas son conmutadas para re
en anillo transoceanico, el trafico adicional desplazado con prioridad puede ser restablecido en los
canales de proteccién no utilizados para restaurar el trafico normal. El canal de sefializacion utilizado
para restablecer el trafico adicional es el DCC.

A.2  Objetivosdered

Para aplicaciones transoceanicas de anillos de proteccion compartida de MS son aplicables alguno:s
objetivos de red adicionales:

1) Tiempo de conmutacién El tiempo de complecion de la conmutacién debera ser inferior a
300 ms, con independencia de si el anillo lleva o no trafico adicional. Este objetivo
reemplaza al objetivo 1 de 7.2.2.

2) Alcance de la proteccion El objetivo 4 b) de 7.2.2 es reemplazado por el siguiente: b) El
anillo restablecera todo el trafico posible, incluso en condiciones de peticiones de puenteo
multiples de la misma prioridad.

3) Protocolo y algoritmo de APS
a) No se requiere silenciamiento de AUG. Esto reemplaza al objetivo 6 j) de 7.2.2.

b) Durante un fallo, el trafico adicional desplazado con prioridad puede ser restablecido en
los canales de proteccién no utilizados para restaurar el trafico normal.

c) En las aplicaciones transoceanicas, se utilizan mapas de anillo para conmutar el trafico
afectado por un fallo en los nodos intermedios. Debe acomodarse un mecanismo que
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proporcione de manera autonoma los datos que requieren estos mapas y mantenga su
coherencia. EI mecanismo cuya utilizacion se propone es el DCC.

d) EIl objetivo 6 i) de 7.2.2 queda reemplazado por el siguiente: i) Cuando exista una
conmutacion de anillo y se produzca un fallo de igual prioridad en otro tramo que
requiera una conmutacién de anillo, si la prioridad de la peticion de puenteo es fallo de
sefial (anillo) o superior, se estableceran ambas conmutaciones de anillo dando lugar a la
division del anillo en dos segmentos separados.

A.3  Arquitectura de aplicacion

Un anillo de proteccion compartida de MS de una aplicacion transoceanica utiliza indicaciones de

capa de seccion de multiplexacion SDH para provocar la conmutacion de proteccion. La accion

conmutadora se lleva a cabo solamente en AU-4 afluentes afectadas por el fallo. Los indicadores de
seccion de multiplexacién incluyen condiciones de fallo de MS y mensajes de sefializacion que se
envian entre nodos para influir en una conmutacién de proteccion de MS coordinada.

En caso de fallo, se establecen conmutaciones de anillo en cualquier nodo cuyo trafico resulte
afectado por el fallo. A pesar de los procedimientos de uso general descritos anteriormente, no se
establecen bucles. Los bucles y las conmutaciones solo en los nodos adyacentes a un fallo son I
causa del triple cruce oceanico existente en el trayecto de restablecimiento del trafico mencionado
mas arriba. Por ello, en el procedimiento transoceanico se permite a todos los nodos conmutar y
utilizar el protocolo existente junto con los mapas de anillos. Como en los casos de uso general
descritos en 7.2.1.1y 7.2.1.2, el trafico afectado se reencamina alejandolo del fallo por los canales de
proteccion.

El problema de la conexion incorrecta se elimina en el caso de aplicacion de anillo transoceanico, ya
gue no hay bucles en los nodos que conmutan. Es la formacion de bucles en los nodos conmutante
lo que crea la posibilidad de conexiones incorrectas. En consecuencia, no es necesario el
"silenciamiento” descrito para anillos de proteccion compartida de MS de uso general. Ademas, los
fallos simples y mdltiples en la conmutacion de anillos se solucionan de la misma manera,
puenteando y conmutando simplemente y aprovechando la informaciéon de mapa de anillo recién
descrita.

A.4  Criterios de conmutacién
Son aplicableslos criterios de 7.2.4 con | as siguientes interpretaciones adicionales:

Conmutacion forzada a proteccion-anillo (FS-R,forced switch to protection - ring): Esta
instruccion efectla la conmutacién de anillo de sefiales de trafico normal de canales de servicio a
canales de proteccion para el tramo entre el nodo en el que la instruccién se inicia y el nodo
adyacente al que la instruccién esta destinada. La conmutacién tiene lugar con independencia del
estado de los canales de proteccion, a menos que dichos canales estén dando cumplimiento a un
peticién de puenteo de prioridad mayor o exista un fallo de sefial (o un fallo de byte K) en los canales
de proteccion de trayecto largo. Para las aplicaciones transocednicas, la FS-R ha de provocar le
misma respuesta de conmutacion que para un corte de cable en el tramo entre el nodo en el que |
instruccion se inicia y el nodo adyacente al que esta destinada la instruccién. No obstante, al igual
gue en el comportamiento para cortes de cables, no se establecen bucles. El trafico normal entre do:
nodos cualesquiera que hayan estado utilizando el tramo afectado se reencamina ahora a partir de e
tramo por conducto de los canales de proteccién.

Conmutacion manual a proteccion-anillo (MS-R, manual switch to protection - ring): Para
aplicaciones transoceanicas, también es aplicable aqui lo descrito en relacion con la FS-R.
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Ejercicio-anillo (EXER-R): Para aplicaciones transoceanicas, el trafico adicional tampoco se ve
afectado.

Ejercicio-tramo (EXER-S): Para aplicaciones transoceanicas, el trafico adicional tampoco se ve
afectado.

Como se describe en 7.4.2, la peticion de puenteo de SF se utiliza para proteger el trafico normal
afectado por un fallo grave mientras que la peticion de puenteo de SD se utiliza como proteccion
frente a un fallo de poca gravedad. Las peticiones de puenteo se transmiten tanto por el trayecto cortc
como por el trayecto largo. Cada nodo intermedio verifica la ID del nodo de destino de la peticion de
puenteo de trayecto largo y retransmite la peticion de puenteo. El nodo de destino recibe la peticion
de puenteo, lleva a cabo la actividad de acuerdo con el nivel de prioridad y envia la indicacién de
puenteado. Para aplicaciones transoceanicas, esta actividad se produce en los nodos conmutantes
en los nodos intermedios.

Como se describe también en 7.4.2, la peticion de puenteo de WTR se utiliza para evitar la
oscilacion frecuente entre los canales de proteccion y los canales de servicio. Lo que se pretende e
minimizar las oscilaciones, ya que durante la conmutacion se producen perturbaciones momentaneas
La peticién de puenteo de WTR se emite una vez que la BER de los canales de servicio satisface e
umbral de restablecimiento. La WTR se emite solamente después de una condicion SF o SD vy, por
ello, no se aplica en caso de peticiones de puenteo iniciadas externamente. Para conmutaciones d
anillo de una aplicacion transoceanica, una peticion de puenteo de WTR recibida bidireccionalmente
por un nodo intermedio con trafico puenteado y conmutado da lugar a lo siguiente. El nodo
intermedio inicia una WTR cuyo intervalo de tiempo es la mitad del intervalo de WTR del nodo
conmutante. Para aplicaciones transoceanicas, el intervalo de WTR se fija en el mismo valor para
todos los nodos.

A5  Protocolo de conmutacion de proteccion
Este protocolo es el mismo que se describeen 7.2.5.

A.6 Funcionamiento del algoritmo de proteccién

En el caso de aplicaciones transocednicas, el estado de transferencia en los nodos intermedios puec
entraflar también actividad conmutadora cuando se requieran conmutaciones de anillo, como se
describe a continuacion.

En aplicaciones transoceanicas, los nodos intermedios pueden tener cierta actividad conmutadora
Segun se indica en 6.2, todos los nodos estan autorizados a conmutar si su trafico insertado/retiradc
se ve afectado por un fallo, y esto incluye a los nodos intermedios. Cuando se requiera una
conmutacion de anillo, cualquier nodo intermedio efectuara puenteos y conmutaciones si su trafico
afadido/retirado se ve afectado por el fallo. La determinacion de trafico afectado se efectua
examinando las peticiones de puenteo de K1 (que indican los nodos adyacentes al fallo o fallos) y los
mapas de anillo almacenados (que indican la posicion relativa del fallo y del trafico afiadido/retirado
dirigido hacia ese fallo). Solo las AU-4 afluentes afectadas por el fallo son puenteadas y conmutadas,
utilizando las mismas reglas descritas en esta Recomendacion. Los detalles especificos respecic
al puenteo y a la conmutaciéon en nodos intermedios se dan en las figuras de los ejemplos del
apéndice I.

Las reglas siguientes modifican o amplian las de 7.2.6 para satisfacer las necesidades de la aplicacio
transoceanica:

Regla basica #3- ACTUALIZACION DE LOS BITS 6-8 DE K2: Dado que "Todas las acciones de
puenteo y conmutacién seran reflejadas mediante la actualizacion de los bits 6-8 del byte K2, a
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menos que exista una condicion MS-RDI", para las aplicaciones transoceanicas esto sélo ocurre en
los nodos conmutantes. El resto de esta regla se aplica tal como se indica en 7.2.6.2.

Regla basica #4En las aplicaciones transoceanicas, lo que sigue reemplaza a la regla basica #4: Las
peticiones de puenteo (en razén de un fallo detectado localmente, de una instruccion iniciada
externamente o de bytes K recibidos) desplazaran con prioridad a las peticiones de puenteo en e
orden de prioridades que figuran en el cuadro 7-1. Las peticiones de puenteo desplazaran a la
sefalizacion de situacion de peticion de puenteo con independencia de la prioridad de cada una de
ellas. La sefalizacion de situacion de puenteo nunca desplazara a una peticién de puenteo.

Regla I-S #1b: Puesto que las aplicaciones transoceanicas no requieren silenciamiento, las
actividades silenciadoras descritas en esta regla no se realizan.

Regla S-S #la: Puesto que las aplicaciones transoceanicas no requieren silenciamiento, las
actividades silenciadoras descritas en esta regla no se realizan. Lo siguiente reemplaza a la regl:
S-S #1a en las aplicaciones transoceanicas solamente:

1) La coexistencia de FS-R con SF-R no se utiliza en aplicaciones transoceénicas.

2) Cuando un nodo conmutador de anillo reciba la nueva peticién de puenteo de anillo con un
cbdigo de situacion de "reposo”, mantendra:

a) el puenteo y la conmutacién (y retirard el trafico adicional, que se restablecera si
procede), y cambiard el codigo de estado a "reposo” para ambos lados, si el nodo estaba
enviando "puenteado y conmutado”; o bien

b) cambiara el cédigo de situacion a "puenteado y conmutado” para ambos lados, si el nodo
estaba enviando "reposo”.

3) Cuando el nodo que ejecuta 2) reciba la peticion de puenteo de anillo con un cédigo de

situacién "puenteado y conmutado”, cambiard el cédigo de situacion a "puenteado y

conmutado” para ambos lados, si el nodo estaba enviando "reposo”.

Regla S-S #1b: Puesto que las aplicaciones transoceanicas no requieren silenciamiento, las
actividades silenciadoras descritas en esta regla no se realizan. Lo siguiente reemplaza a la regl:
S-S #1b en las aplicaciones transoceanicas solamente:

1) La coexistencia de FS-R con SF-R no se utiliza en aplicaciones transoceanicas.

2) Cuando un nodo conmutador de anillo reciba la nueva peticion de puenteo de anillo con un
codigo de situacion "reposo", mantendra:

a) el puenteo y la conmutacion (y retirara el trafico adicional que se restablecera, si
procede), y cambiara el cédigo de situacion a "reposo” para ambos lados, si el nodo
estaba enviando "puenteado y conmutado”; o bien

b) cambiara el cddigo de situacion a "puenteado y conmutado” para ambos lados, si el nodo
estaba enviando "reposo".

3) Cuando el nodo que ejecuta 2) reciba la peticion de puenteo de anillo con un codigo de
situacion "puenteado”, cambiara:

a) el codigo de situacion a "puenteado” para el lado de trayecto largo, si el nodo estaba
enviando "reposo”; o bien

b) el cédigo de situacion a "puenteado y conmutado” para ambos lados, si el nodo estaba
enviando "puenteado”.

4) Cuando el nodo que ejecuta 3) reciba la peticion de puenteo de anillo con un cédigo de

situacién "puenteado y conmutado”, cambiard el cédigo de situacion a "puenteado y
conmutado” para ambos lados, si el nodo estaba enviando "puenteado”.
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Regla S #4a: Para las conmutaciones coexistentes FS-R con FS-R y las conmutaciones coexistentes

de SF-R y SF-R, el anillo no se subdivide en multiple subanillos. En el caso de la aplicacién
transoceanica de anillos de proteccion compartida de MS, la conmutacion de anillo utilizada para
sistemas transoceanicos no requiere la puesta en bucle del trafico en nodos conmutantes. Er
consecuencia, el anillo es segmentado, pero no en anillos mas pequefios. La segmentacion es e
cadenas de adicion/extraccion lineales separadas por fallos de cable y/o el nUmero de conmutacione
forzadas (anillo) existentes en el anillo. La coexistencia de FS-R con SF-R no se aplica a
aplicaciones transoceanicas.

Regla S-P #2c: Esta regla no se requiere en las aplicaciones transoceanicas.

Regla S#1d: En las aplicaciones transoceanicas, lo siguiente reemplaza a la regla S #1d: Cuando un
nodo detecte un fallo entrante en los canales de servicio y de proteccion, originara siempre sobre el
trayecto corto una peticién de puenteo de anillo de trayecto corto, aun en el caso de multiples fallos,
a condicion de que la peticién de puenteo de anillo no esté desplazada por una peticion de puenteo d
mayor prioridad ubicada en el mismo tramo [véase la figura 7-10, b)]. Esta regla tiene precedencia
sobre la regla S #1c. Se sefala que, cuando un nodo reciba en un sentido una peticion de puenteo c
anillo por el trayecto corto (lo que indica que la sefial que se envia tiene fallos) y detecte en el otro
lado un fallo entrante en los canales de servicio y de proteccion, sefializara el fallo detectado en
ambos trayectos, corto y largo [véase la figura 7-10, c)].

Regla S-'S#2d: En las aplicaciones transoceanicas, lo siguiente reemplaza a la regla S-S #2d: Si una
peticion de puenteo (en razén de un fallo detectado localmente, de una instruccion indicada

externamente o de bytes K recibidos) a través de un tramo diferente desplaza con prioridad a una
peticion de puenteo SF-R, el nodo de conmutacion que origina la peticion de puenteo SF-R

continuara sefializando su peticion de puenteo, retirard su puenteo y conmutacion e insertara AU-AIS
en los afluentes con fallos.

Regla S-P #le En las aplicaciones transoceanicas, lo que sigue reemplaza a la regla S-P #le:

Cuando un nodo que esté efectuando una conmutacion de anillo reciba una peticion de puenteo de
anillo para un tramo no adyacente de mayor prioridad que la conmutacion de anillo que esta

ejecutando, ya sea:

1) mantendra los puenteos y conmutaciones en los afluentes afectados por el primer fallo, si la
peticion de puenteo de anillo de trayecto largo esta aun sefializando ese fallo; o bien
2) retirara los puenteos y conmutaciones de anillo en los afluentes afectados por el primer fallo,

si la peticion de puenteo de anillo de trayecto largo ya no esta sefalizando ese fallo. Pasara
entonces al estado de transferencia total.

Regla S-P #1f: En las aplicaciones transocednicas, lo que sigue reemplaza a la regla S-P #1f: Cuando
un nodo que esté efectuando una conmutacién de anillo tenga como entrada de maxima prioridad
peticiones de puenteo de anillo de trayecto largo no destinadas a él procedentes de ambos sentido:
ya sea:

1) mantendra los puenteos y conmutaciones de anillo en los afluentes afectados por el primer
fallo, si las peticiones de puenteo de anillo de trayecto largo aun estan sefializando ese fallo;
0 bien

2) retirara los puenteos y conmutaciones de anillo en los afluentes afectados por el primer fallo,

si las peticiones de puenteo de anillo de trayecto largo ya no estan sefializando ese fallo.
Pasara entonces al estado de transferencia total.

Regla S-P #1g: En las aplicaciones transoceanicas no se aplica esta regla.

Regla S-P #2a: En las aplicaciones transocednicas, lo que sigue reemplaza a la regla S-P #2a: La
transicion de un nodo de transferencia total a conmutacion se producira por:
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1) una instruccion iniciada externamente de prioridad igual o superior;

2) la deteccion de un fallo de prioridad igual o superior;

3) la recepcidn de una peticién de puenteo de prioridad igual o superior destinada a ese NE;
4) la deteccion de una condicion SF-R (incluso de prioridad inferior); o

5) la recepcidn de una peticién de puenteo SF-R destinada a ese NE.

Regla S-P #3: En las aplicaciones transoceanicas, l0 que sigue reemplaza a la regla S-P #3: Si un
nodo que se encontraba en el estado de transferencia debido a una peticion de puenteo SF-R o0 FS-
origina ahora una peticion SF-R o FS-R (conforme a la regla S-P #2a), el nodo retirara el trafico

adicional y mantendra el puenteo y conmutacion de anillo del primer fallo.

Noiio A
Circuito Q Nodo B Nodo C
Nodo F Nodo E v
Nodo D
a) Estado normal
Nodo A
Circuito Q Nodo B \ / Nodo C
Nodo F Nodo E l
Nodo D

b) Estado defallo

T1516920-94

I:] Servicio
|:| Proteccién

4—> Sevicio transportador de circuitos

Figura A.1/G.841 — Ejemplo de encaminamiento de circuitos en estado de fallo
para una comunicacion de circuito (aplicacion transocenanica)
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ANEXOB

Protocolo, instrucciones y funcionamiento de proteccién+ 1 optimizado
de seccion de multiplexacién (MSP)

B.1 Conmutacion optimizada bidireccional 1+ 1 para una red que utiliza
predominantemente conmutacion bidireccional # 1

Este algoritmo utiliza las secciones de servicio 1 y 2 para realizar conmutacion de proteccién no
reversiva 1+ 1 de alta velocidad. En otras palabras, se impide la accidn reversiva conmutando entre
secciones de servicio.

Los bytes K1 y K2 (b1-b5) se intercambian para completar la conmutacion. Como el puente es

permanente (véase la figura B.1), el trafico esta siempre puenteado a la seccion de servicio 1y a lg
seccion de servicio 2. El byte K2 indica el nUmero de la seccién que transporta trafico cuando la

conmutacion no esta activa. Esta se denominara seccion primaria. La otra seccién de servicio,
denominada seccion secundaria, proporciona proteccion para la seccion primaria. El intercambio de
K1/K2 para controlar esta proteccion se produce en la seccién secundaria. El nimero de seccion en e
byte K2 se cambiara después que se ha eliminado una conmutacion. La eliminacién de la

conmutacion se completa cuando los conmutadores de extremo recepcién seleccionan la otra secciol
de servicio como primaria y no reciben ninguna peticion.

En la conmutacién optimizada bidireccionat 1, las secciones 1 y 2 son iguales a secciones de
servicio. Los bytes K1/K2 son recibidos por la seccidén secundaria. Estos bytes no siempre tienen que
ser recibidos por la seccidn primaria, pero en general se debe enviar K1/K2 por ambas secciones par:
proporcionar operaciones de eliminacion satisfactorias y permitir la recuperacion de la condicion de
falta de concordancia del canal primario (véase B.1.5).

En el funcionamiento bidireccional+l1 optimizado para una red que utiliza predominantemente la
conmutacion bidireccional t 1, el selector esta en la seccion primaria cuando no hay una peticion
de conmutacion. Todas las peticiones de conmutacion son para conmutar de la seccion primaria a le
seccién secundaria. Cuando una peticion de conmutacién se elimina normalmente, el trafico se
mantiene por la seccion a la cual se conmuté convirtiéndose esa seccion en seccion primaria.

> Seccion de
Cana! de og— trabajo 1 (primaria)
trabajo 1 : 1
P02
> Seccion de
Puente : trabajo 2 (secundaria)
permanente Selector  T1526470-97

Figura B.1/G.841 — Conmutacion MSP — Conmutacion bidireccional 4 1 optimizada
(mostrada en posicién liberada con la seccién de servicio 1 como seccion primaria)

B.1.1 Exclusién

En la conmutacion optimizada bidireccionat 1, la exclusion se considera como una peticion local

gue no se sefaliza a través de los bytes K. El efecto de la exclusién es congelar la posicion del
selector y los bytes K transmitidos hasta que se elimina la peticion de exclusién. Cuando esta
peticidn se libera, el selector y los bytes K transmitidos se fijaran aplicando cualquier condicion de la

seccién que haya cambiado y los bytes entrantes al estado anterior.
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B.1.2 Fallo de seccidon secundaria

Se considera que hay un fallo en la seccién secundaria siempre que esté en condicion SF o SD. Com
una opcidn, se puede considerar también que la seccidn secundaria ha fallado cuando se recibe MS
RDI para la seccion secundaria.

No se emitir4 ninguna peticion de conmutacion ni acuse de recibo cuando falle la seccidn secundaria.
En este caso, el extremo cercano siempre indicard ausencia de peticion en el byte K1 y el selector
elegira servicio de la seccion primaria. Ademas, si la seccién secundaria falla mientras una peticion
de conmutacién esta activa y no excluida, la peticion de conmutacion sera abandonada: es decir, e
selector volvera a la seccion primaria y no se enviara ninguna peticion en el byte K1.

B.1.3 Codificacién de los bytes K1/K2
El byte K1 indica una peticién de conmutacion.
Los bits 1-4 indican el tipo de peticidn, indicada en el cuadro B.1. Una peticién puede ser:

1) Una condicion (SF o SD) asociada con la condicién primaria. No se indican condiciones
para la seccion secundaria.
2) Un estado (en espera al restablecimiento, ausencia de peticion, invertir peticién) de la

funcion MSP. En espera al restablecimiento e invertir peticién indican siempre la seccién
primaria. Ausencia de peticion indica siempre la sefal nula.

3) Una peticion externa (conmutacion forzada) para conmutar de la linea primaria a la
secundaria.

Cuadro B.1/G.841 — Tipos de peticidon

Bits Condicion, estado o peticion externa Orden

1234

1111 No utilizado (nota 1) -

1110 Conmutacion forzada Mas alto

1101 No utilizado (nota 1) 1

1100 Fallo de sefal O

1011 No utilizado (nota 1) 0

1010 Degradacion de sefal O

1001 No utilizado (nota 1) O

1000 No utilizado (nota 1) 0

0111 No utilizado (nota 1) O

0110 En espera al restablecimiento O

0101 No utilizado (nota 1) 0

0100 No utilizado (nota 1) O

0011 No utilizado (nota 1) O

0010 Invertir peticién 0

0001 No utilizado (nota 1) !

0000 Ausencia de peticién Més bajo
NOTA 1 — Cuando se reciba un codigo no utilizado, el equipo actuara como si estuviese aun recibiendo
el cédigo utilizado recibido mas recientemente.

NOTA 2 — En el caso de degradacién de sefial (SD) en ambas secciones de servicio, no se producira
ninguna conmutacion de proteccién. Segun el orden en el tiempo de SD, los selectores pueden ser
conmutados a la seccion 1 o a la seccion 2. En todo caso, no se producird conmutacion.
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Los bits 5-8 indican el nimero de la seccion que se ha de proteger con la conmutacién. Esta sera |z
seccion nula para ausencia de peticion y la seccion primaria para todas las demas peticiones.

Cuadro B.2/G.841 — Numero de canal K1

Ndmero de Peticién de accion de conmutacion
canal
0 Ninguna seccion de servicio (s6lo ausencia de peticion)
1 Seccién de servicio 1

Indica una peticion para conmutar fuera de la seccion nimero 1

2 Seccion de servicio 2
Indica una peticion para conmutar fuera de la seccion nimero 2

B.1.4 Codificacion del byte K2

Para la conmutacion bidireccionak1l optimizada para una red que utiliza predominantemente la
conmutacion bidireccional 1, el byte K2 enviado indicara la posicion del selector en los bits 1-4:

a) Canal numero 1 (0001) si la seccidn 1 esta funcionando.
b) Canal numero 2 (0010) si la seccién 2 esta funcionando.

Cuadro B.3/G.841 — Numero de canal K2

NuUmero de canal Indicacion
1 La seccibn 1 es primaria
2 La seccién 2 es primaria

B.1.5 Falta de concordancia de la seccion primaria

En el caso en que el extremo cercano y el extremo lejano no concuerdan sobre cudl es la seccior
primaria (es decir, un extremo indica la seccién 1 en el byte K2 y el otro indica la seccién 2), el
extremo que considera que la seccién 2 es la primaria cambiara, de modo que la seccion 1 sec
primaria y fije su estado conforme a las condiciones de linea locales y los bytes K entrantes.

B.2 Instrucciones de conmutacioén

Conmutacién forzada

Transfiere el servicio a la seccién secundaria, a menos que esté en efecto una exclusion local, ung
peticion de prioridad igual o mas alta, o haya fallado la secciébn secundaria. Puesto que la

conmutacion forzada tiene prioridad mas alta que SF o SD, se indicard conmutacién forzada como el
motivo para conmutar a la seccion secundaria, incluso si la seccion primaria esta en una condicién
SF o SD.

Eliminacion de conmutacién forzada

Si no esta en efecto una exclusién y estd activa una conmutacion forzada, ésta sera eliminada
cambiando la indicacién de linea primaria a la linea actualmente activa y cambiando la peticion a

ausencia de peticién. Si conmutacién forzada no estd activa, la instrucciébn de eliminacion de

conmutacion forzada no es valida.
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B.3

Operacion de conmutacion

El cuadro B.4 ilustra el funcionamiento de un sistema de conmutacion de proteccion bidireccional 1
+ 1 en caso de fallo de sefial en la seccidén primaria cuando la seccion 1 es primaria. El cuadro B.5
ilustra el funcionamiento de un sistema de conmutacién de proteccion optimizado bidirec¢i@nal 1

en el caso de conmutacion forzada de la seccion primaria a la secundaria cuando la seccion 2 e
primaria. Obsérvese que, para una instruccidon de conmutacion forzada, el estado de en espera &
restablecimiento no es necesario para la eliminacion.

Cuadro B.4/G.841 — Ejemplo de conmutacion bidireccional 4 1 optimizada para
una red que utiliza predominantemente conmutacion bidireccional £ 1 —
SF en la seccion de servicio 1

Condicién de

n

Bytes APS -
fallo o estado Accion
de controlador C_A ALC
Byte K1 | Byte K2 | Byte K1 | Byte K2 EnC En A

Trafico sin 0000 0000 0001 00Q0 0000 0000 0001 0P0OO

condicion de

averia por el

canal 1

Fallo de sefial {1100 0001 0001 00Q0 0000 0000 0001 OPO0 Deteccién de peticign

en la seccién 1 local.

en el lado C Actualizaciéon de K1.

1100 0001 0001 00Q0 0010 0001 0001 0OPOO Deteccion de peticig
distante.
Conmutacion a canal 2.
Emision de invertir
peticion.
1100 0001 0001 00Q0 0010 0001 0001 OPOO Deteccidn de invertif
peticion.
Conmutacion a canal 2.

Eliminacién de {0110 0001 0001 00J0 0010 0001 0001 0PO0 Emisién de peticién|de en

fallo de sefial en espera al

la seccion 1 en restablecimiento.

elladoCy

comprobacion

de persistencia

Expiracién de [0000 000Q 0010 00J0 0010 0001 0001 OPOO Ningun envio de peticion.

espera al Actualizacién de K1, K2.

restablecimient@

Ninguna 0000 0000 0010 00Q0 0000 0000 0010 0P0OO Ningun envio de pe

condicion de Actualizacién de K1, K2

averia. Tréfico

por la seccién 2,

ticion.
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Cuadro B.5/G.841 — Ejemplo de conmutacion bidireccional optimizada4 1 para
una red que utiliza predominantemente conmutacion bidireccional £ 1 —
Conmutacion forzada desde la seccion de servicio 2

Condicion de Bytes APS 5

fallo o estado Accion

de controlador C_A ALC

Byte K1 | Byte K2 | Byte K1 | Byte K2 EnC En A
Trafico sin 0000 0000 0010 000P 0000 00PO 0010 0DOO
condicion de
averia por el
canal 2
Conmutacion (1110 0010 0010 0000 0000 00PO 0010 0DO0 Deteccién de peticign
forzada desde la local.
seccion 2 en el Actualizacion de K1.
lado C
1110 0010 0010 000P 0010 00LO 0010 0DOO Deteccion de peticign

distante.

Conmutacion a canal 2.
Emisién de invertir
peticion.

1110 0010 0010 000D 0010 00O 0010 OPOO Deteccién de invertiy
peticién.

Conmutacién a canal 2 .
Eliminacién de 0000 0000 0001 0000 0010 0010 0010 ODOO Ningun envio de peticion.

conmutacion Actualizacion de K1, K2,

forzada en el

lado C

Ninguna 0000 0000 0001 000D 0000 00PO 0001 0DOO Ningun envio de peticion.
conmutacion Actualizacién de K1, K2.

activa. Trafico
por la seccién 1

APENDICE |

Ejemplos de conmutacién de proteccién en un anillo de proteccion compartida de MS

En este apéndice se dan ejemplos que muestran como se utilizan las reglas de transicién de estadc
para efectuar una conmutacion de anillo.

.1 Fallo de sefial unidireccional (tramo) en un anillo de cuatro fibras
Véase la figura I.1.

En este ejemplo, se efectla y se elimina una conmutacion de tramo para una condicion SF en los
canales de servicio de un anillo de cuatro hilos. El estado inicial del anillo es el estado de reposo. En
el momento T, el nodo F detecta una condicién SF en sus canales de servicio. El nodo pasa a ser un
nodo de conmutacién (regla I-S #1) y envia peticiones de puenteo en ambos sentidos (regla S #1). E
nodo G y todos los nodos intermedios sucesivos del trayecto largo pasan al estado de transferencia d
bytes K (regla I-P #1). El nodo E, tras la recepcion de la peticion de puenteo procedente del nodo F
por el trayecto corto, efectia un puenteo de tramo y transmite una peticion de puenteo de tramo de
SF por el trayecto largo y una invertir peticion por el trayecto corto (reglas S #3, S #1 e |-S #1b).
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El nodo F, tras la recepcion del acuse de recibo de puenteo procedente del nodo B por el trayectc
corto, efectla un puenteo y conmutacion de tramo y actualiza la sefializacion de byte K (regla I-S
#1b). El nodo E, tras la recepcion del acuse de recibo de puenteo y conmutacion procedente del nodc
F por el trayecto corto, completa la conmutacién. La sefializacion alcanza el estado estacionario.

En las aplicaciones transoceanicas, las actividades conmutadoras tendrian lugar en los nodos
intermedios. En todos los canales de proteccion de AU-4 que no se utilizan para proteger canales de
servicio se restablece el trafico adicional utilizando el DCC.

En el momento 7 se elimina la condicibn SF de tramo y el nodo F pasa al estado de espera al
restablecimiento y sefiala su nuevo estado en ambos sentidos (regla S-S #3a). El nodo E, tras I
recepcion de la peticion de puenteo WTR procedente del nodo F por el trayecto corto, envia invertir
peticion por el trayecto corto y WTR por el trayecto largo (regla S-S #3b). En el morgeekpifa

el intervalo de WTR. El nodo F retira la conmutacion de tramo y envia cédigos de ausencia de
peticion (regla I-S #2). El nodo E, tras la recepcion del codigo de ausencia de peticion procedente del
nodo F por el trayecto corto, retira su puenteo y conmutacion y origina el cédigo reposo (regla I-S
#2). El nodo F, tras la recepcion del cédigo de reposo por el trayecto corto, retira su puenteo y
origina también el cddigo de reposo. Todos los nodos vuelven a continuacion en cascada al estado d
reposo.

[.2 Fallo de sefial unidireccional (anillo)
Véase la figura I.2.

Este ejemplo se refiere al caso de una condicion SF unidireccional en un anillo de dos fibras y el de
una condiciéon SF unidireccional tanto en canales de servicio como en canales de proteccién en un
anillo de cuatro fibras.

El estado inicial del anillo es el de reposo. En el momentel hodo F detecta una condicion SF en

sus canales de servicio y proteccion. El nodo pasa a ser un nodo de conmutacion (regla I-S #1) y
envia peticiones de puenteo en ambos sentidos (regla S #1). El nodo G y todos los nodos intermedios
sucesivos del trayecto largo, pasan al estado de transferencia total (regla I-P #1). El nodo E, tras la
recepcion de la peticibn de puenteo procedente del nodo F por el trayecto corto, transmite una
peticibn de puenteo de anillo de SF por el trayecto largo y una instruccion invertir peticion por el
trayecto corto (reglas S #3 e I-S #l1a). El nodo E, tras la recepcion de la peticion de puenteo
procedente del nodo F por el trayecto largo, efectia un puenteo y conmutacién de anillo y actualiza
los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). El nodo F, tras la recepcion del acuse de recibo procedente
del nodo E por el trayecto largo, efectia un puenteo y conmutacion de anillo y actualiza su
sefializacion de byte K (regla I-S #1b). La sefializacion alcanza el estado estacionario.

En las aplicaciones transoceéanicas, las actividades conmutadoras tendran lugar en los nodos
intermedios. En todos los canales de proteccion de AU-4 que no se utilizan para proteger los canales
de servicio se restablece el trafico adicional utilizando el DCC.

En el momento 3, se elimina la condicion SF de anillo y el nodo F pasa al estado de espera al
restablecimiento y sefiala su nuevo estado en ambos sentidos (regla S-S #3a). El nodo E, tras I
recepcion de la peticion de puenteo de WTR procedente del nodo F por el trayecto corto, envia
invertir peticion por el trayecto corto y WTR por el trayecto largo (regla S-S #3b). En el
momento T, expira el intervalo de WTR. El nodo F retira la conmutacién de anillo y envia cédigos

de ausencia de peticion (regla I-S #2). El nodo E, tras la recepcién del cédigo de ausencia de peticion
procedente del nodo F por el trayecto largo, retira su puenteo y conmutacién y origina el codigo de
reposo (regla I-S #2). El nodo F, tras la recepcién del cédigo de reposo por el trayecto largo, retira su
puenteo y origina también el codigo de reposo. Todos los nodos vuelven a continuacion en cascada a
estado de reposo.
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1.3 Fallo de sefial bidireccional (anillo)
Véase la figura I.3.

Este ejemplo se refiere al caso de una condicion SF bidireccional en un anillo de dos fibras y el de
una condicion SF bidireccional tanto en canales de servicio como en canales de proteccion en un
anillo de cuatro fibras.

El estado inicial del anillo es el de reposo. En el momeptimd nodos E y F detectan una condicion

SF en sus canales de servicio y proteccion. Los nodos pasan a ser nodos de conmutacién (regla |
#1) y envian peticiones puenteo en ambos sentidos (regla S #1). Los nodos D y G, y todos los nodos
intermedios sucesivos del trayecto largo, pasan al estado de transferencia total (regla I-P #1). El nodo
E, tras la recepcion de la peticion de puenteo procedente del nodo F por el trayecto largo, efectda ur
puenteo y conmutacion de anillo y actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). El nodo F, tras
la recepcién de la peticion de puenteo procedente del nodo E por el trayecto largo, efectda un
puenteo y conmutacién de anillo y actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). La conmutacién
alcanza el estado estacionario.

En las aplicaciones transoceanicas, las actividades conmutadoras tendran lugar en los nodos
intermedios. En todos los canales de proteccion AU-4 que no se utilizan para proteger canales de
servicio se restablece el trafico adicional utilizando el DCC.

En el momento 7, cuando se elimina la condicidbn SF-R, los valores del byte K que reciben los
nodos E y F indican, tanto a E como a F, que son extremos de cabeza de una condicion SF
unidireccional en el tramo que desplaza con prioridad a WTR. Para esta condicion debe sefialarse Iz
prioridad de SF-R por el trayecto largo y RR-R por el trayecto corto (regla S #3). Estas acciones dan
lugar a una RR-R cruzante por el trayecto corto entre los nodos E y F. Ambos extremos de cabeza
pasan al periodo de WTR (debido a la eliminacién simultanea), una vez que han recibido una RR-R
cruzante procedente del nodo que era su extremo de cola. En el mog)exjoiran los intervalos

de WTR. Ambos nodos reaccionan como extremos de cabeza a la WTR originando la prioridad de
WTR en el trayecto largo y RR-R en el trayecto corto. Tras recibir la RR-R cruzante, los nodos Ey F
retiran su conmutacién de anillo y envian cédigos de ausencia de peticion (regla I-S #2). El nodo E,
tras la recepcion del codigo NR procedente del nodo F por el trayecto largo, retira su puenteo y
origina el codigo de reposo (regla I-S #2). El nodo F, tras la recepcion del codigo NR procedente del
cbdigo E por el trayecto largo, retira su puenteo y origina el cédigo de reposo (regla I-S #2). Todos
los nodos vuelven a continuacion en cascada al estado de reposo.

.4 Degradacioén de sefal unidireccional (anillo)
Véase la figura 1.4.

En este ejemplo se efectla y se elimina una conmutacion de anillo para una condicion SD de anillo
en un anillo de dos fibras y para una condicion SD de anillo en los canales de servicio y proteccion
de un anillo de cuatro fibras.

El estado inicial del anillo es el de reposo. En el momeptel hodo F detecta una condicién SD de
anillo. El nodo pasa a ser un nodo de conmutacion (regla I-S #1) y envia peticiones de puenteo en
ambos sentidos (regla S #1). El nodo G y todos los nodos intermedios sucesivos del trayecto largo
pasan al estado de transferencia total (regla I-P #1). El nodo E, tras la recepcion de la peticién de
puenteo procedente del nodo F por el trayecto corto, transmite una peticion de puenteo de anillo de
SD por el trayecto largo y una invertir peticién por el trayecto corto (regla S #3). El nodo E, tras la
recepcion de la peticion de puenteo procedente del nodo F por el trayecto largo, efectia un puentec
de anillo y actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). El nodo F, tras la recepcién del acuse de
recibo de puenteo procedente del nodo E por el trayecto largo, efectia una conmutacién de anillo y
actualiza su sefializacion de byte K (regla I-S #1b). El nodo E, tras la recepcion por el trayecto largo
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del acuse de recibo de puenteo procedente del nodo F, completa la conmutacién. La sefializacior
alcanza el estado estacionario.

En las aplicaciones transoceanicas, las actividades conmutadoras tendran lugar en los nodos
intermedios. En todos los canales de proteccion de AU-4 que no se utilizan para proteger canales de
servicio se restablece el trafico adicional utilizando el DCC.

La eliminacion es idéntica a la de una condicion SF-R unidireccional.

1.5 Fallo de nodo
Véase la figura I.5.

Este ejemplo se refiere al caso de un fallo de nodo tanto en un anillo de dos fibras como en uno de
cuatro fibras. Fallo de nodo significa aqui que ha fallado toda transmisién, entrante o saliente, hacia y
desde el nodo, afectando a los canales de servicio y a los canales de proteccion, y que el propio nodk
ha perdido toda la informacion suministrada.

El estado inicial del nodo es el de reposo. En el momegntosTnodos E y G detectan una condicién

SF en sus canales de servicio y proteccién. Los nodos pasan a ser nodos de conmutacion
(regla I-S #1) y originan peticiones de puenteo por los trayectos cortos y largos (regla S #1). Los
nodos A y D y todos los nodos intermedios sucesivos del trayecto largo, pasan al estado de
transferencia total (regla I-P #1). El nodo E, tras la recepcién de la peticion de puenteo procedente
del nodo G por el trayecto largo, silencia todo el trafico posiblemente conectado de manera
incorrecta, efectia un puenteo y conmutacion de anillo y actualiza los bits 6-8 del byte K2
(regla I-S #1b). El nodo G, tras la recepcion de la peticion de puenteo procedente del nodo E por el
trayecto largo, silencia todo el trafico posiblemente conectado de manera incorrecta, efectia un
puenteo y conmutacion de anillo y actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). La sefializacion
alcanza el estado estacionario.

En las aplicaciones transoceéanicas, las actividades conmutadoras tendran lugar en los nodos
intermedios. En todos los canales de proteccién AU-4 que no se utilizan para proteger canales de
servicio se restablece el trafico adicional utilizando el DCC.

En el momento 7, el nodo en fallo se ha recuperado fisicamente pero no ha recuperado por completo

la informacion que se le habia suministrado, lo que impide al nodo que se recupera efectuar una
sefializacion de byte K adecuada. Hasta que el nodo que se recupera sea capaz de efectuar ur
sefalizacion de byte K adecuada de acuerdo con el estado vigente del anillo, se transmiten cédigos
APS por defecto (regla I-S #3). Los nodos E y G detectan la eliminacion fisica de la sefial procedente
del nodo F pero reciben también codigos APS por defecto. Mientras los nodos E y G reciben los

codigos APS por defecto, no declaran el defecto eliminado (regla I-S #4). La sefalizacién alcanza el
estado estacionario.

En el momento 3 el nodo F se ha recuperado plenamente y sefializa de manera apropiada. Los
nodos E y G reciben cédigos APS que no son por defecto y declaran el defecto eliminado. Los

intervalos de WTR de los nodos E y G son desplazados con prioridad por las peticiones de puenteo
de trayecto largo de prioridad mayor, haciendo que los nodos E y G retiren su puenteo y

conmutacion, detengan el silenciamiento y pasen al estado de transferencia total (regla S-P #1f).
Después de que los nodos E y G han pasado al estado de transferencia total, el nodo F recibe
peticiones de puenteo de trayecto largo destinadas a él mismo, procedentes tanto de E como de G,

no realiza ninguna accion (regla I-S #5). Cuando el nodo F recibe las mismas sefiales que él esté
enviando, sefiala el cddigo reposo en ambos sentidos (regla I-S #6). Todos los nodos pasan &
continuacién en cascada al estado de reposo.

108 Recomendacion G.841 (10/98)



1.6 SF-R unidireccional que desplaza con prioridad a una SD-S unidireccional en tramos
no adyacentes

Véase la figura I.6.

Este ejemplo se refiere al caso de una condicién de fallo de sefial-anillo unidireccional en un anillo
de cuatro fibras que desplaza con prioridad a una condicion de degradacion de sefial
unidireccional-tramo que existia previamente en un tramo no adyacente.

El estado inicial del anillo es el de reposo. En el instaptelhodo D detecta una condicién SD-S
procedente del nodo C en sus canales de servicio. La sefializacion sigue su curso como se muestra €
la figura I.1, salvo que:

1) los nodos de conmutacion pasan a ser los nodos Cy D, en lugarde losEy F;y
2) la peticion de puenteo pasa a ser SD-S, en lugar de SF-S.

La sefnalizacion alcanza el estado estacionario.

En el momento 7 el nodo F detecta una condicién SF procedente del nodo G en sus canales de
servicio y proteccion. El nodo F pasa a ser un nodo de conmutacion (regla S-P #2b) y origina
peticiones de puenteo en ambos sentidos (regla S #1). El nodo G, al ver la peticion de puenteo de
trayecto corto procedente del nodo F, pasa a ser también un nodo de conmutacién (regla S-P #2b). E
nodo G origina invertir peticibn hacia atras en el trayecto corto, y SF-R en el trayecto largo
(regla S #3). Los nodos A, B y E intermedios cambian de transferencia de bytes K a transferencia
total (regla P-P #1). El nodo D, al ver una peticion de puenteo de anillo de prioridad superior, retira
su conmutacién de tramo, actualiza los bits 6-8 del byte K2, y origina ausencia de peticion en ambos
sentidos (regla S-S #2c). El nodo C, al ver ausencia de peticién y la conmutacion retirada del nodo D,
retira su puenteo y conmutacién, actualiza los bits 6-8 del byte K2, y actia conforme a su entrada de
maxima prioridad (regla S-S #2d, primer punto) para originar ausencia de peticion. El nodo C ve, en
su momento, una peticion de puenteo de anillo destinada al nodo F, pero esto no cambia la
sefalizacion del nodo C (regla S-P #1a). El nodo D, al ver una conmutacioén retirada en el nodo C,
retira su puenteo y actla conforme a su entrada de maxima prioridad (regla S-S #2e) para pasar a
estado de transferencia total. El nodo C, al ver el puenteo retirado del nodo D, actia conforme a su
entrada de maxima prioridad (regla S-P #1b) para pasar al estado de transferencia total. Con todo:s
los nodos intermedios en transferencia total, los nodos F y G reciben finalmente peticiones de
puenteo de anillo de trayecto largo. Los nodos F y G efectian cada uno un puenteo y conmutacion
(regla I-S #1b, segundo punto) y actualizan los bits 6-8 del byte K2. Las sefializacion alcanza el
estado estacionario.

En el momento 3 se elimina la condicion SF del nodo E al nodo F en los canales de servicio y
proteccion. El nodo F pasa a en espera al restablecimiento (regla S-S #3a). El nodo G, al ver la
peticion de puenteo WTR procedente del nodo F, también pasa a en espera al restablecimiento (regl
S-S #3b). El nodo D, al ver dos peticiones de puenteo WTR que tienen menor prioridad que su
condicion SD detectada localmente, se pasa a ser un nodo de conmutacién [regla S-P #2a, punto 2]
sefaliza de manera apropiada. El nodo C, al ver una peticion de puenteo de tramo de prioridad
superior destinada a él, pasa a ser también un nodo de conmutacion [regla S-P #2a, punto 2], efectu
un puenteo de tramo y actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). El nodo F pierde su peticion
de puenteo de anillo de trayecto largo debido a la situacién de la peticibn de puenteo de tramo
procedente del nodo D. El nodo F retira su puenteo y conmutacién (regla S #5), termina su
sefalizacion WTR y pasa a transferencia de bytes K (regla S #8). En forma similar, cuando el nodo G
pierde su peticion de puenteo de anillo de trayecto largo, retira su puenteo y conmutacion (regla S
#5), termina su sefializacion WTR y pasa a transferencia de bytes K. El nodo D, al ver un cédigo
puenteado en el trayecto corto procedente del nodo C, efectlia un puenteo y conmutaciéon de tramo \
actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). El nodo C, al ver un cdédigo puenteado y

Recomendacion G.841 (10/98) 109



conmutado procedente del nodo D, completa el proceso efectuando una conmutacion de tramo vy
actualizando los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). Los nodos A, E y B intermedios pasan entonces
de transferencia total a transferencia de bytes K. La sefializaciéon alcanza el mismo estado
estacionario que en el momentp T

En el momento 7(no mostrado), se elimina la condiciéon SD de tramo en los canales de servicio del
nodo C al nodo D. La sefializacion continla su curso como se indica en el ingtéata figura 1.1,
salvo que:

1) los nodos de conmutacion pasan a ser los nodos C y D, en lugar de los nodos Ey F; y
2) la peticion de puenteo pasa a ser SD-S, en lugar de SF-S.

1.7 SF-Sunidireccional que desplaza con prioridad a un SF-R unidireccional en tramos
adyacentes — Detectados SF-S y SF-R en nodos no adyacentes

Véase la figura I.7.

Este ejemplo se refiere al caso de una condicion de fallo de sefial-tramo unidireccional en un anillo
de cuatro fibras que desplaza con prioridad a una condicion de fallo de sefial-anillo unidireccional
gue existia previamente en un tramo adyacente.

El estado inicial del anillo es el de reposo. En el momeptelThodo C detecta una condicion SF
procedente del nodo D en sus canales de servicio y protecciéon. La sefializacion continlla como en la
figura 1.2 (momento T), salvo que los nodos de conmutacion pasan a ser los nodos C y D, en lugar
de los nodos E y F. La sefializacion alcanza el estado estacionario.

En el momento 7, el nodo E detecta una condicion SF procedente del nodo D en sus canales de
servicio. El nodo E pasa a ser nodo de conmutacion [regla S-P #2a, punto 2)] y origina una peticion
de puenteo de tramo hacia el nodo D y una situacion de peticion de puenteo de tramo hacia el nodo F
(reglas S #1, G #1). El nodo C, al ver esta situacion de peticiéon de puenteo de tramo, retira su
puenteo y conmutacion de anillo porque ya no recibe una peticion de puenteo de anillo de trayecto
largo (regla S #5). El nodo C actualiza sus bits 6-8 del byte K2 y origina SF-R en el byte K1 ya que
€sa es su entrada de maxima prioridad (regla S #5). El nodo D, al ver la peticién de puenteo de trama
de maxima prioridad procedente del nodo E, retira su puenteo y conmutacion de anillo, efectia un
puenteo de tramo hacia el nodo E (regla S-S #2f) y sefializa de manera apropiada (regla I-S #1b,
tercer punto, y regla S #3). El nodo E, al ver el codigo puenteado procedente del nodo D, efectda un
puenteo y conmutacion de tramo y actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b, tercer punto). El
nodo D, al ver el codigo puenteado procedente del nodo E, efectia una conmutacion y actualiza los
bits 6-8 del byte K2 como corresponde (regla I-S #1b, tercer punto). La sefalizacion alcanza el
estado estacionario.

En el momento 3, se elimina la condicién SF del nodo D al nodo E en los canales de servicio. El
nodo E deberia pasar a en espera al restablecimiento, pero detecta otro fallo (regla S-S #3a). El
nodo E, al ver la peticion de puenteo SF-R destinada al nodo D (para un tramo que no es adyacente)
retira su conmutacion de tramo, sefializa ausencia de peticion en el byte K1 y puenteado en el
byte K2 (regla S-S #2c). El nodo D, al ver los cédigos de ausencia de peticion y puenteado
procedentes del nodo E, retira su puenteado y conmutacion de tramo y actia conforme a la entrads
del nodo C para sefializar al nodo C una peticion de puenteo de anillo (regla S-S #2d). El nodo E, al
ver que el nodo D ha retirado su conmutacién, retira su puenteo (regla S-S #2e). El nodo E ve
también una peticion de puenteo de anillo de trayecto largo destinada al nodo D, por lo que también
pasa a transferencia total (regla S-S #2e, cuarto punto). El nodo E, al ver una peticién de puenteo de
anillo de trayecto largo procedente del nodo C, efectla un puenteo y conmutacion de anillo y
actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). El nodo C, al ver una peticion de puenteo de anillo
de trayecto largo procedente del nodo D, también efectia un puenteo y conmutacion de anillo y
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actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). La sefalizacion alcanza el mismo estado
estacionario que en el momentp T

En el momento 7 (no mostrado), se elimina la condicién SF en los canales de servicio y proteccion
del nodo D al nodo C. La sefalizacion continda de manera similar a la indicada en la figura 1.2
(momento }), salvo que los nodos de conmutacion pasan a ser los nodos C y D, en lugar de los
nodos Ey F.

1.8 SF-R unidireccional que desplaza con prioridad a una SD-S unidireccional en tramos
adyacentes

Véase la figura |.8.

Este ejemplo se refiere al caso de una condicion de fallo de sefal-anillo unidireccional en un anillo
de cuatro fibras que desplaza con prioridad a una condicion de degradacion de sefal-tramo
unidireccional que existia previamente en un tramo adyacente.

El estado inicial del anillo es el de reposo. En el momeptelThodo F detecta una condicién SD
procedente del nodo E en sus canales de servicio. La sefializacion continla como se indica en le
figura 1.1 (momento J), salvo que la peticibn de puenteo pasa a ser SD-S, en lugar de SF-S. La
sefalizacion alcanza el estado estacionario.

En el momento 7, el nodo E detecta una condicion SF procedente del nodo D en sus canales de
servicio y proteccién. El nodo E retira su conmutacion de tramo, origina una peticién de puenteo de
anillo de fallo de sefial (en el byte K1) y una indicacion de defecto distante de seccién de
multiplexacién (MS-RDI) (en el byte K2) hacia el nodo D, y origina ausencia de peticion (en el byte
K1) y puenteado (en el byte K2) hacia el nodo F (regla S-S #2b). El nodo D pasa a ser un nodo de
conmutacion [regla S-P #2b, punto 3)]. El nodo D origina invertir peticion en el trayecto corto y una
peticién de puenteo de anillo fallo de sefal en el trayecto largo (regla S #3). Esta peticion de puenteo
de anillo de trayecto largo hace pasar los nodos C, B, y A del estado de transferencia de bytes K al
estado de transferencia total (regla P-P #1). El nodo F, al ver una indicacion de ausencia de peticion y
la conmutacion retirada del nodo E, retira su puenteo y conmutacion, actualiza los bits 6-8 del
byte K2 y actda conforme a su entrada de maxima prioridad (regla S-S #2d, dltimo punto) para
originar una peticion de puenteo de tramo de degradacién de sefal hacia el nodo E. El nodo E, al ver
una conmutacion retirada en el nodo F, retira su puenteo, actualiza los bits 6-8 del byte K2 y actda
conforme a su entrada de maxima prioridad (regla S-S #2e, tercer punto) para originar peticiones de
puenteo de anillo en ambos sentidos. El nodo F, al ver el puenteo retirado del nodo E, actlia
conforme a su entrada de maxima prioridad (regla S-P #1b) para pasar a transferencia total. Esto
permite que una peticion de puenteo de anillo de trayecto largo llegue al nodo G, y el nodo G pasa de
transferencia de bytes K a transferencia total (regla P-P #1). Con todos los nodos intermedios en
transferencia total, los nodos E y D reciben finalmente peticiones de puenteo de anillo de trayecto
largo. Los nodos E y D efectian cada uno un puenteo y conmutacion (regla I-S #1b, segundo punto)
y actualizan los bits 6-8 del byte K2. La sefializacion alcanza el estado estacionario.

En el momento 3, se elimina la condicidon SF en los canales de servicio y protecciéon del nodo D al
nodo E. El nodo E inicia su periodo de en espera al restablecimiento y sefializa en consecuencia
(regla S-S #3a). El nodo D, al ver la peticién de puenteo WTR procedente del nodo E, inicia también
su periodo de en espera al restablecimiento y sefaliza en consecuencia (regla S-S #3b). El nodo F, &
ver las peticiones de puenteo WTR de ambos sentidos, actia conforme al hecho de que su condici6r
SD-S local es de prioridad superior, y pasa a ser nodo de conmutacion de tramo [regla S-P #2a,
punto 2)]. El nodo E, al ver la peticién de puenteo de tramo procedente del nodo F, pierde su peticidén
de puenteo de anillo de trayecto largo procedente del nodo D. El nodo E, retira por tanto, su puenteo
y conmutacién de anillo (regla S #5) y actla conforme a la peticién de puenteo de tramo procedente
del nodo F efectuando un puenteo de tramo (regla I-S #1b, tercer punto). El nodo F, al ver el codigo
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puenteado procedente del nodo F, efectla un puenteo y conmutacion de tramo y actualiza los bits 6-&
del byte K2 (regla I-S #1b, tercer punto). El nodo E, al ver el cddigo puenteado y conmutado
procedente del nodo F, completa el proceso efectuando una conmutacion de tramo y adaptando los
bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b, tercer punto). Entre tanto, el nodo D, al ver la peticiébn de puenteo
de tramo procedente del nodo F, pierde su peticion de puenteo de anillo de trayecto largo procedente
del nodo E. El nodo D, por tanto, retira su puenteo y conmutacion de anillo (regla S #5) y actua
conforme a la situacion de peticion de puenteo de tramo destinada al nodo E pasando a transferenci
de bytes K (regla S-P #1g). Los nodos A, B, C y G intermedios en transferencia total reciben
finalmente una situacion de peticion de puenteo de tramo no destinada a ellos proveniente de ambos
sentidos, por lo que pasan a transferencia de bytes K. La sefalizacion alcanza el mismo estadc
estacionario que en el momentp T

En el momento 7(no mostrado), se elimina la condicion SD del nodo E al nodo F en los canales de
servicio. La sefializacién continia como en la figura 1.1 (momegtos@lvo que la peticion de
puenteo pasa a ser SD-S, en lugar de SF-S.

1.9 SF-R unidireccional que coexiste con un SF-R unidireccional en tramos no adyacentes
Véase la figura 1.9.

Este ejemplo se refiere al caso de una condicion de fallo de sefal-anillo unidireccional en un anillo
de cuatro fibras que coexiste con otra condicion de fallo de sefal-anillo unidireccional que existia
previamente en un tramo no adyacente.

El estado inicial del anillo es el de reposo. En el momentel hodo F detecta una condicion SF en
sus canales de servicio y proteccion. La sefializacién continda como en la figura 1.2 (monento T
La sefalizacién alcanza el estado estacionario.

En el momento 7 el nodo C detecta una condicion SF en sus canales de servicio y proteccion. El
nodo C pasa a ser nodo de conmutacion [regla S-P #2a, punto 2)], silencia el trafico si es necesario.
efectla un puenteo y conmutacion de anillo y origina peticiones de puenteo de anillo en ambos
sentidos (regla S-P #3). El nodo B, al ver la peticion de puenteo procedente del nodo C, pasa a sel
nodo de conmutacién [regla S-P #2a, punto 3)]. El nodo B también silencia el tréfico si es necesario,
efectla un puenteo y conmutacion de anillo y origina peticiones de puenteo de anillo en ambos
sentidos [regla S-P #3)]. Las peticiones de puenteo de anillo de trayecto largo procedentes de los
nodos B y C no afectan a los puenteos y conmutaciones en los nodos E y F, ya que pueden coexisti
conmutaciones SF-R multiples (regla S #4a, regla S #5). La sefializacion alcanza el estado
estacionario.

En aplicaciones transoceanicas se produce una sefializacion adicional. Como se muestra en e
figura .10, en el momento,Tel nodo C detecta una condicion SF en sus canales de servicio y
proteccion. El nodo C pasa a ser nodo de conmutacion [regla S-P #2a, punto 2)], retira el trafico
adicional si lo hubiera, mantiene los puenteos y conmutaciones de anillo en los afluentes afectados
por el primer fallo y origina peticiones de puenteo de anillo en ambos sentidos (regla S-P #3 en el
anexo A). El nodo B, al ver la peticion de puenteo procedente del nodo C, pasa a ser nodo de
conmutacion [regla S-P #2a, punto 3)]. El nodo B también retira el trafico adicional si lo hubiera,
mantiene los puenteos y conmutaciones de anillo en los afluentes afectados por el primer fallo y
origina peticiones de puenteo de anillo en ambos sentidos (regla S-P #3 en el anexo A). El
nodo E (F), al ver la peticibn de puenteo de anillo procedente del nodo C (B), retira el trafico
adicional si lo hubiera, mantiene los puenteos y conmutaciones de anillo en los afluentes afectados
por el primer fallo y actualiza los bits 6-8 del byte K2 para el cédigo de reposo [regla S-S #la,
punto 2), en el anexo A]. El nodo C (B) al ver la peticion de puenteo de anillo y un codigo de reposo
procedente del nodo E (F), actualiza los bits 6-8 del byte K2 a puenteado y conmutado
[regla S-S #1a, punto 2), en el anexo A]. El nodo E (F), al ver la peticién de puenteo de anillo y el
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cbdigo de puenteado y conmutado procedente del nodo C (B), actualiza los bits 6-8 del byte K2 a
puenteado y conmutado [regla S-S #1a, punto 3), el anexo A]. La sefial alcanza el mismo estado
estacionario que el descrito para la figura 1.9.

En el momento 3, se elimina la condicién SF del nodo B al nodo C en los canales de servicio y
proteccion. El nodo C ve del nodo D una peticién de puenteo de anillo para un tramo no adyacente.
Esta peticion tiene una prioridad superior a la de su condiciéon local (WTR), por lo que el nodo C
retira su puenteo y conmutacion y pasa a transferencia total (regla S-P #1e). Esto permite que la sefa
invertir peticion de anillo de tramo corto procedente del nodo B llegue al nodo E. El nodo E
considera aun que ésta es una peticién de puenteo de anillo valida, por lo que retiene su puenteo
conmutacion de anillo (regla S #5). El nodo B, al recibir ambas peticiones de puenteo de anillo que
no estan destinados a él, retira su puenteo y conmutacion y pasa a transferencia total (regla S-P #1f)
La sefalizacion alcanza el mismo estado estacionario que en el momento T

En aplicaciones transoceanicas la sefalizacion es idéntica, pero los nodos tienen que efectuat
acciones adicionales. Como se muestra en la figura 1.10, en el momges&e€limina la condicidon

SF del nodo B al nodo C en los canales de servicio y proteccion. EI nodo C ve una peticion de
puenteo de anillo para un tramo no adyacente procedente del nodo D y debida al primer SF-R entre
los nodos E y F. Esta peticion tiene una prioridad superior a la de su condicién local (WTR), por lo
gue el nodo C mantiene los puenteos y conmutaciones de anillo en los afluentes afectados por el
primer fallo y pasa a transferencia total [regla S-P #1e, punto 1), en el anexo A]. Esto permite que la
sefal invertir peticion de anillo de trayecto corto procedente del nodo B llegue al nodo E. El nodo E
aun considera que esta es una peticiéon de puenteo de anillo valida, por lo que retiene su puenteo
conmutacion de anillo (regla S #5). El nodo B, ve peticiones de puenteo de anillo que no estan
destinada a él, debido al primer SF-R entre los nodos E y F. El nodo B mantiene los puenteos y
conmutaciones de anillo en los afluentes afectados por el primer fallo y pasa a transferencia total
[regla S-P #1f, punto 1), en el anexo A]. La sefializacidén alcanza el mismo estado estacionario que el
descrito para la figura 1.9.

En el momento §(no mostrado), se elimina la condicion SF del nodo E al nodo F en los canales de
trabajo y de proteccién. La sefializacion continia como en la figura 1.2 (morgento T

.10  Fallo de nodo en un anillo con capacidad de trafico adicional (véase la figura 1.11)

La figura 1.11 se refiere al caso de silenciamiento de trafico adicional en un anillo después de un fallo
de nodo en un anillo de dos o cuatro fibras. Fallo de nodo significa aqui que ha fallado toda
transmision, entrante o saliente, hacia y desde el nodo, afectando a los canales de servicio y a los
canales de proteccidn, y que el propio nodo ha perdido toda la informacién suministrada.

El estado inicial del nodo es el de reposo. El trafico adicional es soportado en los canales de
proteccién en torno al anillo. En el momentg [6s nodos E y G detectan una condicion SF en sus
canales de servicio y proteccion. Los nodos E y G suprimen el trafico adicional bidireccionalmente,
pasan a ser nodos de conmutacion (regla I-S #1a, regla S #7) y originan peticiones de puenteo en lo
trayectos largo y corto. Todos los nodos intermedios suprimiran el trafico adicional
bidireccionalmente y pasaran a transferencia total unidireccional (regla I-P #1). Ningin nodo de
acceso a LO VC pasa a transferencia total bidireccional tras recibir bytes K cruzados. El nodo E, tras
la recepcion de la peticién de puenteo procedente de G por el trayecto largo, silencia todo tréafico
potencialmente mal conectado, efectia un puenteo y una conmutacién de anillo y actualiza los
bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). El nodo G, tras la recepcion de la peticion de puenteo procedente
de E por el trayecto largo, silencia todo trafico potencialmente mal conectado, efectda un puenteo y
una conmutacion de anillo y actualiza los bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). La sefalizacion
alcanza el estado estacionario.
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En & momento T», el nodo en fallo se ha recuperado y la secuencia de recuperacion continla como
en una recuperacion de nodo normal. El trafico adicional no se silencia cuando el nodo recibe
ausencia de peticién o codigo de reposo o ET de ambos sentidos.

.11  SF-Sunidireccional que desplaza con prioridad a un SF-R en tramos adyacentes —
Detectados SF-S y SF-R en nodos adyacentes

Veéase la figura .11.

Este ejemplo se refiere al caso de una condicion de fallo de sefial-tramo unidireccional en un anillo
de cuatro fibras que desplaza con prioridad a una condicion de fallo de sefial-anillo unidireccional
gue existia previamente en un tramo adyacente.

El estado inicial del anillo es el de reposo. En el momeptelThodo D detecta una condicion SF
procedente del nodo C en sus canales de servicio y proteccion. La sefializacion sigue su curso comc
se muestra en la figura 1.2 (en el momenicei la figura), salvo que los nodos de conmutacion
pasan a ser los nodos Cy D, en lugar de los E y F. La sefializacion alcanza el estado estacionario.

En el momento 7 el nodo E detecta una condiciébn SF procedente del nodo D en su canal de
servicio. El nodo E pasa a ser un nodo de conmutacion (regla S-P #2a) y origina una peticién de
puenteo de trama hacia el nodo D y una situacion de peticién de puenteo de tramo hacia el nodo F
destinada al nodo D (regla S #1, regla G #1). El nodo D, al ver la peticion de puenteo de tramo de
prioridad superior procedente del nodo E, suprime su puenteo y su conmutacion y sefializa en base «
sus peticiones de APS coexistentes de prioridad maxima permitida (regla G #1c, regla S-S #2h). La
entrada de prioridad méaxima del nodo D a la que se permite coexistir es la peticiéon SF-S procedente
del nodo E, y la SF-P detectada procedente del nodo C (regla S-S #2h). Efectda una peticién de
tramo hacia el nodo E (regla S-S #2f) y sefializa como corresponde (regla I-S #1b, regla S #3). El
nodo D sefaliza también SF-P y RDI hacia el nodo C, ya que se permite que coexistan SF-P y SF-S
(regla S #4a, regla S-S #2h). El nodo C, tras perder la peticion de puenteo de anillo y ver SF-P
destinado a él por el trayecto corto, pasa a ser un nodo de conmutacién de tramo y responde a I
peticiébn de tramo como corresponde (regla S-P #2b, regla S #1b). El nodo E, tras ver el codigo de
puenteado procedente del nodo D, efectia un puenteo y una conmutacién de tramo y actualiza los
bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). El nodo D, tras ver el codigo de puenteado procedente del
nodo E, efectda una conmutacion y actualiza los bits 6-8 del byte K2 en consecuencia (regla I-S #1b).
Los nodos intermedios pasan a transferencia de bytes K cuando se detectan bytes K cruzados (regl
P-P #2). La sefalizacion alcanza el estado estacionario.

En el momento 3, se elimina la condicién SF del nodo D al nodo E en los canales de servicio. El
nodo E pasa a en espera al restablecimiento y sefaliza como corresponda (regla S-S #3a). El nodo C
al ver el codigo WTR procedente del nodo E, retira su puenteo y conmutacion de tramo y actia en
todas sus entradas, que son un SF-R detectado y una peticion de WTR de prioridad menor procedent
del nodo E. El nodo D sefializa una peticion de puenteo de anillo hacia el nodo C tanto por el
trayecto corto como por el trayecto largo (regla S-S #2d). El nodo E, al ver una peticiéon de puenteo
de anillo destinada a otro nodo, pasa a transferencia total bidireccional (regla S-P #1e). El nodo C, al
perder la peticion de puenteo de tramo y ver una peticion de puenteo de anillo de trayecto largo
procedente del nodo D, efectia un puenteo y una conmutacioén de anillo y actualiza los bits 6-8 del
byte K2 (regla S #6, regla I-S #1b). El nodo D, al ver una peticién de puenteo de anillo de trayecto
largo procedente del nodo C, efectlia también un puenteo y una conmutacién de anillo y actualiza los
bits 6-8 del byte K2 (regla I-S #1b). La sefializacion alcanza el mismo estado estacionario que en el
momento 1.

En el momento 7 (no mostrado), se elimina la condicién SF en los canales de servicio y proteccion
del nodo C al nodo D. La sefalizacion continia de manera similar a la indicada a la figura 1.2 (en el
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momento T, en la figura), salvo que los nodos de conmutacion pasan a ser los nodos C y D, en lugar
de los nodos E y F.
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Para la aplicacion transoceanica solamente:
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Figura 1.1/G.841 — Anillo de proteccion compartida de MS de cuatro fibras —
Fallo unidireccional (tramo) en servicio de E a F

Recomendacion G.841 (10/98) 115



10a| 10b 11b | 10b 11b
b f 11a i K1 K2

10alsF-siE

o
=
=
(=}
T
o
\
=}
T
o
o
=

7
/
Vi
A
\
/
v
i
N/
/
/‘(\
'/ \
'3 ¥
/
N
/
\
" \
]
/
/
/
/
4
13
\
\
\
\
=
\/
£
FA
\
| 4

F/S/Br&Sw

—Se libera SF
de tramo

— Comienza
WTR

F-S/E | F/L/Br&Sw

11a|rr-s/F| E/SBraswW

11b |sF-s/F | ENL/BraSW

12b

o
o
3
[%)
Q

o

(=2

i I

T, — Estado estacionario

|- Envia RR por el
trayecto corto
y WTR por el
trayecto largo

N—|
!

12b

12alwrr/E

F/S/Br&Sw|

S~ - 12b

\w
\ o
\
\
\
\
1
\ !
%
\
-#
!
!
!
)
o
>
o
E i
5
z
m
h
-
&
*
wn
=
T, — Se libera SF
de tramo

R/F | E/L/Br&Sw

@I TEEEEEEE T

g 14a| NRE | FisBr
126 13| 126 13|12 13 | 126 13 |11a 12a) 120 13b | 12b  13b

-~ /i\\ -~ //:>/><\<:\\v//- 14b| NR/E| FL/Br
\/‘/\/ \/‘(\/ U ~ o - -7 <
- ~ala” ~ala- ~al - & & A

— Expira WTR
—Retirar
comutacion
de tramo,
14a

®
\
T3 — Expira WTR

1a | Nris| assioLE

— Retirar puente
y comutacién
de tramo

— Enviar reposo

5b

b | NriG| as/DLE

Lk
N
o

S R

N
T

/
/
y
B

2a | Nric| BIS/DLE

/
/
/
/
/

[\S]
o

NR/A| B/S/IDLE

§ .
g “ieveeR1-S #2

~ - — Enviar repaso
6b 6a 3a | NrRD

- ~~o_ / 3b
[ o . -

4a|NR/E | D/S/IDLE

C/S/IDLE

NR/B | C/S/IDLE

/
\ 7
K
\

3
\
/

/

I-P #2 I-P #2
—Vuelta a —Vueltaa
~ \re\ptisti I'P #2 rjpgsg -
2a —Vuelta a I'S #2 o
>~ @Ffso I'P #2 —Vuelta a
N ~Vueltaa 16P0S0gh
~ < _eposo

46 4a

NR/C| DI/S/IDLE

S
o

To — Estado de reposo

5a| NR/F | E/S/IDLE

«
o

NR/D| E/S/IDLE

3b

6a |Nric | FisiDLE

a8 1-S #2
—Vueltaa 6b | NRIE| F/S/IDLE
reposo
5a

7a| NR/A| G/S/IDLE

1a 2 |2a 3B |3a 4b 6a ™ |7a 10 7b | NRIF

et e Pt i e [ et

G/S/IDLE

— > Nodo queoriginaK1y K2
_______ *  Nodo en transferencia de byte K

Para la aplicacion transoceanica solamente:

—— — = Restablecer el trafico a tiempo parcial, segun proceda,
utilizando DCC [RSOH]

T1533850-99

Figura 1.1/G.841 — Anillo de proteccion compartida de MS de cuatro fibras —
Fallo unidireccional (tramo) en servicio de E a Kfin)
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Figura 1.2/G.841 — Anillo de proteccién compartida de MS de dos o cuatro fibras —
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Figura 1.4/G.841 — Anillo de proteccién compartida de MS de dos o cuatro fibras —
SD unidireccional (anillo)
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Figura 1.5/G.841 — Anillo de proteccion compartida de MS de cuatro fibras —
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APENDICE Il

Logica de silenciamiento generalizado

Este apéndice contiene la légica de silenciamiento generalizado para circuitos que no son de
naturaleza bidireccional simple. La légica de silenciamiento generalizado se puede derivar de las
nociones de silenciamiento para circuitos unidireccionales basicos, silenciamiento para circuitos
unidireccionales retirados de manera multiple y silenciamiento para circuitos unidireccionales
originados de manera multiple. La conmutacion bidireccional y los protocolos de conmutacion de
anillo de proteccién compartida de seccidén de multiplexacion descritos en otros puntos de la presente
Recomendacion no se ven influidos por esta generalizacién. La ampliacion de la légica de
silenciamiento permite de manera formal la prestacion de una variedad mas amplia de servicios
dentro del contexto de la presente Recomendacion.

Para mayor claridad, los requisitos de silenciamiento de este apéndice se analizaran desde el punto d
vista de un observador situado en un nodo de conmutacién. Para simplificar, las figuras muestran
solo el nodo de conmutacion en uno de los lados del fallo del nodo.

1.1  Silenciamiento para circuitos unidireccional (y bidireccionales)

Para el silenciamiento de circuitos unidireccionales simples se aplican las dos reglas siguientes:

1) Suponer, con respecto al nodo de conmutacion, que el fallo se ha producido en el sentido del
circuito unidireccional. Silenciar el circuito (insertar AIS en el canal de proteccion
correspondiente del circuito puesto que esta puenteado en el sentido distinto al del fallo) si, y
solamente si, el escenario del fallo del nodo incluye el nodo de salida para el circuito
unidireccional. Véase la figura Il.1.

2) Suponer, con respecto al nodo de conmutacion, que el fallo se ha producido en el sentido
opuesto al del circuito unidireccional. Silenciar el circuito (insertar AIS en el canal de
servicio) si, y solamente si, el escenario del fallo del nodo incluye el nodo de entrada para el
circuito unidireccional. Véase la figura 11.2.

Se sefiala que la combinacién de estas dos reglas constituye la regla actual para el silenciamient
bidireccional de un circuito bidireccional en un nodo de conmutacion si el circuito termina en un
nodo en fallo. Véase la figura 11.3.

1.2 Silenciamiento de circuitos unidireccionales retirados de manera multiple y originados
de manera multiples

[1.2.1 Circuitos unidireccionales retirados de manera multiple

En la figura 1.4 se muestra un circuito unidireccional retirado de manera multiple. Por intuicion, en
presencia de fallos, la I6gica del silenciamiento debera permitir que se entregue un circuito a tantas
extracciones como sea posible. Las reglas de silenciamiento correspondientes son similares a las d
los circuitos unidireccionales simples:

1) Suponer, con respecto al nodo de conmutacion, que el fallo se ha producido en el sentido del
circuito unidireccional retirado de manera mdltiple. Silenciar el circuito (insertar AIS en el
canal de proteccidén correspondiente del circuito puesto que esta puenteado en el sentido
distinto al del fallo) si, y solamente si, el escenario del fallo del nodo incluye el nodo de
salida para el circuito unidireccional retirado de manera mdltiple. Véase la figura 11.5.

2) Suponer, con respecto al nodo de conmutacion, que el fallo se ha producido en el sentido
opuesto al del circuito unidireccional retirado de manera mdultiple. Silenciar el circuito
(insertar AIS en el canal de servicio) si, y solamente si, el escenario del fallo del nodo
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incluye el nodo de entrada para el circuito unidireccional retirado de manera mdltiple. Véase
la figura I1.6.

Una radiodifusion unidireccional se trata como dos circuitos unidireccionales independientes a
efectos de silenciamiento.

[1.2.2 Circuitos unidireccionales originados de manera mdultiple

En la figura 1.7 se muestra un circuito unidireccional originado de manera mdultiple. El andlisis que
sigue es independiente del origen que se transmite de hecho al nodo de extremo, o de como se toma
se aplica esa decision. El objetivo de la logica del silenciamiento es, en presencia de fallos, entregar
el circuito al nodo de extraccion mientras haya por lo menos un origen. Las reglas de silenciamiento
correspondientes son similares a las de los circuitos unidireccionales simples:

1) Suponer, con respecto al nodo de conmutacion, que el fallo se ha producido en el sentido del
circuito unidireccional originado de manera multiple. Silenciar el circuito (insertar AIS en el
canal de proteccion correspondiente del circuito puesto que esta puenteado en el sentido
distinto al del fallo) si, y solamente si, el escenario del fallo del nodo incluye el nodo de
salida para el circuito unidireccional originado de manera multiple. Véase la figura 11.8.

2) Suponer, con respecto al nodo de conmutacion, que el fallo se ha producido en el sentido
opuesto al del circuito unidireccional originado de manera mdultiple. Silenciar el circuito
(insertar AIS en el canal de servicio) si, y solamente si, el escenario de fallo del nodo incluye
el nodo de entrada (es decir, el primer nodo de origen) para el circuito unidireccional
originado de manera multiple. Véase la figura I1.9.

[1.2.3 Aplicacion al interfuncionamiento de anillos

Para el interfuncionamiento de anillos descrito en la Recomendacion G.842, el circuito de
interfuncionamiento bidireccional es un circuito retirado de manera multiple con dos supresiones
(extraccion y continuacion), y es un circuito originado de manera multiple con dos origenes en el
otro sentido. El silenciamiento para el interfuncionamiento de anillos es precisamente la
combinacion del silenciamiento para circuitos retirados de manera multiple y circuitos originados de
manera multiple que se indica mas arriba. De manera mas general, las reglas de silenciamiento que
aqui se examinan amplian los circuitos unidireccionales con combinaciones de supresiones
multiples, originaciones multiples o radiodifusiones multiples.
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Figura 11.1/G.841 — Ejemplo de silenciamiento de circuito unidireccional
en el que el fallo se produce en el sentido del circuito unidireccional
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Figura 11.2/G.841 — Ejemplo de silenciamiento de circuito unidireccional en
el que el fallo se produce en el sentido opuesto al del circuito unidireccional
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Figura 11.3/G.841 — Ejemplo de silenciamiento de circuito bidireccional
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Figura 11.4/G.841 — Ejemplo de circuito unidireccional
suprimido de manera multiple
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Figura 11.5/G.841 — Ejemplo de silencionamiento de circuito unidireccional
suprimido de manera multiple en el que el fallo se produce
en el sentido del circuito unidireccional
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Figura 11.6/G.841 — Ejemplo de silencionamiento de circuito unidireccional suprimido
de manera multiple en el que el fallo se produce en el sentido opuesto
al del circuito unidireccional
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Figura 11.7/G.841 — Ejemplo de circuito unidireccional
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Figura 11.8/G.841 — Ejemplo de silencionamiento de circuito unidireccional
originado de manera multiple en el que el fallo se produce
en el sentido del circuito unidireccional
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Figura 11.9/G.841 — Ejemplo de silencionamiento de circuito unidireccional
originado de manera multiple en el que el fallo se produce
en el sentido opuesto al del circuito unidireccional
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