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RECOMMANDATION UIT-T G.842

INTERFONCTIONNEMENT DESARCHITECTURESDE PROTECTION
DESRESEAUX A HIERARCHIE NUMERIQUE SYNCHRONE

Résumé
La présente Recommandation contient les spécifications d'interfonctionnement des architectures de
protection de réseau. Elle traite en particulier de l'interconnexion & un seul nceud et a deux nceuds

entre anneaux de protection partagée de section(s) de multiplexagem(Miplex section) et
anneaux de protection de connexion de sous-réseau (SNERtwork connection protection) de

méme type ou de types différents.

Source

La Recommandation UIT-T G.842, élaborée par la Commission d'études 15 (1997-2000) de I'UIT-T,
a été approuvée le 8 avril 1997 selon la procédure définie dans la Résolution n° 1 de la CMNT.



AVANT-PROPOS

L'UIT (Union internationale des télécommunications) est une institution spécialisée des Nations Unies dans
le domaine des télécommunications. L'UIT-T (Secteur de la normalisation des télécommunications) est un
organe permanent de I'UIT. Il est chargé de I'étude des questions techniques, d'exploitation et de tarification,
et émet a ce sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications a I'échelle
mondiale.

La Conférence mondiale de normalisation des télécommunications (CMNT), qui se réunit tous les quatre ans,
détermine les thémes d'études a traiter par les Commissions d'études de I'UIT-T lesquelles élaborent en retoul
des Recommandations sur ces thémes.

L'approbation des Recommandations par les Membres de I'UIT-T s'effectue selon la procédure définie dans la
Résolution n° 1 de la CMNT.

Dans certains secteurs de la technologie de l'information qui correspondent a la sphére de compétence de
'UIT-T, les normes nécessaires se préparent en collaboration avec I'!SO et la CEI.

NOTE

Dans la présente Recommandation, I'expression "Administration” est utilisée pour désigner de fagon abrégée
aussi bien une administration de télécommunications qu'une exploitation reconnue.

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire I'attention sur la possibilité que l'application ou la mise en ceuvre de la présente Recommandation
puisse donner lieu a l'utilisation d'un droit de propriété intellectuelle. L'UIT ne prend pas position en ce qui
concerne l'existence, la validité ou l'applicabilité des droits de propriété intellectuelle, qu'ils soient
revendiqués par un Membre de I'UIT ou par une tierce partie étrangere a la procédure d'élaboration des
Recommandations.

A la date d'approbation de la présente Recommandation, I'UIT avait/n'avait pas été avisée de l'existence d'une
propriété intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en ceuvre la présente
Recommandation. Toutefois, comme il ne s'agit peut-étre pas de renseignements les plus récents, il est
vivement recommandé aux responsables de la mise en ceuvre de consulter la base de données des breve
du TSB.

0 UIT 1997

Droits de reproduction réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni utilisée sous
quelque forme gue ce soit et par aucun procédé, électroniqgue ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans |'accord écrit de I'UIT.
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Recommandation G.842

INTERFONCTIONNEMENT DESARCHITECTURESDE PROTECTION
DESRESEAUX A HIERARCHIE NUMERIQUE SYNCHRONE

(Genéve, 1997)

1 Domaine d’application

La présente Recommandation décrit les mécanismes d'interfonctionnement entre architectures de
protection de réseau. Les architectures de protection de réseau sont décrites dans la Recommandatic
G.841. L'interfonctionnement décrit ici s'applique a l'interconnexion a@eud Bt & deux nceuds pour
I'échange de trafic entre anneaux. Chaque anneau peut étre configuré pour la protection partagée d
section(s) de multiplexage ou pour la protection SNCP.

2 Références normatives

Les Recommandations UIT-T et autres références suivantes contiennent des dispositions qui, par
suite de la référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente
Recommandation. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute

Recommandation ou autre référence est sujette a révision; tous les utilisateurs de la présente
Recommandation sont donc invités a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus

récentes des Recommandations et autres références indiquées ci-apres. Une liste des
Recommandations UIT-T en vigueur est publiée réguliérement.

- Recommandation UIT-T G.803 (199Acchitecture des réseaux de transport a hiérarchie
numerique synchrone

- Recommandation UIT-T G.841 (1995)ypes et caractéristiques des architectures de
protection pour réseaux en hiérarchie numérique synchrone

- Recommandation UIT-T G.783 (1997%aractéristiques des blocs fonctionnels des
équipements de la hiérarchie numérique synchrone

3 Termes et définitions

NOTE - Les définitions données ici devront étre revues compte tenu de la nouvelle Recommandation sur le
vocabulaire applicable a la hiérarchie numérique synchrone.

La présente Recommandation définit les termes suivants:

31 extraction/pour suite: Fonction d'un nceud d'anneau, permettant a la fois d'extraire le trafic
des voies en service (extraction) et de continuer a I'écouler sur cet anneau (poursuite de la
transmission).

3.2 (trafic) biconcentré: Grace a la présence de deux centraux pivots ou sites similaires, le
trafic biconcentré peut étre routé via I'un ou l'autre de ces deux centraux ou les deux. Le trafic
biconcentré peut continuer d'étre écoulé en cas de panne de I'un des deux centraux.

3.3 interconnexion binodale: Architecture dans laquelle deux anneaux sont interconnectés par
deux nceuds.

34 délai de garde Délai d'attente qu'un dispositif de commande de disjonction ou de
commutation de protection observe, aprés avoir détecté une panne, avant de se déclencher.

Recommandation G.842 (04/97) 1



35 sélecteur de conduit Dans une architecture de protection SNCP, fonction nodale qui
sélectionne un affluent qui est extrait des voies en service provenant d'un c6té ou de I'adice du n
selon des criteres correspondant au niveau du conduit.

3.6 nceud primaire: Dans une architecture d'interfonctionnement d'anneaux a protection
partagée de sections de multiplexage, nceud assurant pour un affluent les fonctions de sélection dt
service et d'extraction/poursuite. Différents affluents peuvent avoir différents nceuds primaires
assigneés.

3.7 propagation de la digonction: Commutation de protection entrainant une autre
commutation de protection. La propagation de la disjonction est la plupart du temps indésirable du
point de vue de la maintenance.

3.8 interconnexion d’anneaux: Architecture dans laquelle deux anneaux sont interconnectés
par un ou plusieurs nceuds.

3.9 interfonctionnement d’anneaux: Topologie de réseau dans laquelle deux anneaux sont
interconnectés par deux nceuds, fonctionnant de telle maniere qu'une panne de I'un quelconque de ce
deux nceuds n'entraine aucune perte du trafic d'exploitation. Cette topologie est représentée sur le
Figure 1.

3.10 circuit secondaire: Dans une architecture d'interfonctionnement d'anneaux a protection
partagée des sections de multiplexage, cheminement de remplacement utilisé pour écouler le trafic
d'un anneau vers l'autre. Cette protection par reroutage est utilisée en cas d'interruption du circuit de
service.

311 nceud secondaire Dans une architecture d'interfonctionnement d'anneaux a protection
partagée des sections de multiplexagmich mettant & la disposition d'un affluent le reroutage
d'interfonctionnement.

3.12 circuit de service: Dans une architecture d'interfonctionnement d'anneaux a protection
partagée de sections de multiplexage, cheminement de premier choix utilisé pour acheminer le trafic
d'un anneau a l'autre.

3.13 sélecteur de serviceDans une architecture d'anneaux a protection partagée des sections de
multiplexage, fonction nodale utilisée pour linterfonctionnement des anneaux. Cette fonction
sélectionne le trafic contenu dans l'une ou l'autre des voies arrivant d'un méme cété de lI'anneau, ou le
trafic entrant dans I'anneau, selon certains critéres.

3.14 interconnexion uninodale: Architecture dans laquelle deux anneaux sont interconnectés par
un seul nceud.

3.15 nceud de terminaison:Nceud (autre que primaire ou secondaire) par lequel un affluent entre
dans I'anneau ou en sort.
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Etat d'absence de panne (du point de vue de I'anneau supérieur)

Ri1=R2=Typ
Ra =T 0ouT
Ti1=Tp

Figure 1/G.842 — Interfonctionnement d'anneaux généralisé

Abréviations

La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes:

ADM
AIS
AU
HO
HP
HPC
HPOM

LO

LOF
LOP
LOS

multiplexeur d'insertion/extractiorafd/drop multiplexer)

signal d'indication d'alarmal@rmindication signal)

unité administrativegdministrative unit)

ordre supérieuh{gher order)

conduit d'ordre supériethigher order path)

connexion d'un conduit d'ordre supéridigher order path connection):

surveillance de surdébit de conduit d'ordre supérieghef order path overhead
monitor)

ordre inférieur lower order)
perte de tramedss of frame)
perte de pointeutdss of pointer)
perte de signaldss of signal)

Recommandation G.842 (04/97) 3



LPC connexion de conduit d'ordre inférielmwer order path connection)

LPOM surveillance de surdébit de conduit d'ordre infériéowef order path overhead
monitor)

MS section de multiplexagen(iltiplex section)

SDH hiérarchie numérique synchrosgnthronous digital hierarchy)

SNC connexion de sous-réseaubfietwork connection)

SNCP protection d'une connexion de sous-réseimdtwork connection protection)

SNCI/I protection d'une connexion de sous-réseau avec surveillance intrinsalque (
network connection protection with inherent monitoring)

SNC/N protection d'une connexion de sous-réseau avec surveillance non istiuse (
network connection protection with non-intrusive monitoring)

STM(-N) module de transport synchrone (de niveau sit)chronous transport module (-N)]

TIM discordance entre identificateurs de repéraged identifier mismatch)

UNEQ conduit non équipéngequi pped)

VvC conteneur virtuelhfrtual container)

5 Critéres/objectifs d'interfonctionnement

L'interfonctionnement des architectures de protection en hiérarchie SDH vise a renforcer le degré de
protection d'un réseau. En ce qui concerne les criteres d'interfonctionnement, on prendra notamment
en considération:

- les caractéristiques de disponibilité de bout en bout;
- la robustesse (résistance aux diverses pannes);
- la complexité et les colts de mise en ceuvre.

Les objectifs d'interfonctionnement sont recensés ci-dessous:

1) l'interfonctionnement des anneaux doit étre assuré de telle maniere que, si deux anneaux sont
interconnectés par plusieurs de leurs nceuds, une panne dans l'un de ces nceuds n'entrain
aucune perte de service;

2) il doit étre possible d'éviter la propagation de la commutation entre anneaux en
interfonctionnement;
3) I'anneau doit pouvoir procéder a l'extraction du trafic en plusieurs nceuds, c'est-a-dire que le

trafic d'exploitation doit pouvoir étre extrait d'au moins deux nceuds d'un méme anneau sans
que cela compromette la capacité de rétablissement du trafic biconcentré (ou de tout autre

trafic);

4) plusieurs anneaux peuvent étre interconnectés entre eux. Les limites d'interconnexion
doivent étre les mémes dans tous les cas semblables d'interfonctionnement entre deux types
d'anneaux.

4 Recommandation G.842 (04/97)



5.1

Critéres d'interfonctionnement d'anneaux avec un anneau a protection partagée de(s)
section(s) de multiplexage

Les objectifs applicables au cas particulier d'interfonctionnement d'anneaux avec un anneau a
protection partagée de(s) section(s) de multiplexage sont les suivants:

6

les nceuds d'un anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage doivent pouvoir
étre interconnectés a deux nceuds d'une autre architecture. En particulier, ces nceuds doiven
pouvoir étre interconnectés a deux nceuds d'un autre anneau, quel que soit le type de
commutation de secours employé par l'autre anneau (protection d'une connexion de sous-
réseau (SNCP) ou protection partagée de(s) section(s) de multiplexage, par exemple);

pour qu'un affluent soit protégé contre les pannes d'interconnexion d'anneaux, l'architecture
d'interconnexion doit étre en mesure d'assurer une protection contre toute panne d'un nceud
d'interconnexion, de deux nceuds d'interconnexion (situés sur des anneaux différents mais au
méme point d'interconnexion) ou de la connexion entre les deux nceuds d'interconnexion;

les deux nceuds d'interconnexion ne doivent pas nécessairement étre adjacents;

I'architecture d'interconnexion d'anneaux doit pouvoir supporter l'interconnexion électrique
de modules STM-1 ou l'interconnexion optique de modules STM-N (ou les signaux STM-N
peuvent contenir des charges utiles concaténées);

l'architecture d'interconnexion d'anneaux ne doit pas nécessiter de signalisation
interannulaire. La protection assurée pour la ligne d'interconnexion n'est pas considérée
comme étant de la signalisation interannulaire;

la protection contre les pannes d'interconnexion d'anneaux doit reposer sur la détection des
défauts des conduits;

pour éviter lorsque cela est possible la propagation des pannes, il faut prévoir un temps
d'attente de protection;

l'interfonctionnement d'anneaux utilisant une largeur de bande de protection entre nceuds
d'interfonctionnement des anneaux sera assuré. Les modalités d'interfonctionnement des
anneaux utilisant une largeur de bande de protection appellent un complément d'étude.

Architectures d’inter fonctionnement

Le présent paragraphe décrit I'interfonctionnement entre diverses architectures de protection types de
la méme couche réseau qui se croisent en un ou plusieurs nceuds de réseau (par exemple deux ¢
plusieurs anneaux SNC échangeant du trafic dans un méme central).

6.1

I nter connexion uninodale

L'interconnexion uninodale est une architecture entre deux anneaux comportant chacun un nceud
interconnecté au nceud de l'autre anneau.

Cette architecture (représentée sur la Figure 2) comporte un point de panne unique a l'interconnexion
des anneaux. La protection d'interconnexion peut étre assurée par la protection des sections multiplex
de l'arc d'interconnexion, mais aucune protection n'est offerte en cas de panne de l'un ou l'autre des
nceuds d'interconnexion.

Recommandation G.842 (04/97) 5
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Figure 2/G.842 — Exemple d'interconnexion uninodale

6.2 Interconnexion binodale

6.2.1 Architecture généralisée

L'interconnexion binodale est une architecture entre deux anneaux comportant chacun deux nceuds
interconnectés entre eux. Cette architecture est représentée sur la Figure 3. Les deux interconnexion:
entre les deux anneaux peuvent étre disposées de maniére a assurer la protection du trafic passal
d'un anneau a l'autre. Une forme spéciale d'interconnexion binodale est appelée "interfonctionnement
d'anneaux". L'interfonctionnement d'anneaux est une topologie de réseau dans laquelle deux anneau:
sont interconnectés chacun par deux nceuds. Cette topologie fonctionne de telle maniere qu'une
panne de l'un quelconque de ces deux nceuds n'entraine aucune perte du trafic d'exploitation. Ce typ
d'interfonctionnement est représenté sur la Figure 1. Sur cette figure, un affluent entre dans lI'anneau
du haut et en ressort par le nceud A; cet affluent entre également dans l'anneau du bas, et en resso
par le nceud Z. Selon la notation suivante:

. Ta = signal d'émission dans le nceud A,

. Ra = signal de réception dans le nceud A;

. T\, = signal d'émission dans I'un des nceuds d'interconnexion;

. Ri1 = signal de réception dans I'un des nceuds d'interconnexion;
. T2 = signal d'émission dans l'autre noeud d'interconnexion;

. Ri2 = signal de réception dans l'autre nceud d'interconnexion.

Les interfaces d'interfonctionnement d'anneaux entre les deux ensembles de noeuds d'interconnexior
sont telles que:

. Ri1=Ri2=Ta;
. Tii=Tg; et
. RA = T|1 ou T|2.

6 Recommandation G.842 (04/97)



En d'autres termes, le signal émis depuis le noeud A a destination du nceud Z est présent aux deu:
interfaces d'interconnexion. De méme, le signal émis en retour depuis le nceud Z a destination du
nceud A est également présent aux deux interfaces d'interconnexion. Finalement, un seul exemplaire
des signaux dupliqués dans les interfaces d'interconnexion est choisi dans le nceud A ou dans le
noeud Z. Des exemples précis d'architectures d'interfonctionnement d'anneaux sont présentés
ci-dessous.

A B
anneau 1
° o | ¢
A A AA A A A A
YVYVYY \AAAI
W X
anneau 2
7 N Y

T1524350-96

Figure 3/G.842 — Exemple d'interconnexion binodale

6.2.2 Interfonctionnement d'anneaux avec un anneau a protection partagée de(s) section(s)
de multiplexage

6.2.2.1 Architecture

La Figure 4, qui indique I'état nominal d'absence de panne d'un anneau de protection unique partageée
de(s) section(s) de multiplexage, représente un affluent particulier passant par deux noceuds
d'interconnexion d'anneaux (points de transfert) et aboutissant dans le nceud A. Les deux nceuds
d'interconnexion d'anneaux sont appeléseud primaire ¢ nceud secondaireCes nceuds

d'interconnexion ne doivent pas nécessairement étre adjacents. Un affluent bidirectionnel, partant du
nceud de terminaison A (en haut de la Figure 4), est appliqué au bas de I'anneau dans le sens invers
des aiguilles d'une montre. Bien que le transfert vers l'autre anneau s'effectue de maniere symétrique
le nceud primaire sera normalement le plus "proche” du nceud de terminaison, quelle que soit
l'orientation de I'anneau. Les nceuds primaire et secondaire sont définis en fonction de l'affluent. Les
nceuds d'anneaux a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage peuvent faire interface ave

toute architecture aux nceuds d'interconnexion a condition que les caractéristiques d'interface
indiquées sur la Figure 4 soient respectées.

Cette architecture inclut le retour a la normale aprés incident dans les scénarios de panne suivants:

1) dans l'anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage, toute panne se
produisant a I'extérieur des nceuds de terminaison, primaire ou secondaire, est traitée de la

Recommandation G.842 (04/97) 7



2)

3)

4)

5)

maniére classique. L'anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage est
présumé se comporter comme indiqué dans la Recommandation G.841. La nature de la

panne — qu'il s'agisse d'une défaillance, d'un équipement ou d'un circuit électronique, d'une

coupure d'un cable ou méme d'une panne nodale — n'a aucune incidence sur la configuration
des nceuds de terminaison, primaire ou secondaire. La Figure 5 représente une panne due a :
coupure d'un cable;

une panne du nceud primaire dans l'anneau a protection partagée de(s) section(s) de
multiplexage donne lieu a une connexion secondaire de laffluent. Cet affluent doit
normalement étre amorti; mais, dans l'architecture considérée ici, il demeure non amorti.
Tout autre trafic croisé (non désiré€) est amorti. La Figure 6 représente le cas d'une panne du
nceud primaire. Dans ce cas, les caractéristiques d'interfonctionnement des anneaux ne
changent pas, méme si le dérangement est suffisamment important (perte du central, par
exemple) pour causer une panne a la fois du nceud primaire sur un anneau et du nceud auque
il est interconnecté sur l'autre anneau;

en cas de panne du noeud secondaire, I'affluent aboutissant au nceud de terminaison (voir le
nceud A de la Figure 7) n'en est pas affecté, étant donné qu'il provient du nceud primaire. La
signalisation annulaire informe le noeud primaire que le nceud secondaire est en panne. Le
nceud primaire choisit son affluent dans le trafic qu'il recoit de l'autre anneau. Le nceud
secondaire envoie a l'autre anneau un sigpalgRalant la panne de l'affluent. Le défaut de

ce signal déclenche inéluctablement une commutation dans l'autre anneau, selon le type de
cet anneau;

en cas de dérangement de l'un ou l'autre des signaux provenant de l'autre anneau (c'est-a-dirt
Ti1 ou Tp), le nceud primaire dans l'anneau a protection partagée de(s) section(s) de
multiplexage choisit le signal qui n'est pas en dérangement. La Figure 8 illustre I'échec du
transfert vers le nceud secondaire. Dans ce cas, le nceud primaire reste commuté sur le signa
satisfaisant qui lui a été transféré. La Figure 9 illustre I'échec du transfert vers le nceud
primaire. Dans ce cas, le nceud primaire sélectionne par commutation un affluent satisfaisant
provenant du nceud secondaire;

cette architecture assure en outre une protection contre les pannes isolées dans chacun de
deux anneaux (c'est-a-dire I'anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage et
l'autre anneau), a condition que ces pannes ne surviennent pas dans le nceud de terminaisot
ou gu'elles ne se conjuguent pas pour affecter les deux interconnexions annulaires.

Recommandation G.842 (04/97)
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anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage

primaire secondaire
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Etat nominal d'absence de panne de l'affluent A-Z
dans un anneau a protection partagé de(s) section(s) de multiplexage:

T1524360-96

RP=RS=TA
Ry =Tp=(Ty

Figure 4/G.842 — Interfonctionnement d'anneaux avec un anneau a protection
partagée de(s) section(s) de multiplexage
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Ra=Tp=(T9
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T1524370-96

Figure 5/G.842 — Réponse du signal a toute panne sur I'anneau en un point autre
gu'un nceud de terminaison, un nceud primaire ou un nceud secondaire (la coupure
du céable entre le nceud primaire et le nceud A est représentée)
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Figure 6/G.842 — Réponse du signal en cas de panne compléte du nceud primaire

Ra=Ts
RS:TA
Rp=Tp=0

Recommandation G.842 (04/97)

11



protection

anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage

primaire secondaire

N - -
T *R
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Figure 7/G.842 — Réponse du signal en cas de panne compléte du nceud secondaire
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primaire secondaire

T1524400-96

Figure 8/G.842 — Echec du transfert du signal d'émission dans le nceud secondaire
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primaire secondaire

X¥e, e

Ry=Tp
Rp=Rg=Tx

T1524410-96

Figure 9/G.842 — Echec du transfert du signal d'émission dans le noeud primaire

6.2.2.1.1 Routage de I'ensemble du trafic sur les voies en service normal

Dans le cas du signal unidirectionnel émis en provenance du nceud A, le nceud primaire dédouble ce
signal, vers sa propre interface et vers la section multiplex a destination du nceud secondaire. Cette
fonction est souvent dénommesdraction du trafic et reprise (de la transmission). Dans l'autre sens,

le nceud primaire choisit, a lI'aide d'un sélecteur de service, le transfert vers le nceud primaire ou vers
le nceud secondaire a partir de l'autre anneau et il informe de son choix le nceud de terminaison
supérieur. Les interconnexions se font au niveau électrique des modules STM-1 ou au niveau optique
des modules STM-N. L'assignation des voies a la section de multiplexage utilisée entre les nceuds
secondaire et primaire est identique a l'assignation des voies entre les nceuds primaire et de
terminaison. Les Figures 10 et 11 donnent deux exemples d'interfonctionnement d'anneaux.
L'interfonctionnement d'un anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage avec un
anneau a protection SNCP d'ordre inférieur devra probablement faire I'objet d'un complément
d'étude. Selon les criteres de commutation exposés au 6.2.2.3 et la logique d'amortissement décrite
au 6.2.2.4, cette architecture d'interconnexion assure une protection contre la panne de l'un des deu:
nceuds d'interconnexion (chacun sur des anneaux différents, mais au méme point d'interconnexion),
ou de la connexion entre les deux nceuds d'interconnexion. En outre, cette architecture
d'interconnexion ne nécessite pas de signalisation interannulaire.
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Figure 10/G.842 — Interfonctionnement entre deux anneaux a protection partagée

de(s) section(s) de multiplexage
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Figure 11/G.842 — Interfonctionnement entre un anneau a protection partagée de(s)
section(s) de multiplexage et un anneau SNCP d'ordre supérieur
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6.2.2.1.2 Routagedu trafic dereprisedetransmission sur desvoiesde protection entreles
noeuds primaire et secondaire

La présent paragraphe expose les principes généraux régissant I'utilisation d'une largeur de bande d
protection pour linterconnexion d'anneaux. Le détail des modalités d'interconnexion d'anneaux
utilisant une largeur de bande de protection est a I'étude.

Cette autre méthode d'interfonctionnement d'anneaux tire parti de la largeur de bande de protection
entre les nceuds d'interfonctionnement des anneaux primaire et secondaire pour régler le probleme de
capacité que pose l'utilisation du mode d'extraction du trafic et de reprise (de la transmission) associé
a un sélecteur de service pour l'interconnexion d'anneaux avec un anneau a protection partagée de(s
section(s) de multiplexage. Cette méthode d'interconnexion est illustrée a la Figure 12. Elle a pour
inconvénient de provoquer une saturation rapide de la largeur de bande de service entre les nceud:
primaire et secondaire lorsqu'elle celle-ci est utilisée exclusivement pour le mode d'extraction et de
reprise associé a un sélecteur de service.

Cet inconvénient est illustré par la Figure 10, qui montre linterconnexion de deux anneaux a
protection partagée de(s) section(s) de multiplexage. Les deux nceuds d'interconnexion de chaque
anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage utilisent la largeur de bande de service
pour leur propre circuit de connexion supplémentaire permettant l'interfonctionnement binodal des
anneaux, c'est-a-dire I'association de la phase "reprise de la transmission” du mode extraction du
trafic et reprise (de la transmission) (du noeud primaire vers le noeud secondaire) a l'injection du
signal dédoublé provenant de l'autre anneau (du nceud secondaire vers le sélecteur de service conter
dans le nceud primaire). On appelle ce circuit supplémentaire "circuit secondaire".

La mise a profit de la largeur de bande de protection entre les noeuds d'interconnexion de I'anneau ¢
protection partagée de(s) section(s) de multiplexage permet de réduire la largeur de bande de service
par rapport a la méthode d'interconnexion d'anneaux axée uniquement sur l'utilisation de la largeur
de bande de service. Ainsi, I'un ou l'autre ou l'un et l'autre des circuits secondaires de la Figure 10
peut/peuvent utiliser la largeur de bande de protection entre les nceuds primaire et secondaire, au liet
de la largeur de bande de service. La largeur de bande de protection entre les nceuds primaire e
secondaire d'un anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage peut étre utilisée mém
si I'autre anneau interconnecté est un anneau a protection SNCP (voir la Figure 11).

Les options d'interfonctionnement d'anneaux suivantes, conjuguant l'utilisation de la largeur de bande
de service et de la largeur de bande de protection entre les noeuds d'anneaux d'interconnexion (c'est-:
dire entre les noeuds primaire et secondaire), sont offertes:

a) interconnexion d'anneaux utilisant uniquement la largeur de bande de service;

b) interconnexion d'anneaux utilisant la largeur de bande de service dans un anneau et la
largeur de bande de protection dans l'autre anneau; et

C) interconnexion d'anneaux utilisant la largeur de bande de protection dans les deux anneaux.

Ces options d'interfonctionnement d'anneaux peuvent étre utilisées sur des anneaux interconnecté:
avec routage dans le méme sens ou en sens opposés. Le routage dans le méme sens et le routage
sens opposés sont représentés respectivement sur les Figures 10 et 6. Il convient de noter que |
routage dans le méme sens nécessite deux circuits supplémentaires ou secondaires, c'est-a-dire u
circuit par anneau, pour l'interfonctionnement a deux nceuds (voir la Figure 10), alors que le routage
en sens opposes ne nécessite qu'un seul circuit supplémentaire (ou secondaire) (voir la Figure 13)
Dans l'anneau représenté dans la moitié inférieure de la Figure 13, le trafic traverse déja le noeud
primaire et le nceud secondaire dans le cas de l'interfonctionnement d'anneaux en sens Opposeés; c'e
ce que l'on appelle le "circuit de service". Pour le routage en sens opposés, la largeur de bande
supplémentaire pour un circuit secondaire n'est utilisée que dans un seul anneau (par exemple
I'anneau représenté dans la moitié supérieure de la Figure 13).
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L’option d'interfonctionnement utilisant uniquement la largeur de bande de service est celle qui offre
le niveau de fiabilité le plus élevé. Si une fiabilité moindre est admissible, certaines options tirant

parti de la largeur de bande de protection entre nceuds d'anneaux d'interconnexion peuvent étre
utilisées, parmi lesquelles:

a) interfonctionnement d'anneaux dans le méme sens avec un circuit secondaire dans la bande
de service et un circuit secondaire dans la bande de protection;

b) interfonctionnement d'anneaux dans le méme sens avec les deux circuits secondaires dans |
bande de protection;

C) interfonctionnement d'anneaux en sens opposés, avec le circuit de service dans la bande de

service et le circuit secondaire dans la bande de protection.

I n'est pas recommandé d'assigner le circuit de service a la bande de protection pour
I'interfonctionnement d'anneaux en sens Opposes.

Rﬂ Ta service
é ) / /

A protection

anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage

primaire secondaire

\—,

)

Etat nominal d'absence de panne de I'affluent A-Z sur un anneau a protection partagée de(s) section(s)
de multiplexage: Rp=Rg=Tp

Ra=Tp=(Ty

Assignation d'un affluent pour la connection secondaire = Affluent de protection pour le conduit de
service.

T1524440-96

Figure 12/G.842 — Interfonctionnement d'anneaux avec capacité de protection
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P Nceud primaire
S Nceud secondaire

Sélecteur de service

<L Extraction du trafic et reprise (de la transmission)

Figure 13/G.842 — Interfonctionnement entre deux anneaux a protection partagée de(s)
section(s) de multiplexage, avec routage en sens opposés

6.2.2.2 Modéle fonctionnel
Les Figures 14 et 15 représentent le modéle fonctionnel associé a un noeud primaire dans un anneau
protection partagée de(s) section(s) de multiplexage. Dans cet exemple, un signal électrique de
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modules STM-1 est connecté a I'extrémité de l'affluent de I'équipement ADM et deux signaux
optiques de modules STM-N sont connectés aux extrémités ouest et est de la ligne.

Un conteneur virtuel d'ordre supérieur (HOVC) sortant du signal STM-1 a une protection SNC
doublée (1+1) par rapport a un conteneur HOVC sortant du signal STM-N ouest; le signal HOVC
choisi est connecté au signal STM-N est. Dans l'autre sens, le signal HOVC associé au signal STM-N
est dédoublé entre le signal STM-1 et le signal STM-N ouest.

Dans le cas de la protection SNC/N (Figure 15), le signal HOVC sortant du module STM-1 est
également connecté a l'interface avec une fonction de surveillance HPOM. De méme, le signal
HOVC sortant du module STM-N ouest est connecté lui aussi a une fonction de surveillance HPOM.

La Figure 16 montre les connexions en matrice a l'intérieur de la connexion HPC constituant le
"sélecteur de service". Pour la connexion SNC/I, trois connexions en matrice sont nécessaires:
(2) .. (3). Pour la connexion SNC/N, cing connexions en matrice sont nécessaires: (1) .. (5).

NOTE - Les interfaces A, B, C, D et E de connexions HPC représentées sur la Figure 16 sont les mémes que
celles des Figures 14 et 15.

sélecteur de service ‘ ‘ ‘

de type SNC/I
/—T HPC
ull

A

MSI/HP

v

Figure 14/G.842 — Exemple de modele fonctionnel d'élément de réseau
avec sélecteur de service de type SNC/I

T1524270-96
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sélecteur de service de type SNC/N

MS.

Figure 15/G.842 — Exemple de modele fonctionnel d'élément de réseau

affluent

T1524280-96

avec sélecteur de service de type SNC/N

sélecteur
(protection SNC doublée

sélecteur
(protection SNC doublée)

T1524290-96

Figure 16/G.842 — Connexité HPC du sélecteur de service
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6.2.2.3 Critéeres de commutation et fonctionnement

Dans le nceud primaire, un sélecteur de service est utilisé pour sélectionner le meilleur des deux
affluents entrants, c'est-a-dire I'affluent provenant de la ligne d'interconnexion ou l'affluent provenant
du nceud secondaire. Le sélecteur de service se déclenche selon des criteres déterminés dans
couche des conduits. La hiérarchie des conditions de déclenchement du commutateur de sélection de
service dans un anneau a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage est indiquée dans I
Tableau 1. La hiérarchie de commutation doit sélectionner le signal le moins dégradé en présence de
pannes multilocalisées se produisant a différents niveaux d'un méme conduit.

Tableau 1/G.842 — Hiérarchie des conditions applicables au sélecteur de service
(voir la Note 3)

Condition Priorité (voir la Note 1)

Défaut de types AIS, LOP, UNEQ, TIM (facultatif) ou défaut de sigria(panne permanente)
du serveur (voir la Note 2)

Défaut de type erreurs excessives (facultatif) 2 (panne permanente)

Dégradation du signal 3

NOTE 1 — Le degré de priorité le plus élevé (1) correspond a la dégradation la plus forte; le degré|de
priorité le plus faible (3) correspond a la dégradation la plus faible.

NOTE 2 — La présence de défauts (de type LOS ou LOF par exemple) dans la section est a l'origine du
défaut de signal du serveur.

NOTE 3 — Dans le cas de la protection SNC/I, seuls sont applicables le signal d'indication d'alarmg (AIS),
la perte de pointeur (LOP) ou le défaut de signal du serveur.

Le sélecteur de service doit pouvoir fonctionner en mode réversible ou en mode irréversible. Pour
obtenir un état connu d'absence de dérangement, il peut étre souhaitable de faire fonctionner le
sélecteur de service en mode réversible. En présence de conditions identiquement graves sur les deu
affluents entrants, le sélecteur de service doit sélectionner la route préférée dans le cas du
fonctionnement en mode réversible, ou la route actuelle (c'est-a-dire active ou présentement
sélectionnée) dans le cas du fonctionnement en mode non réversible, sous réserve, le cas échéan
d'un temps d'attente de protection.

Dans une future révision, lorsque les Recommandations G.841, G.783 et la présente
Recommandation seront alignées, le Tableaul pourra étre remplacé par un renvoi aux
Recommandations G.841 et G.783.

6.2.24 Logiqued amortissement

En cas de panne du noeud primaire, la connexion du signal entre la terminaison A et le nceud
secondaire est maintenue. C'est ce qu'on appelle une connexion secondaire.

Un anneau a protection partagée des(s) section(s) de multiplexage assurant le type
d'interfonctionnement d'anneaux décrit ici doit pouvoir étre mis en place voie par voie pour
permettre une connexion secondaire ou pour amortir le trafic en cas de panne nodale, comme
I'exigent l'application et le circuit considérés. Dans le cas d'un circuit d'interfonctionnement
d'anneaux, I'amortissement découle simplement de la panne de l'une ou l'autre des extrémités du
circuit interconnecté, un nceud de commutation ne devant amortir la voie représentée sur la Figure 4
gu'en cas de panne du nceud A ou du nceud secondaire exclusivement. Si le nceud secondaire tomt
en panne et que le nceud primaire soit le nceud de commutation, on observe que le nceud primaire
amortit dans les deux sens le signal transmis vers le noeud secondaire, mais que la connexion
bilatérale entre le nceud primaire et le nceud A est maintenue.
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Les regles applicables a la logique d'amortissement en cas d'interfonctionnement avec capacité de
protection appellent un complément d'étude.

6.2.3 Interfonctionnement d’anneaux avec un anneau SNCP

6.2.3.1 Architecture

La Figure 17 montre l'architecture d'interfonctionnement d'anneaux SNCP. Pour chaque sens de
transmission, le signal est injecté en double depuis le nceud de départ (source) dans les deux sens ¢
transmission sur l'anneau. Au moment ou il arrive dans un nceud d'interconnexion, chacun des

signaux dédoublés est extrait de ce nceud pour étre retransmis vers l'autre nceud d'interconnexion pa
la fonction d'extraction du trafic et de reprise (de la retransmission). Chaque nceud d'interconnexion

peut ainsi faire son choix entre les deux signaux émis dans un sens différent sur I'anneau. Le signal
de sortie du sélecteur dans chaque nceud d'interconnexion est alors transmis au second anneal
Chacun des nceuds d'interconnexion de ce second anneau prend le signal qui le concerne et I
transmet au nceud de réception (collecteur), sans liaison avec l'autre nceud d'interconnexion. Enfin, le
nceud de réception fait son choix entre les deux signaux transmis en sens contraires sur l'anneau.

Etant donné la symétrie de ce schéma, les deux nceuds d'interconnexion sont entiérement équivalents

L'interfonctionnement entre des anneaux SNCP d'ordre supérieur et des anneaux SNCP d'ordre
inférieur appellera probablement un complément d'étude.

Les Figures 18 a 23 donnent des exemples de reconfiguration en cas de panne:

- la Figure 18 montre une panne bilatérale sur un anneau;

- la Figure 19 montre une panne bilatérale en un point d'interconnexion;

- la Figure 20 montre une panne d'un nceud d'interconnexion;

- la Figure 21 montre une panne bilatérale entre nceuds d'interconnexion du méme anneau;

- les Figures 22 et 23 montrent des pannes unilatérales dans chaque sens de transmission, dar
I'nypothese d'un fonctionnement unilatéral de la protection SNCP.

Dans chaque figure, les nceuds dans lesquels doit s'opérer la commutation de rétablissement du trafi
d'interfonctionnement sont ombrés. En raison de la durée de commutation variable des différents
éléments de réseau, différentes configurations finales sont possibles (voir le paragraphe 8).
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Figure 17/G.842 — Architecture d'interfonctionnement d'anneaux SNCP
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Figure 18/G.842 — Interfonctionnement entre anneaux SNCP: panne bilatérale sur un anneau
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Figure 19/G.842 — Interfonctionnement entre anneaux SNCP:
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Figure 23/G.842 — Interfonctionnement entre anneaux SNCP: panne unilatérale
dans le sens noeud A vers nceud B

6.2.3.2 Modele fonctionnel

Les Figures 24 et 25 illustrent le modéle fonctionnel associé a un nceud d'interconnexion dans un
anneau de protection SNC d'ordre inférieur. Dans cet exemple, un signal électrique STM-1 est
connecté a l'extrémité de l'affluent de I'équipement ADM et deux signaux optiques STM-N sont

connectés aux extrémités ouest et est de la ligne.
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Un signal LOVC sortant du signal STM-N est a une protection SNC doublée par rapport & un signal
LOVC sortant du signal STM-N ouest; le signal LOVC choisi est connecté au signal STM-1. Dans
l'autre sens, le signal LOVC associé au signal STM-1 est connecté au signal STM-N est. Le signal
LOVC recu dans le signal STM-N est également connecté au signal STM-N ouest.

Dans le cas de la protection SNC/N (Figure 25), les signaux LOVC sortants des signaux STM-N est
et ouest sont également connectés aux interfaces par une fonction LPOM.

La Figure 26 montre les connexions en matrice a l'intérieur de la connexion LPC constituant le
"sélecteur de conduit". Pour la protection SNC/I, trois connexions en matrice sont nécessaires:
(1) .. (3). Pour la protection SNC/N, cing connexions en matrice sont nécessaires: (1) .. (5).

NOTE - Les interfaces A, B, C, D et E de connexions LPC représentées sur la Figure 26 sont les mémes que
celles des Figures 16 et 24.

sélecteur du conduit de type SNC/I

’— LPC

affluent
T1524300-96

Figure 24/G.842 — Exemple de modele fonctionnel d'élément de réseau avec
sélecteur de conduit de type SNC/I
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Figure 25/G.842 — Exemple de modele fonctionnel d'élément de réseau avec
sélecteur de conduit de type SNC/N
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Figure 26/G.842 — Connexité LPC du sélecteur de conduit
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6.2.3.3 Critéeres de commutation et fonctionnement

Les criteres de commutation applicables au sélecteur de conduit pour linterfonctionnement en
protection SNCP sont identigues aux criteres applicables au sélecteur de service pour
l'interfonctionnement d'anneaux a protection partagée de(s) section(s) de multiplexage. Voir 6.2.2.3.

6.24 Anneaux multiples

(On pourra traiter ici de la question du mélange de trafic couplé a deux nceuds et de trafic couplé a un
seul noeud. On pourra également examiner la question de l'interfonctionnement d'anneaux assurant le
transfert du trafic de conteneurs virtuels d'ordre inférieur (LOVC) sur des anneaux injectant ce trafic
dans des architectures SNC d'ordre supérieur ou dans des anneaux a protection partagée de(s
section(s) de multiplexage.)

7 Interfonctionnement entre couches de réseau

(Le présent paragraphe traite de l'interfonctionnement entre des applications de protection internes
aux différentes couches du réseau (par exemple entre anneaux a protection partagée de(s) section(
de multiplexage et anneaux de protection de cheminement de conteneurs virtuels.)

8 Encombrement des commutateurs

Il est bien connu que des problemes peuvent se produire pour cause d'encombrement des
commutateurs de protection dans les architectures d'interfonctionnement de protection. Il peut s'agir
d'un encombrement intercouches ou intracouche. Cet encombrement peut provoquer l'introduction de
multiples perturbations subites qui pourront laisser les commutateurs dans un état indéterminé.
L'aboutissement des actions de commutation pour sortir de cet état d'encombrement dépend de e
vitesse de fonctionnement relative des commutateurs de protection et du temps de propagation relatif
sur les voies de reroutage. On pourra résoudre ces problemes en utilisant des temps d'attente d
protection ou en définissant des positions par défaut pour les commutateurs (ce qui suppose de
recourir a I'exploitation en mode réversible) en I'absence de pannes.

La définition détaillée de ces problémes et la recherche de solutions possibles appellent un
complément d'étude.
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