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Recomendacion UIT-T Y.1720

Conmutacion de proteccion para redes con conmutacion
por etiquetas multiprotocolo

Resumen

Esta Recomendacion describe los requisitos y mecanismos de la funcionalidad de conmutacion de
proteccion 1+1 y 1:1 en el plano usuario de las redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo
(MPLS). El mecanismo que se describe aqui estd destinado a proteger trayectos conmutados por
etiquetas (LSP) punto a punto y de extremo a extremo. La funcionalidad de conmutacion de
proteccion del LSP en los modos multipunto a punto y punto a multipunto queda en estudio. La
conmutacion de proteccion en el modo m:n también queda en estudio. La conmutacion de proteccion
sin errores se considera fuera del alcance de esta version de la Recomendacion.

Origenes

La Recomendacion UIT-T Y.1720 fue aprobada por la Comision de Estudio 13 (2001-2004) del
UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8 el 6 de abril de 2003.

Palabras clave

Conmutacion de proteccion, defecto, fallo, LSP, MPLS, PML, PSL, reencaminamiento.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna 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 elaboracion de Recomendaciones.

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

© UIT 2003

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T Y.1720

Conmutacion de proteccion para redes con conmutacion
por etiquetas multiprotocolo

1 Alcance

Esta Recomendacion describe los requisitos y mecanismos de la funcionalidad de conmutacion de
proteccion 1+1 y 1:1 en el plano usuario de las redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo
(MPLS, multi-protocol label switching). El mecanismo que se describe aqui estd destinado a
proteger trayectos conmutados por etiquetas (LSP, label switched path) punto a punto y de extremo
a extremo. La funcionalidad de conmutacion de proteccion del LSP en los modos multipunto a
punto y punto a multipunto queda en estudio. La conmutacién de protecciéon en el modo m:n
también queda en estudio. La conmutacion de proteccion sin errores se considera fuera del alcance
de esta version de la Recomendacion.

2 Referencias

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

[1] Recomendacion UIT-T Y.1710 (2002), Requisitos de la funcionalidad operacion y
mantenimiento para redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo.

[2] Recomendacion UIT-T Y.1711 (2002), Mecanismo de operacion y administracion para
redes con conmutacion por etiquetas multiprotocolo.

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

NOTA — Hay algunas limitaciones para aplicar la arquitectura de la Rec. UIT-T G.805. No se puede utilizar
en un LSP multipunto a punto basado en el protocolo de distribucion de etiquetas (LDP, label distribution
protocol) ni en el caso de que la salida del penultimo salto que se utiliza (PHP, penultimate hop popping) no
soporte el plano datos MPLS.

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

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

[6] Recomendacion UIT-T M.20 (1992), Filosofia de mantenimiento de las redes de
telecomunicaciones.

[7] IETF RFC 3031 (2001), Multiprotocol Label Switching Architecture.
[8] IETF RFC 3032 (2001), MPLS Label Stack Encoding.
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3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 proteccion 1+1: Mecanismo de proteccion en el cual se duplica el trafico por el trayecto de
proteccion (puenteo constante). El encaminador de conmutacion de etiquetas (LSR, label switch
router) de fusion de trayectos lleva a cabo la conmutacion del trafico entre los trayectos principal y
de proteccion.

3.2 proteccion 1:1: Mecanismo de proteccion en el cual el trafico se envia unicamente por el
trayecto principal o por el trayecto de proteccion. EI LSR de conmutacion de trayectos efectia la
conmutacion del trafico entre los trayectos principal y de proteccion.

33 conmutacion de proteccion bidireccional: Arquitectura de conmutacion de proteccion en
la cual, en el caso de un fallo unidireccional, ambos sentidos del LSP, incluidos el sentido afectado
y el sentido no afectado, se conmutan al trayecto de proteccion.

3.4 puentear: Accion o funcion de transmitir el mismo trafico por ambos LSP, el principal y el
de proteccion.

3.5 defecto: (véase la nota 1) Interrupcion de la capacidad de un LSP para transferir
informacion de usuario o de operacidon, administracion y mantenimiento (OAM, operation,
administration and maintenance).

3.6 trafico adicional: Trafico que se afiade deliberadamente al mismo recurso de capa de red
como a un LSP de proteccion (aunque se emplea un LSP independiente que funciona en paralelo al
LSP de proteccion) teniendo presente que en caso de fallo se interrumpird este trafico (adicional)
para dar paso al trafico de proteccion de la conexion principal que dejo de funcionar debido al fallo.

3.7 fallo: (véase la nota 1) Interrupcion de la capacidad de un LSP para transferir informacion
de usuario u OAM. La causa del fallo puede ser un defecto persistente.

3.8 conmutacion forzada del trayecto conmutado por etiquetas principal: Accion de
conmutacion iniciada por la instruccion de un operador. Esta accion se ejecuta a menos de que esté
en curso una peticion de conmutacién con mayor prioridad [es decir, la exclusion de proteccion
(LoP, lockout of protection)].

3.9 tiempo de espera: Tiempo entre el aviso de sefial degradada o de senal con fallo, y la
activacion del algoritmo de conmutacion de proteccion.

3.10 conmutacion manual: Accion de conmutacion iniciada mediante la instruccion de un
operador. Esta accion se ejecuta a menos de que esté en curso una peticion de conmutacion de igual
o mayor prioridad [es decir, LoP, conmutaciéon forzada (FS, forced switch), fallo de sefial
(SF, signal fail) o conmutacion manual (MS, manual switch)].

3.11 dominio de proteccion de conmutacion por etiquetas multiprotocolo: Conjunto de LSR
por los que se encaminan el trayecto principal y su trayecto de proteccion correspondiente.

3.12  conmutacion de proteccion sin reversion: Método de conmutacion de proteccion en el
cual no se lleva a cabo la accioén de reversion (conmutacion para regresar al LSP principal) después
del restablecimiento del LSP principal.

3.13  sin peticion: Estado en el que no existe peticion de conmutacion de proteccion.

3.14 encaminador de conmutacion de etiquetas de conmutacion de trayecto: LSR
responsable de conmutar o reproducir el trafico entre el LSP principal y el LSP de proteccion.

3.15 encaminador de conmutacion de etiquetas de fusion de trayectos: LSR que es
responsable de recibir trafico del trayecto de proteccion y de fusionarlo nuevamente en el trayecto
principal, o, si se trata del propio LSR de destino, de pasarlo a los protocolos de capa superior.
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3.16 trayecto conmutado por etiquetas de proteccion: LSP dentro del dominio de proteccion
que conduce trafico principal que se recibe en el destino del dominio de proteccion cuando falla un
LSP principal.

3.17 conmutacion de proteccion: Mecanismo de recuperacion con el que se prevé el LSP o los
segmentos de trayecto de proteccion antes de que se detecte un fallo en el trayecto principal. En
otras palabras, un mecanismo de protecciéon con el que se puede precalcular, preasignar su
capacidad y preestablecer el LSP de proteccion.

3.18 reencaminamiento: Mecanismo de recuperacion con el que se crea dindmicamente el
trayecto o segmentos de trayecto de recuperacion tras la deteccion de un fallo en el trayecto
principal. En otras palabras, un mecanismo de recuperacion en el que el trayecto de recuperacion no
esta preestablecido.

3.19 conmutacion de proteccion reversiva: Método de conmutacion de proteccion en el que se
lleva a cabo una accidon de reversion (conmutacion para regresar al LSP principal) después del
restablecimiento del LSP principal.

3.20 selector: Conmutador que permite seleccionar la recepcion de trafico del LSP principal o
del LSP de proteccion en el sumidero del dominio de proteccion, o conmutador que permite
seleccionar el envio de trafico al LSP principal o al LSP de proteccion en la fuente del dominio de
proteccion.

3.21 fuente del dominio de proteccion: Punto extremo de transmision (ingreso) en un LSR de
conmutacion de trayectos del dominio de proteccion.

3.22 sumidero del dominio de proteccion: Punto extremo de recepcion (egreso) en un LSR de
fusion de trayectos del dominio de proteccion.

3.23  entidad de transporte: Componente de la arquitectura que transfiere informacion entre sus
entradas y sus salidas dentro de una red de capa (véase la nota 2). En una red MPLS se usa un LSP
como entidad de transporte.

3.24  conmutacion de proteccion unidireccional: Arquitectura de conmutacion de proteccion
en la cual, en caso de un fallo unidireccional (es decir, que afecta solo a un sentido de la
transmision), tnicamente se conmuta la proteccion en el sentido afectado del LSP.

3.25 en espera de restablecimiento: Instruccion iniciada automaticamente que se emite cuando
el LSP principal se restablece de la condicion de fallo de sefial. Se utiliza para mantener ese estado
hasta la expiracion del temporizador "en espera de restablecimiento” a menos que se adelante una
peticion de puenteo con prioridad mas alta.

3.26 temporizador de en espera de restablecimiento: Temporizador configurable que se
utiliza para introducir un retardo antes de la accion de reversion.

3.27 trayecto conmutado por etiquetas principal: LSP dentro del dominio de proteccion cuyo
trafico principal se recibe en el sumidero del dominio de proteccidon sin que haya averias en modo
reversible.

NOTA 1 — Véase la Rec. UIT-T M.20 para una definiciéon mas detallada.
NOTA 2 — Véase la Rec. UIT-T G.805 para una definicién mas detallada.

4 Simbolos y abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

APS Conmutacién automadtica de proteccion (automatic protection switching)
BDI Indicacion de defecto hacia atras (backward defect indication)

CV Packet Paquete de verificacion de la conectividad (connectivity verification packet)
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FDI
FS
LDP
LOCV
LoP
LSP
LSR
MPLS
MS
OAM

PHP
PML
PS
PSL

SDH
SF

SLA
TTSI

5

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

Protocolo de distribucion de etiquetas (label distribution protocol)
Verificacion de pérdida de conectividad (loss of connectivity verification)
Exclusion de proteccion (lockout of protection)

Trayecto conmutado por etiquetas (label switched path)

Encaminador de conmutacion de etiquetas (label switch router)
Conmutacion por etiquetas multiprotocolo (multi-protocol label switching)
Conmutador manual (manual switch)

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

Utilizacion del penultimo salto (penultimate hop popping)
Encaminador de conmutacion de etiquetas de fusion de trayectos (path merge LSR)
Conmutacion de proteccion (protection switching)

Encaminador de conmutacion de etiquetas de conmutacion de trayectos (path switch
LSR)

Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)
Fallo de senal (signal fail)
Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)

Identificador de origen de terminacion del camino (trail termination source identifier)

Requisitos

Las técnicas necesarias para mejorar la fiabilidad de funcionamiento de una red a través de
mecanismos de recuperacion en caso de interrupciones del servicio (por ejemplo, provocadas por
defectos), se denominan técnicas de supervivencia. Estas incluyen funciones de conmutacion y
reencaminamiento de proteccion. El objetivo de la presente Recomendacion es describir técnicas de
conmutacion de proteccion. En esta Recomendacion la diferencia entre conmutacion de proteccion
y reencaminamiento es la siguiente:

Conmutacion de proteccion: El calculo y asignacion del encaminamiento y de los recursos
necesarios para un LSP de proteccion dedicado se realiza antes de que se produzca un fallo.
Por consiguiente, la conmutacion de proteccion constituye un mecanismo seguro para
recuperar los recursos de red necesarios después de un fallo.

Reencaminamiento: No se define un LSP de proteccion dedicado, ni se calculan/asignan el
encaminamiento o los recursos necesarios antes de que se produzca una averia.
Normalmente, el reencaminamiento se utiliza en aquellos casos en que hay funciones de
encaminamiento y sefalizacion en operacion, que se ha de generar una "peticion de
reconexion" después de un fallo (ya sea la red o un cliente), y esta peticion ha de competir
con otros tipos de trafico similares para obtener los recursos necesarios. Por consiguiente, el
reencaminamiento no ofrece ninguna garantia de recuperacion de los recursos de red
necesarios después del fallo y por lo general es mas lento que la conmutacion de
proteccion.
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La conmutacion de proteccion es necesaria para una rapida recuperacion después de un fallo, y por
lo tanto, mejora la fiabilidad y la disponibilidad de la calidad de funcionamiento de las redes MPLS.
Para la conmutacion de proteccion se requieren las siguientes caracteristicas:

1) La conmutacion de proteccion se debe aplicar a todo el LSP.

2) Proteccion con prioridad entre el SF (fallo de la sefal) y la peticion de conmutacion del
operador (véase el cuadro 1).

3) Se debe prever la posibilidad de efectuar la proteccion de la capa MPLS tan rapido como
sea posible (en funcidn del tiempo de activacion del mecanismo de deteccion de defectos).

4) Relacion de proteccion de 100%, es decir, se protege el 100% del trafico principal afectado
en el caso de un fallo en un solo LSP principal.

5) Cuando sea posible, se debe soportar la capacidad del trafico adicional.

6 Principios

La conmutacion de proteccion es un mecanismo de proteccion totalmente asignado y se puede
utilizar en cualquier tipo de topologia. Esta totalmente asignado en el sentido de que se reservan la
ruta y el ancho de banda de un LSP de proteccion para un LSP principal seleccionado. Sin embargo,
para que esta proteccion pueda ser efectiva en cualquier tipo de fallo del LSP principal, el LSP de
proteccion debe disponer de una diversidad fisica completa en todos los modos de fallo comunes, lo
cual no siempre es posible. Ademas, esto podria requerir que el LSP principal no utilice el trayecto
mas corto.

La arquitectura de conmutacion de proteccion (PS, protection switching) de MPLS puede ser del
tipo 1+1 o bien 1:1. Otros tipos quedan en estudio.

En el tipo de arquitectura 1+1, se tiene un LSP de proteccion por cada LSP principal y este altimo
se puentea hacia el LSP de proteccion en la fuente del dominio de proteccion. El trafico de los LSP
principal y de proteccion se transmite simultdneamente al sumidero del dominio de proteccion,
donde se lleva a cabo la seleccion entre el LSP principal y el de proteccion basdndose en criterios
predeterminados, como la indicacion del defecto.

En el tipo de arquitectura 1:1, se tiene un LSP de proteccion por cada LSP principal. El trafico
principal se transmite por el LSP principal o por el de proteccion. El método para la seleccion entre
el LSP principal y el de proteccion depende del mecanismo. El LSP de proteccion se puede utilizar
para transportar "trafico adicional" cuando no se usa para transmitir trafico principal.

En la siguiente lista se indican los principios de las arquitecturas de proteccion y el desarrollo de los
mecanismos de MPLS.

1) Los defectos en las capas por encima de MPLS no deben provocar la conmutacion de
proteccion de la capa servidor. Por ejemplo, en caso de que se use el modo de transferencia
asincrono (ATM, asynchronous transfer mode) sobre MPLS, los defectos en la capa ATM
no deben activar la conmutacion de proteccion MPLS.

2) En general, si se utilizan mecanismos de proteccion de capa inferior (por ejemplo, SDH u
optica) junto con los mecanismos de proteccion de la capa MPLS, las capas inferiores
deben tener la oportunidad de restablecer el trafico principal antes de que se active la
proteccion en la capa MPLS (por ejemplo, a través de un temporizador de espera). La
finalidad es impedir la duplicacién de la conmutacion de proteccion en diferentes redes de
capa.

3) Las acciones de conmutacion de proteccion en un dominio de proteccion no deben afectar
desfavorablemente a las operaciones, a la calidad de funcionamiento ni a la conmutacion de
proteccion de la red en otros dominios.
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4) El mecanismo de conmutacion de proteccion debe facilitar el restablecimiento rapido del
trafico principal para disminuir las interrupciones de red, e idealmente el restablecimiento
se deberia llevar a cabo antes de que se alcance el umbral de indisponibilidad.

7 Mecanismos

En esta clausula se describen los mecanismos de la conmutacion de proteccion unidireccional y
bidireccional.

7.1 Conmutacion de proteccion unidireccional
7.1.1 Arquitecturas de aplicacion

7.1.1.1  Arquitectura de aplicacion de la conmutacion de proteccion unidireccional 1+1

En la figura 1 se ilustra la arquitectura de conmutacion de proteccion lineal 1+1. En el caso del
funcionamiento de la conmutacioén de proteccion unidireccional, ésta se realiza mediante el selector
en el destino del dominio de proteccion basandose solo en informacion local (es decir, en el destino
de proteccion). El trafico principal se puentea permanentemente a los LSP principal y de proteccion
en la fuente del dominio de proteccion. Si se utilizan paquetes de verificacion de conectividad u
otros paquetes de indagacion de continuidad para detectar defectos en los LSP principales o de
proteccion, los paquetes se insertan en la fuente del dominio de proteccion tanto en el lado principal
como en el de proteccion y se detectan y extraen en el sumidero del dominio de proteccion.
Obsérvese que los paquetes de verificacion se deben enviar independientemente de que el LSP esté
o no seleccionado.

Por ejemplo, si se presenta un defecto unidireccional [en el sentido de transmision del PSL al
encaminador de conmutacion de etiquetas de fusion de trayectos (PML, path merge LSR)] en el LSP
principal como se muestra en la figura 2, éste se detectara en el sumidero del dominio de proteccion
en el PML y su selector conmutara al LSP de proteccion.

Insercion de paquetes CV

LSR de conmutacion de trayectos LSR de fusion de trayectos
Trafico 7 LSP pr:lnmpal Trafico
principal | P L_\ principal
- Y’;\/ LSP de pzoteccién // r_ \ -
| - B \
| / |
v
Puente permanente [/ Selector
Fuente del dominio de proteccion Sumidero del dominio de proteccion
Extraccion de paquetes CV Y.1720_F01

Figura 1/Y.1720 — Arquitectura de conmutacion de proteccion unidireccional 1+1
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Insercion de paquetes CV

LSR de conmutacion de trayectos LSR de fusion de trayectos
Trafico 7 LS pr:1n01pa1 )( Trafico
principal | X L_ principal
" Y’;\/ LSP de pzoteccién // r_,\ "
| - B
| / |
v
Puente permanente [/ Selector
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Figura 2/Y.1720 — Arquitectura de conmutacion de proteccion
unidireccional 1+1 — Fallo en el LSP principal

7.1.1.2  Arquitectura de aplicacion de la conmutacion de proteccion unidireccional 1:1

En la figura 3 se ilustra la arquitectura de conmutacion de proteccion lineal 1:1. En el caso del
funcionamiento de la conmutacioén de proteccion unidireccional, la conmutacion de proteccion se
realiza mediante el selector en el origen del dominio de proteccion basandose sélo en informacion
local (es decir, en la fuente de proteccion). El trafico principal y de protecciéon se fusiona
permanentemente en el sumidero del dominio de proteccion.

Si se utilizan paquetes de verificacion de conectividad u otros paquetes de indagacion de
continuidad para detectar defectos en los LSP principales o de proteccion, los paquetes se insertan
en la fuente del dominio de proteccion tanto en el lado principal como en el de proteccion y se
detectan y extraen en el sumidero del dominio de proteccién. Obsérvese que los paquetes de
verificacion se deben enviar independientemente de que el LSP esté o no seleccionado.

Por ejemplo, si se presenta un defecto unidireccional (en el sentido de transmision del PSL al PML)
en el LSP principal como se muestra en la figura 4, éste se detectard en el destino del dominio de
proteccion en el PML y con una indicacion de defecto hacia atras (BDI, backward defect indication)
se informa la fuente del dominio de proteccion en el encaminador de conmutacion de etiquetas de
conmutacion de trayectos (PSL, path switch LSR). Cuando se recibe el informe, el selector en el
PSL se conmutara al LSP de proteccion.

NOTA — No se puede proteger dTTSI Mismerge mediante la conmutacion de proteccion 1:1.

Cuando se declara un SF en el LSP principal y el trafico de usuario se transmite a través del LSP de
proteccion, los paquetes de indicacion de defecto hacia adelante (FDI, forward defect indication) y
el trafico de usuario se pueden fusionar en el destino del dominio de proteccion. Los nodos en el
sentido descendente recibirian paquetes FDI, paquetes CV y trafico de usuario al mismo tiempo. La
misma situacion se aplica cuando se declara un SF en el LSP de proteccion. El problema se puede
resolver con la utilizacién de un selector de fusién. El funcionamiento de este ultimo, cuando se
detecta un defecto en el LSP principal, es:

1) Se reciben paquetes FDI o se detecta un defecto en la capa inferior a la salida del LSP
principal.
2) Se conmuta el selector de fusion en la salida (es decir, se desconecta el interruptor del LSP

principal y se conecta el interruptor del LSP de proteccion).
3) Se envian paquetes BDI por el LSP principal.

4) Se conmuta el selector en la entrada (es decir, se conmuta el LSP principal hacia el LSP de
proteccion y se interrumpe el trafico adicional).
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Figura 3/Y.1720 — Arquitectura de conmutacion de proteccion unidireccional 1:1

Insercion de paquetes CV

LSR de conmutacion de trayectos LSR de fusion de trayectos con un selector de fusion
, LSP principal
Traﬁco 7 , X o0 Trafico
principal _J // X // principal
> ) . >
LSP de proteccion \
j i b oo
/ |
/ 7 \
Selector % V Fusion permanente
Fuente del dominio protegido Sumidero del dominio protegido
Extraccion de paquetes CV Y.1720_F04

Figura 4/Y.1720 — Arquitectura de conmutacion de proteccion
unidireccional 1:1 — Fallo en el LSP principal

7.1.1.3 Trafico adicional

La arquitectura 1:1 puede soportar trafico adicional. Como el trafico de los LSP principales y de
proteccion se fusiona en el destino del dominio de proteccion, el trafico adicional se transportard
mediante un LSP independiente que tendra una ruta fisica igual a la del LSP de proteccion (véase la
figura 5) con objeto de impedir la fusion entre el trafico adicional y el principal y para compartir el
ancho de banda entre ellos. Cuando el trafico principal conmuta al LSP de proteccion, el trafico
adicional se interrumpe para permitir la transmision del trafico principal que no puede pasar por
conexion principal con fallo (véase la figura 6). Por lo general, esto requiere un protocolo de
coordinacion de la conmutacién de proteccion. En esta Recomendacion se utiliza BDI como el
protocolo de la fase 1 (véase también la Rec. UIT-T 1.630). La verificacion de la conectividad de un
LSP de trafico adicional es facultativa. Si se requiere notificacion de la desconexion del trafico
adicional, se debe utilizar la verificacion de la conectividad.
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Figura 5/Y.1720 — Arquitectura 1:1 con trafico adicional
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Figura 6/Y.1720 — Arquitectura 1:1 con trafico adicional — Fallo en el LSP principal

7.1.2 Mecanismo de activacion de la conmutacion de proteccion

La conmutacion de proteccion se debe realizar cuando:

1) se inicia por control del operador (por ejemplo, conmutacion manual, conmutacion forzada,
y exclusion de proteccion) sin estar en curso una peticiéon de conmutacion con una prioridad
mas alta;

2) se declara SF en el LSP conectado (es decir, el LSP principal o el LSP de proteccién), no se

declara en el otro LSP y ya ha expirado el temporizador de espera; o

3) expira el temporizador de espera de restablecimiento (modo reversible) y no se declara
SF en el LSP principal.

7.1.2.1

El control manual de la funcién de conmutacién de proteccion se puede transferir del sistema de
operaciones.

7.1.2.2
7.1.2.2.1 Arquitectura 1+1

En el caso de la arquitectura 1+1, se declara fallo de sefal (SF) cuando el punto destino del dominio
de proteccion pasa al estado de defecto de extremo proximo de destino del camino LSP pasando a la
condicién de dServer, dLOCV, dTTSI Mismatch, dTTSI Mismerge, dExcess, o dUnknown.

Control manual

Condiciones de declaracion de fallo de la sefial

Para lograr una proteccidon rapida (este requisito se encuentra en estudio) se puede declarar
SF cuando el destino del dominio de proteccion recibe un paquete FDI, antes de pasar otras
condiciones de defecto (por ejemplo, dLOCV). Permite una proteccion rapida contra los defectos
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producidos en las capas por debajo de la capa MPLS (y requiere que la FDI entrante tenga el punto
de codigo de tipo de defecto (DT) 0x0101).

NOTA — Su utilizacion es adecuada solo cuando la capa inferior no esta protegida. Si lo estd, se puede
provocar una conmutacion de proteccion innecesaria al declarar SF cuando se reciben paquetes FDI.

En caso de que la funcion CV no esté activada, se declara SF cuando el sumidero del dominio de
proteccion recibe un paquete FDI. Solo se aplica a los defectos producidos en las capas por debajo
de la capa MPLS (y requiere que la FDI entrante tenga el punto de codigo DT 0x0101)

7.1.2.2.2 Arquitectura 1:1

En el caso de la arquitectura 1:1, se declara fallo de sefal (SF) cuando:

. la fuente del dominio de proteccidon pasa al estado de defecto en el extremo proximo del
sumidero del camino al recibir un paquete BDI (del LSP de retorno o fuera de banda).

NOTA — La proteccion contra defectos en el LSP bidireccional queda en estudio.

7.1.3 Conformidad con los objetivos de la red
Se aplican los siguientes objetivos de red:
1) Modos de operacion
Se ofrece conmutacion reversible y no reversible.
2) Control manual

Se soporta el control del operador a través de instrucciones de exclusion de proteccion,
conmutacion forzada y conmutacion manual.

3) Otros criterios de inicio de conmutacion

Ademas de las instrucciones de control manual antes descritas, se soportan los criterios
fallo de sefial, en espera de restablecimiento, y sin peticiéon de conmutacion, para iniciar (o
impedir) una conmutacion de proteccion.

7.1.4 Criterios de inicio de conmutacion

Se dispone de los siguientes criterios de inicio de conmutacion:

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

2) instruccion iniciada automaticamente (fallo de sefial) asociada con un dominio de
proteccion; o

3) un estado (en espera de restablecimiento, sin peticiéon de conmutacion) de la funcion de
conmutacion de proteccion.

Todas las peticiones son locales (es decir, sumidero de proteccion en la arquitectura 1+1 y fuente de
proteccion en la arquitectura 1:1). En el cuadro 1 se estipula la prioridad de las peticiones locales.
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Cuadro 1/Y.1720 — Prioridad de las peticiones locales

Peticion local
(es decir, instruccion, estado iniciado
automaticamente, o instruccion
iniciada externamente )

Orden de prioridad

Despejar La mas alta
Exclusion de proteccion |

Conmutacioén forzada

|

Fallo de la sefial |
Conmutacion manual |
|

Espera de restablecimiento

Sin peticion La mas baja

NOTA 1 — Un fallo de sefial en el LSP de proteccion no debe anular la conmutacion forzada de un LSP
principal. Como se estd llevando a cabo una conmutaciéon de proteccion unidireccional y el LSP de
proteccion no soporta ningun protocolo de conmutacion automatica de proteccion (APS, automatic
protection switching), el fallo en el LSP de proteccion no interfiere en la capacidad de realizar una
conmutacion forzada del LSP principal.

NOTA 2 —No se ha definido la conmutacion forzada del LSP de proteccion ya que esta funcion puede
llevarse a cabo a través de la instruccion de exclusion de proteccion.

7.1.4.1 Instrucciones iniciadas desde el exterior

A continuacion se enumeran las instrucciones iniciadas desde el exterior en orden de prioridad
descendente. Se describe la funcionalidad de cada instruccion.

despejar: Despeja todas las instrucciones de conmutacion iniciadas externamente que se relacionan
a continuacion.

Exclusion de proteccion (LoP): Fija la posicion del selector en el LSP principal. Impide que el
selector se conmute hacia el LSP de proteccion cuando esta en la posicion del LSP principal.
Conmuta el selector del LSP de proteccion al principal cuando estd en la posicion del LSP de
proteccion.

Conmutacion forzada (FS) del LSP principal: El selector conmuta del LSP principal al de
proteccion [a menos que se encuentre en curso una peticion de conmutacion con una prioridad mas
alta (es decir, LoP)].

Conmutacion manual (MS) del LSP principal: El selector conmuta del LSP principal al de
proteccion [a menos que se encuentre en curso una peticion de conmutacion con una prioridad igual
o mas alta (es decir, LoP, FS, SF o MS)].

Conmutacion manual (MS) del LSP de proteccion: El selector conmuta del LSP de proteccion al
LSP principal [a menos de que se encuentre en curso una peticion de conmutaciébn con una
prioridad igual o mas alta (es decir, LoP, FS, SF o MS)].

7.1.4.2 Conmutacion de proteccion activada por FDI

En este caso, si el LSP con SF no puede pasar al estado de defecto de extremo préximo, quizas sea
necesario impedir las transiciones frecuentes. De ser asi, se puede definir un tiempo antes de pasar a
otra accion de conmutacion de proteccion. Queda en estudio.

7.1.4.3 Estados

La instruccién en espera de restablecimiento solo se puede aplicar a un LSP principal en modo
reversible. La funcion de conmutacion de proteccion local pasa a este estado cuando el trafico se
recibe a través del LSP de proteccion mientras se restablece el LSP principal, si antes se habia
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activado la peticion de conmutacion de proteccion local y ahora se desactiva. Impide reseleccionar
el LSP principal hasta que expira el temporizador en espera de restablecimiento. El operador puede
configurar el tiempo de en espera de restablecimiento entre 1 y 30 minutos en pasos de 1 minuto; el
valor por defecto es de 12 minutos.

La funcion de conmutacidén de proteccion local pasa al estado sin peticion siempre que no haya
peticiones en curso de conmutacion de proteccion local (incluida en espera de restablecimiento).

7.1.5 Protocolo de conmutacion de proteccion

La arquitectura de conmutacion de proteccion unidireccional 1+1 y 1:1, no requiere protocolo APS.
7.1.6 Funcionamiento del algoritmo de conmutacion de proteccion unidireccional

7.1.6.1 Control del selector

En la arquitectura de funcionamiento con conmutacion de proteccion unidireccional 1+1 y 1:1, la
peticion local de la prioridad mas alta controla el selector (es decir, sumidero del dominio de
proteccion en la arquitectura 1+1; fuente del dominio de protecciéon en la arquitectura 1:1)
(instruccion iniciada automaticamente, estado o instruccion iniciada externamente). Por
consiguiente, los extremos funcionan con independencia uno del otro. Si se presenta una condicion
de prioridad equivalente (por ejemplo, SF) en ambos LSP, no se realizard la conmutacion.

7.1.6.2 Modo reversible

En el modo de funcionamiento reversible, se pasa al estado en espera de restablecimiento cuando el
trafico principal se transmite a través del LSP de proteccion mientras se restablece el LSP principal,
si antes se habia activado la peticion de conmutacioén de proteccion local y ahora se desactiva.

Normalmente, cuando termina ese estado se pasa al estado sin peticion después de la expiracion del
temporizador en espera de restablecimiento. A continuacion se reselecciona el LSP principal. El
temporizador en espera de restablecimiento se desactiva prematuramente si alguna peticion local
con una prioridad mas alta se apropia de este estado.

7.1.6.3 Modo no revertido

Cuando el LSP con fallo ya ha superado la condicion de SF, y no hay otras instrucciones en curso
iniciadas externamente, se pasa al estado no peticion. Durante este estado no hay conmutacion.

7.2 Mecanismos de conmutacion de proteccion bidireccional

Queda en estudio.

Apéndice 1
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