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Nz´69�«F¬§¨=I�±?¯°¥ �Ò©E´ � �X¨LI�«F¬²±-«�±-©E¯"� ¨L�b¯"�z«F¬²±-«b¬Ò´y9�«F´'³�´?¥  ?¨�©N«n«E¬§¨[P�n i �²±?©F±:I�¨Ú«F¨�©!�[q «F¬Ò¨
���&PL±?¥Ò¦ � ±?¥Ò¦�9;¯°¦Ò«E¬2³ª´[¥8� «E©F±?¯X¥=«F� x0¯X¥/«E´w±-¥2¨(oL³ª¯°¨�¥=«H�E¨(7KI�¨ª¥=« ±-«E¯°´[¥L´?µx«E¬§¨ ¨�¥=«F¯X©E¨ �²±-«E¬^?HJ ¥«F¬Ò¯"�*�§© ´�� ¨�³Ú«*9a¨b¯°¥� ?¨L� «E¯"7=±6«F¨�«F¬Ò¯"�*�§© ´ � �°¨(I�±-¥§¦��§©E¨(�E¨�¥=«j±?¥²±2� � �E¯"�\±?¥§¦'¥§¨(9h±2�"7?´[©E¯ «F¬8IJ�+µ ´?©
�§© ´y R¯X¦§¯°¥87V� ¨L7KIL¨�¥=«!; � ±2� ¨�¦d�§© ´?«F¨ª³ª«E¯°´[¥D³�´?¥$E-7[®§©E±-«F¯X´[¥8�4µ ´[©Z -±?©E¯X´[®8� ��´ P�³�´[¥�� «F©E±?¯°¥=«>�[�X¯"�?¨� ´[®§¥§¦§¨ª¦V�!9;¯X«E³ ¬�´6 ?¨�©�«F¯�I�¨:GT¨�¥Ò¦<;Ù«E´:; ¨ª¥§¦^¦§¨L�°± � G<� ¯X« «F¨ª©LGT© ¨L�°¯°± � ¯��°¯X« � ´[©�³�´2I � ¯°¥§±-«F¯X´[¥�´?µ+«F¬Ò¨± � ´6 [¨2?�i+�°´[¥�7&9;¯ «F¬J�F±-«E¯"�NµÑ±?³ª«E¯°´[¥L´?µx«E¬§¨���´ PTYa´[¥�� «F©E±?¯°¥=«>�LG/«F¬§¨(�E¨z±2�"7[´?©E¯X«E¬8IJ� 9;¯"���²±2�"� ´w±-¯"I±-«b³ª´[¥8�E¨ª©! -±-«E¯� [¨ ®8� ¨�´-µ$�§© ´?«F¨ª³ª«E¯°´[¥^© ¨L�E´?®§©E³ª¨L�LG�®8�E¯X¥87'¥§´�I�´?©E¨¿«F¬§±?¥M¥§¨�³ª¨L�>�E±?© � ?J��¨=�°´R´K�±-«�«F¬§¨[I�¨ª³ ¬²±?¥§¯��>IJ�w© ¨LD/®§¯°© ¨�¦cµ ´?©C�§© ´6 8¯X¦§¯°¥�7\�²±-«E¬b�§© ´?«F¨ª³ª«F¯X´[¥^? ��¨P±2���E´�³ª´[¥8� ¯°¦§¨ª©w¯"�!�E®§¨(�³�´?¥§³�¨ª©E¥§¯X¥87w³ª©E¨)±6«F¯°´?¥�´?µ � ±?³ �/®8� �²±6«F¬8�s±?¥§¦[��´K�!�E¯ � ¯"�X¯X« � ´-µ^�E¬§±?©E¯X¥87�«E¬§¨ � ±?³ �/®8� � ±?¥Ò¦�9;¯°¦Ò«E¬±2IL´[¥87ZI¿®��X«F¯��8�°¨pnjP�S��L?
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EGRESSINGRESS

LOCAL PATH PROTECTION

R1 R2 R3
R4

R5 R6
FAULT

BACKUP PATHS
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INGRESS
 NODE

EGRESS
 NODE

DATA BEING SENT SENT SIMULTANEOSLY 

1 + 1  PATH PROTECTION

ON BOTH THE BACKUP PATH AND PRIMARY PATH
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INGRESS EGRESS

BACKUP PATH

Notification Message

GLOBAL PATH PROTECTION
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LOCAL PATH PROTECTION

R1 R2 R3
R4

R5 R6
FAULT

BACKUP PATHS

	�¯�7[®§©E¨ #�?/	2+�nl´R³)±2�^S�±-«E¬\SQ©E´-«F¨�³Ú«F¯X´[¥

Az´69s¨( ?¨�©LG 9a¨C�E®8727[¨L�N«j«F¬§±-«z«E¬§¨L� ¨n«m9s´T� ´K�°®Ò«E¯°´[¥�� �X¯°¨b±-« «m9s´2¨�
R«E©E¨LIL¨L�j±?¥§¦�±=9;¬§´2�°¨�©F±?¥87?¨´?µ�´?«F¬Ò¨�© �E´K�X®Ò«F¯X´[¥8�\³�±?¥Ã±2�"� ´ � ¨b³�´?¥8�E¯X¦§¨�© ¨�¦�9;¬§¯°³ ¬��§©E´6 R¯°¦Ò¨ IL´[© ¨
�²¨�
8¯ � ¯"�°¯ « � ¯X¥ �E¨Ú«E«F¯X¥87L®8�«F¬Ò¨ � ±?³ �/®8� �²±-«E¬8� ±?¥§¦Ã¯°¥��§©E¨(�E³ª©E¯ � ¯°¥87L±4«F©F±-¦§¨];Ù´2X � ¨Ú«m9a¨ª¨�¥�«E¬§¨b©E¨ª©E´[®Ò«E¯°¥87 ¦§¨(� ± � ±?¥Ò¦Ã«F¬Ò¨©E¨(�E¨ª©! -±-«F¯X´[¥4´?µ � ±?³ �/®8�J�²±-«E¬8�L? h�¬§¨ �E¨(7KI�¨ª¥=«!; � ±2�E¨ª¦�±:�8�§©E´[±?³ ¬ ¯"�5� ®§³ ¬L±?¥ ±2�8�§© ´=±?³ ¬^GK9;¬Ò¯°³ ¬
�§© ´y R¯X¦§¨L� �E®Ò³ ¬ �²¨�
Ò¯ � ¯"�X¯X« � ?
� º ¢ � ÀP� ·V¸ �^� 
 �)À�� �Q� � � � ��� ��ÀP� » �¿�9� � ���^� ·V¸ � 
a�
nl¨ª«z®8�j®Ò¥§¦§¨�©!� «F±?¥§¦ ¬§´69�«E¬§¨�PR¨L7KIL¨�¥=«KGa±2�E¨ª¦^±2�8�§© ´=±?³ ¬Ã³)±?¥ � ¨w±2�8�8�X¯°¨�¦ �=� ±?¥�¨�
Ò±2I[���°¨2?
Ya´[¥8� ¯°¦§¨ª© ±=� ¯°¥872�°¨ �§© ¯"I�±?© � �²±-«E¬	� ¬§´69;¥ � ¨L�°´69 µ ©E´KIt«F¬§¨b¯X¥87[©E¨(�>��«F´4«E¬§¨b¨L7[© ¨L�>� ©E´?®Ò«F¨ª©L?

u6r



h�¬§¨��²±-«E¬�³ª´[¥8�E¯�� «>��´?µ �V�X¯°¥8� � ±?¥Ò¦dtM©E´[®Ò«E¨�©!��G 9;¯X«E¬ «E¬§¨	�X¯°¥8�E�§©E´2��¨ª© « � �!��¨ª³�¯FE§¨�¦�µ ´?©

EGRESS
 NODEBOUNDED DELAY  = 55

INGRESS
 NODE

(10,2) (15,2) (18,2) (10,2) (20,2) (22,2) (15,2)

Link Property = ( Round Trip Time for link, Periodicity of Liveness Message)

r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8

	�¯"7?®§©E¨ #8? v0+�i PÒ±:I[�8�X¨&SQ©E¯"I�±?© � S�±-«F¬
¨)±-³ ¬E�X¯°¥8� ? Az¨ª©E¨Z9a¨ ³ ¬²±-©F±?³Ú«F¨�© ¯��ª¨4¨)±?³ ¬ �°¯X¥8� �/� «F¬§¨Z�²±-¯°©=q ! ´[®Ò¥§¦`h�© ¯"�Vh�¯"IL¨ q I[�FxkG S�¨ ;©E¯X´8¦Ò¯°³�¯ « � ´?µ �°¯R [¨ª¥§¨L�!�WI�¨(�>�E±27[¨�q I[�Fxpx ? ! h*h�©E¨ªµ ¨ª©>�j«E´2«F¬Ò¨��E®8I#´?µV¦§¨(� ± � ��¨�¥§³ª´[®§¥=«F¨ª©E¨ª¦�¯X¥«F©E±?¥8�!I�¯��>�E¯X´[¥	´?µ ± ¦§±-« ± �²±-³ �?¨ª«4µ © ´KI¼«F¬§¨"®8��� «F© ¨)±2I�©E´[®8«F¨�©n«F´ «F¬Ò¨P¦§´69;¥8� «E©E¨�±2I ©E´?®Ò«F¨ª©±?¥§¦"«E¬§¨�¥ � ±?³ � ? ! h*h ³)±?¥ � ¨�¦§¨ E²¥Ò¨�¦Ã±2� ��¥§¨W�	± � M�¨(� ± � q������������ � x * ��¥§¨W�	± � M�¨L� ± �
q��	�7*�u
����� xsµ ´[©\«F¬§¨&�X¯°¥8�L³�´[¥Ò¥§¨�³Ú«F¯°¥�7L«E¬§¨b©E´[®Ò«E¨�©!���	�HG
�	��� � ?
nl¯� ?¨�¥§¨(�>� IL¨L�>�E±27[¨Ã©E¨ªµ ¨ª©>�2«E´	±BIL¨�³ ¬§±?¥§¯"�!I µ ´[©2¦§¨Ú«F¨ª³ª«F¯X¥87cµÑ±?®��X«F�L¯°¥�±c¥§¨Ú«m9a´[©!��®8� ¯°¥87c±
� A ¨L�"�X´ � I�¨(�>�E±27[¨2G 9;¬§¯°³ ¬	¯��n¨�
8³ ¬²±?¥87[¨ª¦ ��¨ª©E¯X´8¦§¯X³)±2��� �Ã� ¨Ú«m9a¨ª¨�¥D¥§¨ª¯"7[¬ � ´[©E¯X¥87Ã© ´[®Ò«E¨�©>�n¯°¥�±¥§¨Ú«m9a´[©!� ? 	 ±?¯"�X®§©E¨Q«F´z©E¨ª³�¨�¯R [¨�± � Az¨(�"�X´ � IL¨L�!�F±27?¨\±-µ «E¨�©�±z³�¨ª© «F±?¯°¥�«F¯"IL¨];Ù´[®Ò«j�J¨�©E¯X´8¦n¯°¥§¦Ò¯°³)±6«F¨L�«F¬§±-«�«F¬§¨b¥§¨ª¯"7[¬ � ´[©E¯X¥87Z�°¯X¥8�2´?©�©E´[®Ò«E¨�©;¯"��¦Ò´y9;¥ ?���¨b¦§¨�¥Ò´?«F¨�«F¬Ò¨ �J¨�© ¯°´R¦§¯°³ª¯X« ���=����������� ?
Nz´69&G � ®8�8�J´K�E¨	9a¨�9\±-¥/«�«F´E�§©E´6 R¯°¦§¨��§© ´?«F¨ª³ª«F¯X´[¥D«F´�«E¬§¨Ã± � ´6 ?¨\�§© ¯"I�±?© � �²±-«F¬�9;¯X«E¬�«F¬Ò¨
7[¯R [¨�¥ ���&P�³ª´[¥8� «E©F±?¯X¥=«a«F¬§±-«\´[¥'±C�E¯°¥�7K�°¨;µÑ±?¯"�X®§©E¨ ´[¥2«E¬§¯"�H�²±-«E¬^G8«E¬§¨W�!9;¯ «F³ ¬"´6 [¨ª©\«F¯�I�¨ ¯"�s¥§´
IL´[©E¨�«F¬²±?¥ &,&[IL¯"�"�X¯"� ¨�³�´?¥§¦8�;¯g? ¨2?W�§±?³ �?¨Ú«F��±?©E¨C�°´K�N«jµ ´[©z¥§´?«pI�´[© ¨n«E¬²±?¥ &,&[IL¯"���°¯��E¨�³ª´[¥§¦8�;¯X¥³)±:�E¨b´?µ�µÑ±-¯"�°®Ò©E¨2?
��¨`�E¬²±2���+�°±-«F¨ª© �E¬Ò´y9 �=� ±?¥§±2� � �E¯��2«F¬§±-«"¯Xµb© ´[®Ò«E¨�© !;¯j¯��P©E¨(�>�J´[¥8�E¯ � �°¨Ãµ ´[©T� 9;¯X«F³ ¬Ò¯°¥87�«F¬Ò¨«F©E±:oL³j¯X¥�³�±2�E¨�´-µl±nµÑ±?¯��°®§© ¨;±-«+«F¬§¨z¦§´69;¥8� «E©E¨)±:I © ´[®Ò«F¨ª© ! �(G=«F¬§¨ª¥2«F¬§¨+�!9;¯ «F³ ¬P´6 [¨ª©a«F¯�I�¨;³�±?¥� ¨ � ´[®§¥Ò¦§¨�¦ �=� «F¬§¨b¨�
<�§© ¨L�!�E¯°´?¥
� ��� q����������]x�*�� �����������
�Y¬§¨ª©E¨ � ¯"�b«F¬§¨2®8�8�J¨�© � ´[®§¥Ò¦�´[¥B� 9;¯X«F³ ¬�´6 ?¨�©w«E¯"IL¨2G &:&�IL¯"�"�X¯"� ¨�³�´?¥§¦8�b¯°¥�´[®§©w³�±2�E¨:?\��¨±2�!�E®8IL¨�«F¬§¨�± � ´6 [¨b¨�
<�§© ¨L�>� ¯°´[¥Ã¥§´69hµ ´[©�¨�
���� ±?¯X¥§¯°¥87n«F¬§¨b³�®Ò©E©E¨ª¥=«j¨�
§±:I[�8�X¨2?
S��°¨�±2�E¨^¥§´-«F¨ «F¬§±-« 9;¬§¨ª¥�� �ÃµÑ±?¯"���LG�¯ «F�P¯�I[IL¨�¦§¯°±-«F¨ ®8�8�N«F© ¨)±2I ¥§¨�¯�7[¬ � ´[©!���#" � � ¨�¥§¦8�'«F¬Ò¨¥§´?«E¯FE²³�±-«F¯X´[¥P«F´$��� G²±?¥§¦ ��������� ¯"�\µ ´[©�© ´[®Ò«E¨�©>�Cq����#" � �%���Lx ?
nl¨ª«w®8�ME²©!� «4´-µ;±2�"�V³ª´[¥8�E¯X¦§¨�©�«F¬§¨2±2�8�§© ´=±?³ ¬�´?µ �§©E´6 R¯°¦§¯X¥87\�Ò©E´?«E¨�³ª«E¯°´[¥ �=� «E¬§¨ nl´R³)±2� S�±6«F¬
SQ©E´?«E¨�³Ú«F¯°´?¥\IL¨ª«F¬Ò´8¦^? J ¥Ã«F¬§¯��j±2���§©E´=±-³ ¬^G 9s¨��§© ´?«F¨ª³ª«z¨)±?³ ¬`�X¯°¥8�T�E¨L�§±?©F±-«E¨L� � ? JÙµ59s¨��§©E´6 R¯°¦Ò¨
�§© ´?«F¨ª³ª«F¯X´[¥'®8�E¯X¥874«F¬§¯�� ±2�8�§© ´=±?³ ¬^G§«E¬§¨�µ ´K�"�X´y9;¯X¥87ZS�±-«F¬	SQ©E´?«E¨�³ª«E¯°´[¥'³ª´[¥$E-7[®Ò©F±-«E¯°´[¥'¯"�*� ¨ª«E®8�^?

	2w



EGRESS
 NODE

BOUNDED DELAY  = 55

INGRESS
 NODE

(10,2) (15,2) (18,2) (10,2) (20,2) (22,2) (15,2)r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8

Link Property = ( Round Trip Time for link, Periodicity of Liveness Message)

BACKUP PATH

PRIMARY PATH

	�¯"7?®§©E¨ #�?)#7+�SQ© ´?«F¨ª³ª«F¯X´[¥ ®8�E¯X¥87Jnd´R³)±:�DG\±2� ¨�¦�ip�8�§© ´=±?³ ¬

Az¨ª©E¨�«E¬§¨�¥/®8I � ¨�©�´?µ � ±?³ �/®8���²±-«E¬8��¨L�N« ± � �°¯"� ¬§¨�¦ ±?© ¨ �<GÒ«E¬§¨ �F±:I�¨�¥/®8I � ¨ª©;±2�\«F¬§¨�¥/®8I � ¨ª©´?µ��X¯°¥8� �L? �c¨¿±2�"� ´P¥§´?«E¨n«F¬§±-«j«E¬§¨4± � ´6 [¨¿³ª´[¥$E-7[®Ò©F±-«E¯°´[¥ IL¨�¨Ú«F�j«E¬§¨�� 9;¯X«F³ ¬ «E¯"IL¨ � ´[®§¥Ò¦ ´?µ
&,&�IL¯"�"�X¯"� ¨�³�´?¥§¦8�H ?¨�© � ¨)±2� ¯"� � ?
Ga®Ò«L«F¬Ò¨	�J´[¯°¥=« «F´:¥§´?«E¨Ã¬Ò¨�©E¨ ¯"�4«E¬²±-«[I2± �R� ¨"«E¬§¨	�E±2IL¨Ã³ª´[¥8� «E©F±?¯X¥=«�³�±?¥ � ¨�I�¨Ú« �=� ®8� ;¯°¥�7T�°¨(�>� ¨�©j¥/®8I � ¨ª©j´?µ � ±?³ �/®8�`�²±-«E¬8�j¯s? ¨:? 9s¨w³�±?¥ IL¨�¨Ú«z«E¬§¨w³ª´[¥8� «E©F±?¯X¥=«F�pIL´[© ¨ � «E¯"7[¬=«>� � � G±?¥§¦'®8� ¨&�°¨L�!��©E¨(�E´[®§© ³�¨(� ¯X¥P«F¬§¨ �Ò©E´R³�¨L�!�L? 	²´[©\¨�
Ò±2IJ�8�X¨�³�´[¥��E¯°¦Ò¨�©\«F¬Ò¨ �§©E´?«E¨�³Ú«F¯°´?¥"³�´[¥$E87[®§©F±y;«F¯X´[¥ � ¨(�°´69 +

EGRESS
 NODE

BOUNDED DELAY  = 55

INGRESS
 NODE

(10,2) (15,2) (18,2) (10,2) (20,2) (22,2) (15,2)r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8

Link Property = ( Round Trip Time for link, Periodicity of Liveness Message)

BACKUP PATH

PRIMARY PATH

	�¯�7[®§©E¨ #8?/&�+�ij¥§´?«E¬§¨�©*9a± � «F´=�§©E´-«F¨�³Ú«;«F¬§¨&�²±-«E¬

h�¬§¯��ZSQ©E´?«E¨�³ª«E¯°´[¥�³ª´[¥$E-7?®§©F±-«E¯°´[¥	±2�"� ´`I�¨ª¨ª«F�n«F¬§¨"®8����¨ª© � ´[®Ò¥§¦�´?µ &,&	IL¯"���°¯"� ¨�³ª´[¥§¦8�TqÑ¯X¥�±«F¯�7[¬=«F¨ª©�9a± � x � ®Ò«s¬§¨�© ¨j´[¥�� � v � ±?³ �/®8� �²±-«E¬8�s±?©E¨ ©E¨(DR®Ò¯°©E¨ª¦P¯°¥�� «F¨�±?¦2´-µ �<?5h�¬/®8�(GÒ«F¬Ò¯"��� «E©F±-« ;¨L7 � ±2����¨�±?©>�j«E´ � ¨�I¿®§³ ¬ � ¨ª« «F¨�© «F¬²±-¥^´y ?¨�© ;m�§© ´y R¯X¦§¯°¥87�µ ´[©p�§© ´?«F¨ª³ª«E¯°´[¥^G 9;¬§¯°³ ¬�®8�E¨(� I¿®§³ ¬
IL´[©E¨�© ¨L�E´?®§©E³ª¨L�L?
h�¬§¨Z�°±-«E«E¨�©�±2���§©E´=±-³ ¬^³)±?¥ � ¨k R¯°¨(9s¨�¦�±2��¦Ò¯� R¯°¦§¯X¥872«E¬§¨Z�§©E¯�I2±-© � �²±-«E¬^¯°¥=«F´ � ¨L7KIL¨�¥=«>�n±-¥§¦«F¬Ò¨�¥��§©E´-«F¨�³Ú«F¯X¥87¿¨)±-³ ¬�� ¨L7KIL¨�¥=« � ¨L�²±?©E±-«F¨(� � ?�Az¨�¥Ò³�¨�«F¬Ò¨�¥²±2IL¨&P8¨(7KI�¨ª¥=« G\±2� ¨�¦�ip�8�Ò©E´=±?³ ¬ ?
��¨�³�´?¥8�E¯X¦§¨�© ¨�¦�«F¬Ò¨�³)±:�E¨ ´?µ � ´[®Ò¥§¦§¨�¦OP 9;¯X«F³ ¬�´y ?¨�©2«E¯"IL¨'¯°¥�«E¬§¨ ± � ´6 [¨�¨�
Ò±2IJ�8�°¨:? Ga®8«� ¨L�E¯X¦§¨L�V¦§¨(� ± � G=´?¥§¨;³)±?¥L±2���E´�³�´?¥8�E¯X¦§¨�©V´?«E¬§¨�©Q³ª´[¥8� «E©F±?¯X¥=«F���E®§³ ¬�±2�V©E¨(�°¯°± � ¯"�X¯X« � IL¨)±:�E®§© ¨2G/¨�¥§¦_;

	<u



«F´�; ¨�¥Ò¦ ¦Ò¨L� ± � ¨Ú«F³:?�9;¬Ò¯"�°¨ � ¨L7KIL¨�¥=«E¯°¥874«F¬Ò¨ �Ò©E¯"I�±?© � �²±-«E¬^?
�jµ+³�´[®§©!�E¨:G^9a¨ ¥§¨ª¨�¦^«F´�E-7?®§©E¨4´[®8«b±2�8�§© ´K�§© ¯ ±-«E¨¿±2��7[´[©E¯ «F¬8IJ�;«F´"¦§¯R 8¯X¦§¨n«E¬§¨Z�§© ¯"I�±?© � �²±-«E¬¯°¥=«E´ �E¨L72I�¨ª¥/«>�b¯°¥M±?¥^´K�8«F¯"I�±2�jI2±-¥§¥§¨�©(?ZP8¯X¥§³�¨� -±?© ¯°´[®������ P�³ª´[¥8�N«F©F±-¯°¥=«F�b¨�
8¯�� «@Gl¦Ò¯�X�¨�©E¨ª¥=«±2��7[´[©E¯ «F¬8IJ� I�± � ¥§¨�¨ª¦Ã«F´ � ¨�¦§¨] [¨L�X´K�J¨�¦�µ ´[©;¨�±?³ ¬ �E¨(�²±?©E±-«F¨(� � ?��Ã®8�X«E¯"�8�X¨���� P'³�´[¥�� «F©E±?¯°¥=«>�
I�± � ±2�"� ´ � ¨b¥§¨ª¨�¦Ã«E´=I�¨Ú« «E´K7[¨Ú«F¬§¨ª©LG§«F¬/®8� ³)±:�"�°¯X¥87wµ ´[©*IL´[© ¨�³�´KIJ�8�°¨�
'±2��7[´[© ¯X«F¬�I[�(? ��¥§¨b´?µ«F¬Ò¨j±?¯�I[�V´?µ�«F¬§¨(�E¨�±:�"7[´[© ¯X«E¬8I[��¯"�Q«F´CI�¯X¥§¯"IL¯��ª¨a«F¬§¨ ¥/®8I � ¨�©+´?µ � ¨L7KIL¨�¥=«F�(G8«E¬R®��a®8� ¯°¥87 �°¨(�>�E¨ª©¥/®8I � ¨�©;´?µ � ±?³ �/®8�	�²±-«F¬��LG89;¬§¯��°¨ IL¨�¨ª«E¯°¥874«E¬§¨ ���&PP³�´?¥8� «E©F±?¯X¥/«>�L?
��¨��§©E¨(�E¨ª¥/«�«E¬§¨L� ¨ ±2�"7?´[©E¯ «F¬8IJ��µ ´[©+ -±?© ¯°´[®8�
��� P ³�´[¥8�N«F©E±?¯°¥=«F��±?¥§¦ «F¬Ò¨�¯°©z¦§¨L� ¯"7[¥M±:�8�§©E´[±?³ ¬¯°¥	Ya¬²±:�Ò«F¨ª© �_?
� º�� � � · � �)À ¸ � ¸ � �
P8´KIL¨a¥Ò¨(9 «F¨�©!I�¯X¥§´K�X´K7 � ¯°¥=«E©E´R¦§®§³�¨ª¦ �=� «E¬§¨ �E¨(7KIL¨�¥=«!; � ±2�E¨ª¦L±2�8�§© ´=±?³ ¬^GK9;¬§¯X³ ¬�9;¯"��� � ¨\®8� ¨�¦¯°¥"«E¬§¨&� ±-«E¨�©\¦§¯��E³ª®8�>� ¯°´[¥8�(G ¯"�*�°¯�� «E¨�¦ � ¨(�°´69&?

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

INGRESS EGRESS

BACKUP PATHS

SEGMENT BASED APPROACH

SEGMENT 1

	�¯"7[®§© ¨ #8?)(0+ P8¨L72I�¨ª¥/« G\±:�E¨�¦�ip���§©E´=±-³ ¬

�����035�4/U#
i � ¨L7KIL¨�¥=«"¯��2¦§¨ E²¥§¨ª¦ ±:�P±c³ª´K�"�X¨�³ª«E¯°´[¥ ´?µ&�X¯°¥8� ��±?¥§¦`©E´?®Ò«F¨ª©>�LG*9;¬§¯X³ ¬Y±?©E¨	�§©E´-«F¨�³Ú«F¨ª¦ �/�± �E¯X¥87K�X¨ � ±?³ �/®8� �²±-«E¬^?MJ ¥^«E¬§¨ ± � ´y ?¨ E-7[®§© ¨2GT«F¬Ò¨4¥§´8¦Ò¨L� ! 	<G�! v"±?¥§¦^«F¬§¨Z�X¯°¥8� �=q�� � ��� � x±?¥§¦Bq�� � ����� x�³�´[¥�� «F¯ «F®Ò«E¨b´[¥§¨ �E¨L72I�¨ª¥/«L? S��°¨�±2�E¨�¥§´?«E¨�«F¬²±-« ¯ µ !&u�µÑ±-¯"�"�(GÒ«F¬Ò¨�©E¨�¯"�;¥§´=9a± � «E´�§© ´?«F¨ª³ª«@GJ±2� !&un¯��;«E¬§¨ �E´[®§© ³�¨n©E´[®Ò«E¨�©(?$ip���E´ «F¬§¨ � ±:� « ©E´[®8«F¨�© ! vL¯�� ¥Ò´?«z±[�²±?©N« ´?µ�«E¬§¨n¥Ò¨�
R«
�E¨(7KIL¨�¥=« � ®Ò«;«F¬§¨KE²©!� « �E¨(7KIL¨�¥=« ¯°¥§¦§¯X³)±-«E¨�¦^?
h�¬§¨n± � ´y ?¨&�E¨L72I�¨ª¥/« ³�±?¥ � ¨b¦§¨�¥Ò´?«F¨ª¦�±2� � � � �������&?
�����035�4/U# �U� , #�)L% ��� �D#-� ��� � � ���
P8P0! ´[© P8¨(7KI�¨ª¥=« P_9;¯X«E³ ¬ ! ´[®8«F¨�©j¯"�j«E¬§¨4©E´[®8«F¨�©(G^9;¬§¯°³ ¬^¯���©E¨(�>�J´[¥8� ¯ � �X¨wµ ´[©W� 9;¯X«F³ ¬Ò¯°¥87"«F¬Ò¨«F©E±:oL³n«E´"± � ±-³ �R®��`�²±-«F¬�¯°¥�³�±2�E¨w´?µ+±LµÑ±?¯��°®§© ¨b¯°¥Ã«E¬§¨�� ¨L7KIL¨�¥=«@?�J ¥ «F¬Ò¨¿± � ´6 [¨�E-7?®§©E¨:G�«F¬Ò¨

	,	



©E´?®Ò«F¨ª©>� ! uKG�! v ±?¥§¦ ! &��E¨ª©! ?¨4±2�+P8¨L72I�¨ª¥/«pP_9;¯ «F³ ¬ ! ´[®8«F¨�©!�+� ¯°¥§³ª¨�«F¬§¨ � ±-©E¨�«F¬§¨b´[© ¯"7[¯X¥"´?µ� ±?³ �/®8�J�²±-«E¬¿µ ´[©�«E¬²±-«5�§±?© «E¯°³�®�� ±?© �E¨L72I�¨ª¥/«+±-¥§¦4©E¨(�>�J´[¥8�E¯ � �°¨sµ ´[©5�!9;¯ «F³ ¬§¯X¥87�´6 [¨ª©0«F¬§¨\«E©F±:oL³2?
Nz´-«F¨�«F¬²±6«�«F¬§¨ª©E¨b¯"�;±[P8P0! µ ´?©�¨)±?³ ¬	�E¨L72I�¨ª¥/«L?

	2v



� 
 ��� ��� � �

����
 ��� �0��� � ��� � � � �l� � �h����������� �

Ya´[¥8� ¯°¦§¨ª©�±?¥`njP�S � � � ������� ����� � 9;¬§¨ª©E¨ � � ¯��z«E¬§¨¿¯°¥�7[©E¨(�>�j© ´[®Ò«E¨�©�±-¥§¦^¯"� «F¬§¨ ���P¯��z«F¬Ò¨¨L7?©E¨L�!�w© ´[®Ò«F¨ª©L?�J ¥:«F¬§¨2± � ´y ?¨ E87[®§©E¨:G0±��E¨(7KI�¨ª¥=« � � � �%�	� ��¬§±2� � ¨�¨ª¥c¨(� « ± � �°¯��E¬§¨ª¦^? J ¥³)±:�E¨"´?µ ±ÃµÑ±-¯"�°®Ò©E¨L¯°¥c«E¬§¯"��� ¨L7KIL¨�¥=« � � q 9;¬§¯°³ ¬�¯��n«E¬§¨�P8¨(7KI�¨ª¥=«[P_9;¯X«E³ ¬ ! ´[®8«F¨�©�xn¯"�n©E¨ ;
�>�J´[¥8� ¯ � �X¨Qµ ´[© � 9;¯X«E³ ¬§¯°¥87 ´6 [¨ª©�«F¬Ò¨s«F©E±:oL³+«E´ «E¬§¨s±2�X«E¨�©E¥§±-«F¨ � ±?³ �/®8���§±-«F¬n¯°¥�³)±2� ¨a´?µ§± µÑ±?¯��°®§© ¨2?

MESSAGE
LIVENESS

INGRESS

NOTIFICATION

R1 R2 R3 R7R4 R5 R6

BACKUP PATH

SSR EGRESS

	�¯"7?®§©E¨ &_?�u,+ �Ã¨ª³ ¬²±?¥§¯��>I�µ ´?©�	 ±?®��X« M�¨Ú«F¨�³Ú«F¯X´[¥

Nz´69 µ ´[©P¦Ò¨ª«F¨ª³ª«E¯°¥87	«E¬§¨�µÑ±?®8� «@G\«E¬§¨�© ¨M±?©E¨�«m9s´D±2�8�Ò©E´=±?³ ¬Ò¨L� 9;¯X«E¬�«F¬§¨ nd¯R [¨ª¥§¨L�!� I�¨(�>�F±:7[¨
IL¨�³ ¬²±?¥Ò¯"�>I�?

"º ¡ ¡ ���#���^� ·Q¸ � 
a�
J ¥D«F¬§¯���±:�8�§©E´[±?³ ¬^Ga«E¬§¨�nd¯R [¨ª¥§¨L�!�TIL¨L�>�E±27[¨ ¯"�4¨�
Ò³ ¬§±?¥87[¨ª¦ � ¨Ú«m9a¨ª¨�¥�«E¬§¨\P8¨L7KIL¨�¥=«TP_9;¯ «F³ ¬
!;´[®Ò«F¨ª©b±?¥§¦^«F¬Ò¨Z� ±2�N«�©E´[®8«F¨�©�´-µs«E¬²±-« �²±-© «F¯X³�®8�°±?©W� ¨L7KIL¨�¥=«@?�J ¥M«E¬§¨ ± � ´6 [¨ ³)±2� ¨2Gl«F¬Ò¨=nd¯R [¨ ;¥§¨(�>� I�¨(�>�F±:7[¨ 9;¯"�"� � ¨b¨�
Ò³ ¬§±?¥87[¨ª¦ � ¨Ú«m9a¨ª¨�¥Ã©E´[®Ò«E¨�©!��� � ±?¥§¦ �	�6?
Az´69s¨( ?¨�©LG 9;¯X«E¬"«F¬§¯��;±2�8�§© ´=±?³ ¬'«F¬§¨ª©E¨n±?©E¨ � ´KI�¨&�§© ´ � �X¨LIJ� +
uK? h�¬§¯"�0«E¨L� « I¿®�� « � ¨�³)±?© ©E¯°¨ª¦4´[®Ò«�� ¨L�²±?©E±-«F¨(� � µ ´[©Q¨)±?³ ¬[njP�S ?+J ¥ «E¬§¯"��� ³�¨ª¥²±?©E¯X´�¯X«Q¯�����´2�>�E¯ � �°¨

	9#



«F¬§±-« I�´?©E¨�«F¬§±?¥Ã´?¥§¨ nd¯R [¨ª¥§¨L�!�+IL¨L�!�F±27[¨�±?© ¨ � ¨ª¯°¥874«E©F±?¥8�!I�¯ «E«E¨�¦'´6 [¨�©;«F¬Ò¨ �E±2IL¨ �°¯°¥�� ?
	<?V¤ �E¯°¥�7 «E¬§¯"� IL¨ª«E¬§´8¦ G§¨�
R«F©E±J� ¯"7[¥§±2�°¯X¥87¿¥§¨ª¨�¦8�;«F´ � ¨�³�±?©E© ¯°¨ª¦ ´?®Ò«�«F´J�°´R³)±-«E¨j«F¬Ò¨bµÑ±-®8�X«L?

"º�� � À � ���^� ·Q¸ � 
s�
J ¥ ±w«F´?«F±2�"� � ¦§¯�X�¨�© ¨�¥=« ±2�8�§© ´=±?³ ¬^G8«F¬§¨&nl¯� ?¨�¥§¨(�>� I�¨(�>�E±27[¨�¯"�a¨�
8³ ¬²±?¥87?¨�¦ ±:�°´[¥87n«F¬§¨W9s´[©>�/¯X¥87
�²±-«E¬ � ¨ª«m9s¨�¨ª¥ «F¬§¨ �J¨�¨�©+njP0! �L?<IV±?³ ¬\njP0! �E¨�¥Ò¦8�z«E¬§¨knl¯R [¨�¥Ò¨L�>�+I�¨(�>�E±27[¨b«F´�±2�"�T¯ «F�;¥§¨ª¯"7[¬<;� ´[©>� ±?¥§¦'¯X¥ ³�±2�E¨�´?µp«F¯�I�¨ª´[®Ò«@G8¯°¥Òµ ¨ª©>�\«E¬§¨�µÑ±?¯"�X®§©E¨�´-µ�«E¬§¨b¦§´69;¥8� «E©E¨)±:I �°¯°¥��2´[©�¥§´R¦§¨:?
h�¬§¨"±-¦� -±?¥=« ±27[¨2´?µ\«F¬Ò¯"�¿±:�8�§©E´[±?³ ¬�¯"��«F¬²±-«n«F¬§¨�«F¨L�N«4³)±-¥ � ¨2³)±?© ©E¯°¨ª¦	´[®Ò«w¯°¥§¦Ò¨L�J¨�¥§¦§¨ª¥=«4´?µ¨)±-³ ¬	njP�SD«F¬²±6«*7[´R¨L�\´6 [¨ª©\«F¬§¨ �X¯°¥8� ³ª´[¥§¥§¨ª³ª«F¯X¥87¿«F¬Ò¨�«m9a´JnjP0! �L?�ip���E´Z�X´8³�±-«F¯X¥87n«E¬§¨jµÑ±?®8� «\¯��«F© ¯� R¯ ±:�x¯°¥"«E¬§¯"��³�±2�E¨�±2��«F¬Ò¨�¯�I[IL¨�¦Ò¯ ±-«E¨j®8�8�N«F© ¨)±2I njP0!!¦Ò¨ª«F¨ª³ª«>� «E¬§¨�µÑ±?®8�X«;¯X¥"«F¬§¯���³)±2� ¨2?
h�¬§¯���±:�8�§©E´[±?³ ¬�¦Ò´8¨(�L¥Ò´?«L±?¦§¦§© ¨L�!�2±-«4«E¬§¨��§©E¨(�E¨ª¥/«�«F¬§¨'¯��>�E®Ò¨ ´-µj¬§´69�¦§´8¨(�4«F¬§¨��E¨(7KIL¨�¥=«
�!9;¯ «F³ ¬ © ´[®Ò«E¨�©;µ ´[©�«F¬§¨ �E¨(7KI�¨ª¥=«@G 9;¬§¯°³ ¬ ¬§±2� «E¬§¨�©E¨L�!��´?¥8�E¯ � ¯"�X¯X« � «E´T� 9;¯X«F³ ¬Ã´6 [¨�© «F¬§¨�«F©E±:oL³©E¨ª³�¨ª¯� [¨(�\«F¬§¨j¥§´?«F¯ E²³)±6«F¯°´?¥2´?µd¥§´R¦§¨jµÑ±-¯"�°®Ò©E¨2?j�c¨�±2�>� ®8I�¨zµ ´[©a¥§´69Y«F¬§±-«�±¿¦§´69;¥8�N«F© ¨)±2I ¥§´8¦Ò¨
�E¨ª¥§¦8��± � µÑ±?¯��°®§© ¨�¥§´?«F¯ E²³)±6«F¯°´?¥ � «E´2¨] [¨�© � ®��8� «E©E¨)±:I#¥§´R¦§¨:? iz¥§¦Ã«E¬²±-«j¯X« ¦§´R¨L�p� ´�µ ´[© ¨( ?¨�© �
njP�S�±:X�¨�³Ú«F¨ª¦ �=� «F¬Ò¨�¥Ò´8¦§¨�µÑ±?¯��°®§© ¨2?
G � «F¯�I�¯X¥87:±?¥²±2� � �E¯"� ´?µj«F¬§¨ «m9a´�±:�8�§©E´[±?³ ¬§¨L�P± � ´6 ?¨	9s¨�³)±-¥ E²¥§¦�´?®Ò«�«E¬²±-«L«F¬§¨ª©E¨Ã¯"�L¥§´µ ®§¥§¦§±2I�¨ª¥=« ±2�s¦§¯�X�¨�© ¨�¥§³ª¨P¯°¥c«E¬§¨"¦§¨(� ± � ¯X¥	¦§¨Ú«F¨�³Ú«F¯X¥87M±?¥§¦�¥§´-«F¯Xµ � ¯X¥87ÃµÑ±?¯��°®§© ¨�¯X¥c«F¬Ò¨"± � ´y ?¨«m9s´C� ³ ¬§¨LIL¨L�(?HA ´69a¨] [¨�©(G8«E¬§¨ � ±-«E¨�©��E³ ¬Ò¨LIL¨z¯���I�´[© ¨�¨(oL³�¯X¨�¥=«+¯°¥4«F¬§±-«V«F¬§¨ª©E¨;¯"�Q´[¥�� � ´?¥§¨�«F¨L�N«
IL¨L�>�E±27[¨&�J¨�© �°¯X¥8� G§±?¥§¦ ¯"��¯X¥§¦§¨(��¨ª¥§¦§¨�¥=«z´?µp«F¬§¨ njP�S���«F¬²±-« 7[´ ´6 [¨ª©�«F¬§¨&�°¯X¥8� ?

"º ¢ �'� ��À � �)�)À�� �Q� � � ������À ���0� � ���0��� � �
h�¬§¨pnd¯R [¨ª¥§¨L�!�*I�¨(�>�F±:7[¨L�s³)±?¥ � ¨ ¨�¥§³ª´8¦§¨ª¦"¯°¥=«F´w±kn M Sb�²±?³ �-¨ª«LG�9;¬§¯°³ ¬T�§©E´6 R¯°¦§¨(�s«E¬§¨j´K�8«F¯°´?¥´?µHh n �W� q h � �J¨];mnl¨�¥87?«E¬<; �+±:�°®§¨@x�®��E¯°¥�7�9;¬Ò¯°³ ¬E -±?© ¯°´[®�� �R¯X¥§¦8�b´?µa³�´[¥=«F© ´K�Q¯°¥8µ ´[©>I�±-«F¯X´[¥ ³�±?¥� ¨ � ¯"7[¥§±2�°¨ª¦P«F´4«F¬§¨ njP0! �L?

"º�� � �¿� �ª� ½�¸ �Q��� 
;�n�0� ¸ À � � 
s� �¿À^�)� �
J ¥4«F¬§¯����E¨ª³ª«F¯X´[¥^GK9s¨ �°´R´K��±-«��E³ ¬§¨(I�¨(�+µ ´?©�µÑ±?®8� «0¥§´?«E¯FE²³�±-«F¯X´[¥^? �c¨ ±2�!�E®8IL¨\«F¬§±-«V¨)±?³ ¬ ¥§´R¦§¨�¯��©E¨(�>�J´[¥8� ¯ � �X¨bµ ´?©�¦§¨ª«E¨�³ª«E¯°¥87L«F¬§¨�µÑ±?¯��°®§© ¨�´?µ�¯X«F�;¥§¨ª¯"7[¬ � ´[©E¯X¥874¥§´R¦§¨L�(GJ±?¥§¦'«F¬²±-« � ®§³ ¬^±4µÑ±?¯"�X®§©E¨
�E¯�7[¥²±2����± � ©E¨�±2�/¦§´69;¥�´?µ�±2�"� njP�S�� «E¬²±-« �²±2�!� «E¬§©E´?®87[¬"«F¬§¨�µÑ±?¯��°¨ª¦"¥§´8¦Ò¨2?
nl¨ª«4®��¿³�´[¥��E¯°¦Ò¨�©4± � ¯"IJ�8�°¨J�E³ ¬§¨(I�¨:GV´[¥§¨2«E¬²±-«4© ¨ª«F®Ò©E¥8�4± ¥Ò´?«F¯ E²³)±-«E¯°´[¥:«F´^±	�>�J¨�³�¯ E²¨�¦D®8�_;
� «E©E¨�±2I ©E´?®Ò«F¨ª©z±:� D/®§¯X³ � � � ±2�*�J´K�!�E¯ � �°¨2GÒ¨( [¨ª¥�«F¬Ò´[®87[¬'¯X« I�± �P� ¨ � ±?¥§¦�9;¯X¦Ò«F¬ ¯°¥=«E¨�¥8� ¯� [¨:?
Ya´[¥8� ¯°¦§¨ª©¿±?¥bn P<S � ¨ª«m9s¨�¨ª¥	«F¬§¨�¯°¥87?©E¨L�!�¿±?¥Ò¦	¨L7[© ¨L�!�¿©E´[®8«F¨�©!�TG ���4±?¥§¦ � ��? ��¨P±2�!�E®8IL¨«F¬§±-«�����¯��s«E¬§¨ njP0! 9;¬§¯°³ ¬"¯��a©E¨(�>�J´[¥8� ¯ � �X¨zµ ´[©H�!9;¯X«E³ ¬§¯°¥�7w«F©E±:oL³�¯XµT«E¬§¨�© ¨�¯"�s±wµÑ±?¯"�X®§©E¨;´?µp±-¥ �¥§´R¦§¨ � � ��� � ��������� ��� � " � ?�nl¨ª«���� � ¨�«F¬§¨b© ´[®Ò«F¨ª©�«F´ ¦§¨ª«E¨�³Ú«zµÑ±?¯��°®§© ¨�´?µ�¥§´R¦§¨ ����� � G§«F¬§¨ª¥ ���

	,&



�E¨ª¥§¦8�s±�¥§´?«F¯ E²³)±6«F¯°´?¥�I�¨(�>�E±27[¨�«F´ ��� " � «E´ � ¯"7[¥§±2�8«E¬²±-« � «E¬§¨;©E¨LI�±?¯X¥§¯°¥87+��´?© «F¯X´[¥4´?µJ«F¬§¨ njP�S¬²±2�zµÑ±?¯"�X¨�¦ � ?"Ga®Ò«ZGT¯ µ ���¿¯���¯X«>�E¨L� µ ���=Gx«E¬§¨�¥M¯X«p�E¯�I[�8� � �!9;¯ «F³ ¬§¨(�b«E©F±:oL³¿´6 ?¨�©�«F¬Ò¨ � ±?³ �/®8�
�²±-«E¬^?
Nz´69 G$�°¨Ú« ®8� ³�´[¥��E¯°¦Ò¨�©4«F¬§¨'³�±2�E¨ ´?µ+I¿®8�X«E¯"�8�X¨ njP�S�� � ¨ª¯°¥87:±:X�¨�³Ú«F¨�¦ �=� «F¬§¨"µÑ±?¯��°®§© ¨P´?µj±¥§´R¦§¨2? J ¥'«F¬§¯���³)±2� ¨=G§«F¬§¨ njP0! ��� 9;¬§¯X³ ¬Ã¦Ò¨ª«F¨ª³ª«>� «E¬§¨�µÑ±?®8�X«\¦§´8¨(�;´[¥§¨b´?µp«F¬§¨�«m9s´�«F¬Ò¯°¥87K� +
uK? JÙµ ���b¯"�\«E¬§¨b¯°¥87[© ¨L�!� ¥Ò´8¦§¨�«E¬§¨�¥Ã¯X«*� 9;¯X«E³ ¬§¨L�;«F©E±:oL³n±:�°´[¥87¿«E¬§¨ � ±?³ �/®8�	�²±-«F¬ ?
	<?��j«F¬Ò¨�©!9;¯��E¨:Gx¯X«+�E¨ª¥§¦8�b±2¥Ò´?«F¯ E²³)±-«E¯°´[¥'«F´�«F¬§¨¿®��8� «E©E¨)±:I#¥§´R¦§¨n³�´[© ©E¨L�!��´?¥§¦§¯°¥�72«F´P¨�±?³ ¬
�²±-© «F¯X³�®8�°±?© njP�SO�§±2�>� ¯°¥872«E¬§©E´?®87[¬�«E¬²±-«+�°¯°¥�� q h�¬/®8�LG ���C� ¨�¥§¦8� Iw®8�X«E¯"�8�X¨�¥Ò´?«F¯ E²³)±-«E¯°´[¥
IL¨L�!�F±27[¨(�&G²´[¥§¨�µ ´[©�¨)±-³ ¬\njP�S x]?


"º�
 � �¿� �ª� ½�¸ �Q��� 
;�n�0� ¸ À �)À 
;�¿�9� ¸ ¹ � � �Ú�Q�)� ��� � � ¶ �
izµ «E¨�©V«F¬§¨;µÑ±?®8� «+¬²±2� � ¨ª¨�¥P¦§¨Ú«F¨ª³ª«F¨ª¦'±?¥§¦[�°´R³)±2�X¯���¨ª¦4¯X« I¿®8�N« � ¨ ¥§´?«F¯ E²¨�¦L«F´�«F¬§¨pP8P0! �E´�«F¬²±6«¯X«n³)±-¥	©E¨ª©E´[®Ò«E¨�«E¬§¨�«E©F±:oL³P±�Xx¨ª³ª«F¨ª¦ �=� «E¬§¨�µÑ±-®8�X«b«F´ «F¬§¨�©E¨(�E¨�©  [¨ª¦ � ±?³ �/®8� �²±-«E¬cµ ´[©b«F¬§¯��
�E¨(7KIL¨�¥=«@? IV±?©>�X¯°¨ª©$9a¨�¬²±@ [¨�¦§´[¥Ò¨b«E¬§¨b¦§¨L�°± � ±?¥²±:� � �E¯��\µ ´[©�¥§´?«E¯FE²³�±-«F¯X´[¥^?
��¨^³)±?¥ ¥§´?«E¨ «F¬²±-«T9;¬§¨�¥ ±	µÑ±?®8�X«P´8³ª³�®§©!� 9;¯X«F¬Ò¯°¥Y± �E¨(7KI�¨ª¥=«@Gp� ´KIL¨^¥§´8¦Ò¨L� 9;¯"��� � ¨^©E¨ ;
�>�J´[¥8� ¯ � �X¨ µ ´?©J�§±2�>� ¯°¥87c«E¬§¨ ¥§´?«F¯ E²³)±6«F¯°´?¥ «E´�«F¬Ò¨�±2���§©E´K�Ò©E¯ ±6«F¨ ®8�8� «E©E¨�±2I n P2! �2±?¥§¦�¨�±?³ ¬
P8P0! I¿®8� «L¥§´-«=�²±2�>� ¯ « ± � ´y ?¨ � ®Ò« ³)±-©E© � ´[®Ò«4«F¬Ò¨"©E¨�© ´[®Ò«E¯°¥87^µ ®§¥§³Ú«F¯X´[¥OqÑ®§¥��°¨L�!�4«F¬§¨	P8P0!¯"��±2���E´Ã±?¥c¯X¥=«F¨�© ¥²±2�V¥§´R¦§¨L´?µ�±?¥Ò´?«F¬§¨ª©C� ¨L7KIL¨�¥=«n¯°¥M«F¬§¨�³)±2� ¨[9;¬§¨ª©E¨[�E¨L72I�¨ª¥/«>�w´6 [¨ª©>�°±2�:µ ´?©¦§¯RXx¨ª©E¨�¥=«C�§©E¯�I2±-© � �§±-«F¬8�Fx]?[h�¬§¨�© ¨TI¿®8�N« � ¨=�E´KIL¨=I�¨ª³ ¬²±?¥§¯��>I � ´Ã«F¬§±-«b«F¬§¨(�E¨2´2��¨ª©F±-«E¯°´[¥8�³)±-¥ � ¨&�>IL´8´?«E¬8� � ³)±-©E©E¯X¨�¦'´[®Ò«L?�h�¬§¨bµ ´K�"�X´y9;¯X¥87¿¯��>�E®Ò¨L�;¥§¨�¨ª¦Ã«E´ � ¨�±?¦§¦§© ¨L�!�E¨�¦ +
uK?*�Y¬§¯X³ ¬Ã¯X¥Òµ ´[©!I2±-«E¯°´[¥�¥§¨�¨ª¦8�;«F´ � ¨&�²±:�>�E¨ª¦�¯X¥8�E¯X¦§¨�«F¬§¨b¥§´-«F¯FE§³)±-«E¯°´[¥ IL¨L�!�F±27[¨��
	<? A ´y9 9;¯"��� P8P2! �§©E´R³�¨ª¨�¦Y«F´ � 9;¯X«F³ ¬Y«F¬Ò¨:© ´[®Ò«E¨ 9;¬§¨�¥ ¯X«"© ¨�³ª¨�¯� ?¨L�"«F¬Ò¨:¥Ò´?«F¯ E²³)±-«E¯°´[¥
IL¨L�!�F±27[¨��

S��°¨�±2�E¨¿¥Ò´?«F¨�«F¬²±-«�±2�X«E¬§´[®87[¬ «F¬§¨ZP8P0! I�± � � ¨n©E¨L�!��´?¥8�E¯ � �°¨wµ ´?©p�§© ´?«F¨ª³ª«F¯X¥87"±?¥Ò¦ �!9;¯ «F³ ¬§¯X¥87
�²±?³ �-¨ª«>�2µ ´[©JI2±?¥ � njP�S��LG�´?¥8� � ± �E® � � ¨ª«"´-µ�«F¬§¨(�E¨	I2± � ±?³Ú«F®²±2��� ��� ¨Ã±:Xx¨ª³ª«E¨�¦�¦§®Ò¨Ã«F´c±
�²±?©N«F¯X³�®8�°±?© �°¯°¥�� �6¥§´8¦Ò¨bµÑ±-¯"�°®Ò©E¨2?H�c¨n¥§¨�¨ª¦ «F´2³ª´KIJI¿®§¥§¯X³)±-«E¨b«E¬§¯"� ¨(X�¨�³Ú«F¯R [¨L� � «F´�«E¬§¨ZP�P0! � ´«F¬§±-«\¯ «a³�±?¥ �!9;¯ «F³ ¬ �²±-³ �?¨ª«>�;´[¥8� � µ ´?©s«F¬Ò¨�±:X�¨�³ª«E¨�¦�njP�S��L?�i+�"� «F¬§¯��s¯��$� ¬§´69 ¯X¥2«F¬Ò¨j¨�
Ò±2IJ�8�X¨¦§¯��E³�®��>�E¨ª¦ � ¨L�X´y9&?

�Y¬§¨ª¥ njP0! ���wµÑ±?¯��"�(G � �¿¦§¨ª«E¨�³Ú«F�n«E¬§¨2¨ª©E© ´[©L? h�¬Ò¨�¥�¯X« I¿®�� «C�§©E´K�§±27=±-«E¨ «E¬§¨2¥Ò´?«F¯ E²³)±-«E¯°´[¥
IL¨L�>�E±27[¨�«F´�«E¬§¨+P8P0!�µ ´?©0«F¬§¯����E¨L72I�¨ª¥/«LG�9;¬§¯°³ ¬ ¯"� � � ?5Nz´-«F¨�«F¬²±6«+±?¥§´?«E¬§¨�©�njP�S	±:�"�E´�¬§±2� � �±2�0¯ «F�5P8P0! � ®Ò«Q¦§´R¨L�0¥Ò´?«��²±2�!��«F¬Ò©E´[®87?¬¿«F¬§¨ �X¯°¥8� � ��� ����� �&?�P8´ � � Iw®8� «�� 9;¯X«E³ ¬4´[¥8� � «F¬Ò¨njP�S G<9;¬§¯°³ ¬��²±2�!�E¨L�;«F¬Ò©E´[®87?¬'«E¬§¨ �°¯X¥8� � ��� �������&? 	²´[© �§© ´K�²±27[±-«F¯X¥87¿«F¬§¯��\¯°¥8µ ´[©>I�±-«F¯X´[¥�«E´

	:(



A
B
C
D

I2
I5
I2
I5

E
F
G
H

I3
I3
I6
I6

K
L

I1
I1

A
C

I2
I2

ILM

ILM

Node failure or Link Failure
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Note : Backup path is set without tunneling here
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R1 R2 R3 R5 R6

BACKUP TUNNEL

R4 R7

LABEL STACK : L0

LABEL STACK : L3

Swap and push operation

BACKUP TUNNEL STRATEGY

EGRESS

Pop operation

LABEL STACK : L3 B0
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r : routers of primary LSP

s : segment switch routers

p : backup path routers

Notation in Use

N = ( V , E )
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