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RECOMENDACION UIT-T G.872

ARQUITECTURA DE LAS REDES DE TRANSPORTE OPTICAS

Resumen

Esta Recomendacion describe la arquitectura funcional de las redes de transporte épticas que utilizar
la metodologia de modelado descrita en la Recomendacion G.805. La funcionalidad de la red de
transporte optica se describe desde el punto de vista de nivel de red, teniendo en cuenta la estructur
por capas de las redes Opticas, informacion caracteristica del cliente, asociaciones de capa
cliente/servidor, topologia de interconexién de redes, y funcionalidad de la capa de red que
proporciona transmision de sefales Opticas, multiplexacion, encaminamiento, supervision,
evaluacion de calidad de funcionamiento, y capacidad de supervivencia de la red.

Origenes

La Recomendacién UIT-T G.872 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 13 (1997-2000)
del UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 26 de febrero

de 1999.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

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

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

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencién la posibilidad de que la utilizaciéon o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracién, 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 aprobacion de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargc
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningiin medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.872

ARQUITECTURA DE LAS REDES DE TRANSPORTE OPTICAS
(Ginebra, 1999)

1 Alcance

Esta Recomendacion se limita a la descripcion funcional de las redes de transporte Opticas que
soportan sefiales digitales. El soporte de sefales analdgicas o mixtas digitales/analdgicas cae fuer
del alcance actual.

Se reconoce que el disefio de redes Opticas esta sujeto a limitaciones impuestas por la acumulacié
de degradaciones introducidas por el nimero de elementos de red y su topologia de red. Sin embargc
muchas de estas degradaciones y la magnitud de sus efectos van asociadas a determinade
implementaciones tecnoldgicas de la arquitectura descritas en esta Recomendacion, por lo que esta
sujetas a cambios derivados del avance de la tecnologia. Por consiguiente, la descripcion de esto
efectos cae fuera del alcance de esta 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. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de ests
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

- Recomendacion UIT-T G.652 (1997 Caracteristicas de un cable de fibra O&ptica
monomodo.

- Recomendacion UIT-T G.653 (1997Faracteristicas de los cables de fibra Optica
monomodo con dispersién desplazada.

- Recomendacion UIT-T G.655 (1996%aracteristicas de un cable de fibra O6ptica
monomodo con dispersién no nula.

- Recomendacion UIT-T G.681 (199&aracteristicas funcionales de los sistemas de linea
intercentrales y de larga distancia que utilizan amplificadores Oopticos, incluida la
multiplexacion oOptica.

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

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

- Recomendacion UIT-T G.805 (199%)yquitectura funcional genérica de las redes de
transporte.

- Recomendacion UIT-T G.957 (1995)terfaces Opticas para equipos y sistemas basados en
la jerarquia digital sincrona.
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- Recomendacion UIT-T 1.326 (1993 quitectura funcional de redes de transporte basadas
en el modo de transferencia asincrono.

3 Términos y definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

31 gestion de adaptacionConjunto de procesos para gestionar la adaptacion de la red de capa
de cliente a/desde la red de capa de servidor.

3.2 supervision de la conexiénConjunto de procesos para monitorizar la integridad de una
conexion que es parte de un camino. Este conjunto consta de los procesos asociados con e
supervision de conectividad y de continuidad.

3.3 supervision de conectividad Conjunto de procesos para monitorizar la integridad del
encaminamiento de la conexién entre las terminaciones de camino fuente y sumidero.

34 supervision de continuidad Conjunto de procesos para monitorizar la integridad de la
continuidad de un camino.

3.5 interfaz interdominios (IrDI, inter-domain interface): Interfaz fisica que constituye la
frontera entre dos dominios administrativos.

3.6 interfaz intradominio (1aDl, intra-domain interface): Interfaz fisica dentro de un dominio
administrativo.

3.7 indicacion de mantenimiento Conjunto de procesos para indicar defectos en una conexién
gue forma parte de un camino en los sentidos descendente y ascendente.

3.8 comunicaciones de gestidnConjunto de procesos que proporcionan comunicaciones para
fines de gestion.

3.9 interfaz conforme con el médulo de transporte Opticolnterfaz para la red de transporte
Optica basada en la arquitectura definida en esta Recomendacion (G.872).

3.10 interfaz no conforme con el médulo de transporte Opticolnterfaz que no cumple las
Recomendaciones sobre la interfaz que se definiran para la red de transporte Optica basadas en |
arquitectura definida en esta Recomendacién (G.872).

3.11 informacién de tara: Se definen seis tipos de informacion de tara:

1) Informacion de tara de terminacion de camino, que es la informacion generada por la fuente
de terminacion de camino y extraida por el sumidero de terminacion de camino para
monitorizar el camino. Esta informacién de tara es especifica para una red de capa y es
independiente de cualquier relacion cliente/servidor entre capas de red.

2) Informacion de tara especifica del cliente, que estd asociada a una determinada relacion
cliente/servidor, por lo que es procesada por una determinada funcion de adaptacion.
3) Informacion de tara de canal auxiliar, que es informacion que puede ser transferida por una

capa de red Optica, pero que no ha de estar necesariamente asociada a una conexior
determinada. Ejemplo de dicho canal auxiliar es un canal de comunicaciones de datos cuyo
fin es transferir datos de gestion entre entidades de gestion.

NOTA - Estas entidades de gestion no son funciones de terminacion ni de adaptacion de camino.
4) Informacién de tara reservada, para uso nacional.
5) Informacién de tara no asignada. Esta tara puede ser de los tipos 1, 2, 3 6 4 antes definidos.
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6) Informacion de tara especifica del operador de red, que puede ser utilizada por un operador
para soportar sus necesidades especificas de interconexién de redes Opticas y/o para le
diferenciacion de servicios. El contenido no esta normalizado.

3.12 red de transporte optica Red de transporte limitada por puntos de acceso de canal optico.

3.13 canal de supervision 6ptico (OSCoptical supervisory channel): Portador optico que
transfiere informacion de tara entre entidades de transporte de seccion de transmision éptica. El cana
de supervisidon Optico soporta mas de un tipo de informacién de tara y alguna de esta informaciéon de
tara puede ser utilizada por una o mas capas de la red de transporte.

3.14  control de proteccién Informacion y conjunto de procesos para proporcionar control de
conmutacion de proteccidon a un camino o a una conexion de subred.

3.15 supervision de la calidad de las sefiale€onjunto de procesos para monitorizar la calidad
de funcionamiento de una conexidn que esta soportando un camino.

3.16  supervision de conexién de subredConjunto de procesos que proporcionan supervision de
conectividad y/o supervisién de continuidad y/o supervision de calidad de la sefial en una conexién
de subred que esta soportando un camino.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AP Punto de accesadcess point) (véase la Recomendacion G.805)

APS Conmutacion de proteccién automateadgmatic protection switching)

ATM Modo de transferencia asincronaasynchronous transfer mode) (véase la
Recomendacion 1.326)

BDI Indicacién de defecto hacia atrésdkward defect indication)

CP Punto de conexiomrdnnection point) (véase la Recomendacion G.805)

FDI Indicacidn de defecto hacia adelariteward defect indication)

laDlI Interfaz intradominioiftra-domain interface)

IrDI Interfaz interdominiositer-domain interface)

LOC Pérdida de continuidatbés of continuity)

MPCP Punto de conexion multipuntoutipoint connection point)

NE Elemento de redhétwork el ement)

NRZ No retorno a ceran return to zero)

OCh Canal 6pticodptical channel)

OCh/Client_A Adaptacion canal optico/clientgptical channel/client adaptation)

OCh_LC Conexion de enlace de canal 6ptagti€al channel link connection)

OCh_NC Conexion de red de canal optigptical channel network connection)

OCh_SN Subred de canal 6ptiaptjcal channel subnetwork)

OCh_SNC Conexion de subred de canal optiptigal channel subnetwork connection)

OCh_TT Terminacion de camino de canal Optami€al channel trail termination)

OMS Seccion multiplex opticapjftical multiplex section)

Recomendacion G.872 (02/99) 3



OoMSn
OMS/OCh_A

OMS_LC

OMS_NC

OMS_TT

OSC

OT™M

OTMn

OTN

OTS

OTSn
OTS/OMS_A

OTS_LC

OTS_NC

OTS_SN
OTS_SNC

OTS_TT

OTU
OTUGn

PDH
PTI
RS
SDH

SNC
SNC/I

SNC/N

Seccién multiplex optica de ordenaptical multiplex section of order n)

Adaptacion seccion multiplex éptica/canal optami¢al multiplex section/optical
channel adaptation)

Conexion de enlace de seccion mdltiplex Optmatidal multiplex section link
connection)

Conexion de red de seccién multiplex 6ptiggti€al multiplex section network
connection)

Terminacion de camino de seccion multiplex optigai¢al multiplex section trail
termination)

Canal de supervision optiamptical supervisory channel)

Modulo de transporte Opticoygtical transport module)

Modulo de transporte optico de orderoptical transport module of order n)
Red de transporte Optioapfical transport network)

Seccién de transmision Opticgt{cal transmission section)

Seccién de transmision optica de ordemptidal transmission section of order n)

Adaptacion seccion de transmision Optica/seccion multiplex 6pdiothcal
transmission section/optical multiplex section adaptation)

Conexion de enlace de seccidon de transmision Opptiag{ transmission section
link connection)

Conexion de red de seccién de transmision Optjatacdl transmission section
network connection)

Subred de seccion de transmision opbiatacél transmission section subnetwork)

Conexion de subred de seccidon de transmision ogpibeal transmission section
subnetwork connection)

Terminacion de camino de seccion de transmision Optjeca] transmission
section trail termination)

Unidad de transporte éptiagpfical transport unit)

Grupo de unidades de transporte Opticas de ordaptical transport unit group of
order n)

Jerarquia digital plesiécronaésiochronous digital hierarchy)
Identificador de tipo de cabida Ufilafyload type identifier)
Seccidn de regeneracidbgenerator section) (véase la Recomendacion G.803)

Jerarquia digital sincrona syfichronous digital hierarchy) (véase la
Recomendaciéon G.707)

Conexion de subredupnetwork connection) (véase la Recomendacion G.805)

Proteccion de conexion de subred con monitorizacion inhersabmetivork
connection protection with inherent monitoring)

Proteccion de conexién de subred con monitorizacion no intrusikiaet{vork
connection protection with non-intrusive monitoring)
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STM-N Modulo de transporte sincrono de nivel $ynchronous transport module level N)
(véase la Recomendacion G.707)

TCP Punto de conexién de terminacidterrfination connection point) (véase la
Recomendaciéon G.805)

TDM Multiplexacién por division en el tiempaiihe division multiplexing)

WDM Multiplexacién por division de longitud de ondaalelength division multiplexing)

5 Arquitectura funcional de transporte de las redes Opticas

51 Principios generales

Las redes Opticas estan dotadas de funcionalidad que proporciona transporte, multiplexacion,
encaminamiento, supervision y capacidad de supervivencia de sefiales de cliente que son procesadz
predominantemente en el dominio fotdnico. Esta funcionalidad de las redes épticas se describe desde
el punto de vista de la red utilizando los principios genéricos definidos en la Recomendacion G.805.
En la presente Recomendacion se tratan los aspectos especificos relativos a la red de transport
Optica tales como la estructura por capas, informacién caracteristica, asociaciones de capas
cliente/servidor, topologia de la red, y funcionalidad de la red de capas. Esta Recomendacion utiliza
la terminologia, la arquitectura funcional y los convenios diagramaticos definidos en la
Recomendacion G.805.

De conformidad con la Recomendacion G.805, la red de transporte Optica se descompone en redes d
capas de transporte independientes en la que cada red de capa puede ser dividida por separado
manera que refleje la estructura interna de esa red de capa.

En la descripcién funcional que sigue, las sefiales dpticas se caracterizan por la longitud de onda (c
frecuencia central) y pueden procesarse por longitud de onda o como un grupo de longitudes de ondz
multiplexado por division de longitud de onda. La descripcion funcional de otras técnicas de
multiplexacién éptica (por ejemplo, multiplexacion por division de cédigos Opticos) en redes Opticas
gueda en estudio.

5.2 Estructura por capas de la red de transporte Optica

La estructura por capas de la red de transporte Optica estd compuesta por redes de capas de can
Optico, de seccion multiplex éptica, y de seccidn de transmisidon éptica, como se ilustra en la figura 1.
El fundamento de esta estructura en tres capas es el siguiente:

Red de capa de canal 6ptidesta red de capa proporciona interconexion de redes extremo a extremo
de canales Opticos para transportar transparentemente informacion de cliente de formato variado (po
ejemplo, STM-N de la SDH, 565 Mbit/s de la PDH, ATM basado en células, etc.). La descripcion de
las redes de capa de cliente soportadas cae fuera del alcance de esta Recomendacion. Pai
proporcionar interconexion de redes de extremo a extremo, se incluyen en la red de capa las
capacidades siguientes:

- reorganizacion de las conexiones de canales épticos para un encaminamiento de red flexible;

- procesos de tara de canal Optico para asegurar la integridad de la informacion adaptada al
canal Optico;

- funciones de supervisién de canal Optico para hacer posibles funciones de operaciones y de
gestion a nivel de red, tales como provisionamiento de conexiones, intercambio de
pardmetros de calidad de servicio y capacidad de supervivencia de la red.
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Red de capa de seccion mdltiplex 6ptiézta red de capa proporciona funcionalidad para la

interconexién de redes de una sefal oOptica multilongitud de onda. Adviértase que una sefal

"multilongitud de onda" sélo incluye el caso de un Unico canal Optico. Entre las capacidades de esta

red de capa se hallan:

- procesos de tara de seccion multiplex Optica para asegurar la integridad de la informacion
adaptada a la seccién multiplex éptica multilongitud de onda;

- funciones de supervision de seccién multiplex éptica para hacer posibles funciones de
operaciones y de gestion a nivel de seccion, tales como capacidad de supervivencia de
seccion multiplex.

Estas capacidades de interconexion de redes efectuadas para sefiales 6pticas multilongitud de onc
permiten soportar la operacion y la gestion de redes opticas.

Red de capa de seccion de transmision opfitsta red de capa proporciona funcionalidad para la
transmision de sefiales Opticas por medios Opticos de diversos tipos (por ejemplo, fibras G.652,
G.653 y G.655).

Entre las capacidades de esta red de capa se hallan:

- procesamiento de tara de seccidén de transmision 6ptica para asegurar la integridad de la
informacion adaptada a la seccién de transmision optica;

- funciones de supervision de seccidn de transmision Optica para hacer posibles funciones de
operaciones y de gestion a nivel de seccion, tales como capacidad de supervivencia de
seccion de transmision.

Red de capa de medios fisichs red de capa de medios fisicos para una red Optica es un tipo de

fibra Optica definido. Esta red de capa de medios fisicos es el servidor de la seccion de transmision

Optica. La descripcion detallada de esta capa cae fuera del alcance de esta Recomendacion.

La descripcion funcional detallada de las redes de capa Opticas figura en las subclausulas siguientes.
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Figura 1/G.872 — Asociaciones cliente/servidor en una red de transporte 6ptica

5.3 Red de capa de canal 6ptico

La red de capa de canal 6ptico permite el transporte de sefiales de cliente digitales mediante un
camino de canal 6ptico entre puntos de acceso. La informacion caracteristica de una red de capa d
canal 6ptico se compone de dos sefiales logicas separadas y distintas:

- un tren de datos que constituye la informacion adaptada de una red de capa de cliente;
- un tren de datos que constituye una tara de terminacién de camino de canal Optico.
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La informacion caracteristica es una unidad de transporte Optica @Pfichl transport unit). La
red de capa de canal Optico contiene las funciones de transporte y entidades de transporte siguiente
(véase la figura 2):

- camino de canal 6ptico;

- fuente de terminacion de camino de canal éptico (OCh_TT_Saptieal channel trail
termination source);

- sumidero de terminacion de camino de canal 6ptico (OCh_TT_&itikal channel trail
termination sink);

- conexién de red de canal optico (OCh_Ng@ical channel network connection);
- conexion de enlace de canal 6ptico (OCh_dgfical channel link connection);
- subred de canal optico (OCh_Sigtical channel subnetwork);

- conexion de subred de canal Optico (OCh_SNfical channel subnetwork network
connection).

Camino de OCh

AP de OCh

Fuente de
OCh_TT,

Figura 2/G.872 — Ejemplo de red de capa de OCh

5.3.1 Terminacion de camino de canal éptico

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacién de camino de canal éptico:
- validacion de la integridad de conectividad,;

— evaluacion de la calidad de transmision;

- deteccidn e indicacion de defectos de transmision.

Los requisitos de estos procesos se exponen en detalle en 6.2.

Hay tres tipos de terminacion de camino de canal éptico:

- Terminacion de camino bidireccional de canal 6ptico: consta de un par de funciones fuente y
sumidero coubicadas de terminacion de camino de canal 6ptico.

- Fuente de terminacion de camino de canal Optico: acepta a su entrada informacion adaptada
de una red de capa de cliente, inserta la tara de terminacién de camino de canal éptico como
tren de datos l6gicos separado y distinto y presenta a su salida la informacion caracteristica
de la red de capa de canal éptico.
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- Sumidero de terminacion de camino de canal Optico: acepta a su entrada la informacién
caracteristica de la red de capa de canal Optico, extrae el tren de datos l6gicos separado Y
distinto que contiene la tara de terminacion de camino de canal éptico y presenta a su salida
la informacién adaptada.

5.3.2 Entidadesdetransportede OCh

Las conexiones de red, las conexiones de enlace y los caminos se describen en la
Recomendacion G.805.

La subred de OCh, OCh_SN, proporciona flexibilidad dentro de la capa de canal Optico. La
informacion caracteristica es encaminada entre los puntos de conexion (de terminacion) de entrads
[(T)CPs] y los puntos de conexiéon (de terminacion) de salida [(T)CPs]. La funciéon de conexion
puede ser utilizada por el operador de red para proporcionar encaminamiento, adecuacion, proteccior
y restablecimiento.

54 Red de capa de seccién multiplex éptica

La red de capa de seccion de multiplex éptica proporciona el transporte de canales Opticos a traves d
un camino de seccion multiplex éptica entre puntos de acceso. La informacién caracteristica de una
red de capa de seccidon multiplex éptica se compone de dos sefiales logicas separadas y distintas:

- un tren de datos que constituye la informacion adaptada de la capa de canal éptico. El tren de
datos contiene un conjunto de n canales épticos que considerados colectivamente tienen una
determinada anchura de banda 6ptica conjunta;

- un tren de datos que constituye la tara de terminacion de camino de seccién multiplex éptica.

Cada canal tienen una longitud de onda (frecuencia) portadora y una anchura de banda optica (le
anchura de banda de canal Optico soportada mas la estabilidad de la fuente). Los canales o6ptico:
individuales dentro de un multiplex 6ptico pueden ser canales en servicio o fuera de servicio. Los
canales fuera de servicio estan encendidos o no encendidos.

La informacion caracteristica de la seccion multiplex éptica es un grupo de unidades de transporte
Opticas de orden n (OTUGaoptical transport unit groups of order n).

La capa de red de seccion multiplex éptica contiene las funciones de transporte y entidades de
transporte siguientes (véase la figura 3):

— camino de OMS;

- fuente de terminacion de camino de OMS (OMS_TT_SouddsS trail termination
source);

- sumidero de terminacién de camino de OMS (OMS_TT_&IMStrail termination sink);
- conexion de red de OMS (OMS_NGQMS network connection);
- conexion de enlace de OMS (OMS_ Q@M SIink connection).
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Figura 3/G.872 — Ejemplo de red de capa de OMS

5.4.1 Terminacion de camino de seccién multiplex éptica

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacién de camino de seccion multiple;
Optica:

- evaluacion de la calidad de transmision;

- deteccion e indicacién de defectos de transmision.

Los requisitos de estos procesos se exponen en detalle en 6.2.

Hay tres tipos de terminacion de camino de seccion multiplex oOptica:

- Terminacion de camino bidireccional de OMS: consta de un par de funciones fuente y
sumidero coubicadas de terminacién de camino de seccion multiplex éptica.

- Fuente de terminacion de camino de OMS: acepta a su entrada informacion adaptada de la
red de capa de canal Optico, inserta la tara de terminacion de camino de OMS y presenta a su
salida la informacion caracteristica de la red de capa de OMS.

- Sumidero de terminacion de camino de OMS: acepta a su entrada la informacién
caracteristica de la red de capa de OMS, extrae la tara de OMS y presenta a su salida la
informacion adaptada.

54.2 EntidadesdetransportedeOMS

Las conexiones de red, las conexiones de enlace y los caminos se describen en la Recomendacié
G.805. No hay ninguna subred de OMS definida, al no haber ninguna flexibilidad en esta red de
capa.

55 Red de capa de seccidn de transmision ptica

La red de capa de seccion de transmision éptica proporciona el transporte de una seccién multiplex
Optica a través de un camino de seccidn de transmision optica entre puntos de acceso. Una seccion ©
transmision oOptica de orden n soporta un solo ejemplar de una seccion multiplex éptica del mismo
orden. Hay una correspondencia biunivoca entre las dos capas. La OTS define una interfaz fisica, cor
parametros tales como frecuencia, nivel de potencia y relacion sefal/ruido. La informacion
caracteristica de la OTS se compone de dos sefales separadas y distintas:

- la informacién adaptada de la capa de OMS;
- la tara de gestion/mantenimiento especifica de la terminacion de camino de OTS.
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Fisicamente consta de lo siguiente:
- un multiplex optico de orden n;
- un canal de supervision éptico.

La informacion caracteristica es un moédulo de transporte 6ptico de orden n (Qpfilghd, transport
module of order n).

NOTA — En el caso de una OTS-1 en un sistema sin terminaciones de OTS adosadas, o en el caso de un:
OTS-1 utilizada como una OTN_IrDI (véase la clausula 8), las alternativas a un OSC para transportar
informacion de tara quedan en estudio.

La red de capa OTS contiene las siguientes funciones de transporte y entidades de transporte (véas
la figura 4):

- camino de OTS;

- fuente de terminacion de camino de OTS (OTS_TT_SoDic®trail termination source);
- sumidero de terminacién de camino de OTS (OTS_TT_S8ingtrail termination sink);
- conexion de red de OTS (OTS_NOTS network connection);

- conexion de enlace de OTS (OTS_KTSlink connection);

- subred de OTS (OTS_SNTS subnetwork);

- conexion de subred de OTS (OTS_SRCTS subnetwork connection).

NOTA — OTS_SNy OTS_SNC solo existen en el caso de proteccion de NC OTS 1+1.

Camino de OTS

CP CP CP T1315100-98

Figura 4/G.872 — Ejemplo de red de capa de OTS

5.5.1 Terminacién de camino de seccion de transmision Optica

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacion de camino de seccion ds
transmision Optica:

- validacion de la conectividad;

- evaluacion de la calidad de transmision;

— deteccion e indicaciéon de defectos de transmision.

Los requisitos de estos procesos se exponen en detalle en 6.2.
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Hay tres tipos de terminacion de camino de seccidn de transmisién éptica:

- Terminacion de camino bidireccional de OTS: consta de un par de funciones fuente y
sumidero coubicadas de terminacion de camino de seccion de transmision optica.

- Fuente de terminacion de camino de OTS: acepta a su entrada informacion adaptada de une
red de capa de cliente, afiade la tara de terminacion de camino de OTS y genera el canal de
supervision optico, y afiade el canal de supervision optico a la sefial principal. La funcion de
terminacioén de camino condiciona la informacion para su transmision por el medio fisico y
asegura que la sefial 6ptica cumple los requisitos de la interfaz fisica. La salida de la fuente
de terminacién de camino de OTS es la informacion caracteristica de la red de capa de
seccion de transmision Optica. Esta informacion caracteristica se denomina modulo de
transporte optico (OTMyptical transport module).

- Sumidero de terminacion de camino de OTS: acepta a su entrada la informacion
caracteristica de la red de capa de seccion de transmision, reacondiciona la informacion para
compensar la degradacion de sefal resultante de la transmision por el medio fisico, extrae de
la sefal éptica principal el canal de supervision éptico, procesa la tara de terminacién de
camino OTS contenida en el canal de supervision Optico y presenta a su entrada la
informacion adaptada.

5.5.2 Entidadesdetransportede OTS

Las conexiones de red, las conexiones de enlace y los caminos se describen en la
Recomendacion G.805.

La subred de OTS, OTS_SN, proporciona proteccion de NC dentro de la capa de seccion de
transmision dptica. La informacion caracteristica es encaminada entre los puntos de conexién (de
terminacién) de entrada [(T)CPs] y los puntos de conexion (de terminacion) de salida [(T)CPs].

56 Asociaciones cliente/ser vidor

Una caracteristica principal de las redes de transporte Opticas es la posibilidad de soportar una ampli
variedad de redes de capa de cliente. Ejemplos de estas redes de capa de cliente son un STM-N de
SDH, y un tren de células ATM contiguo. Quedan en estudio las restricciones o reglas que limitan la

capacidad de un canal 6ptico de transferir una determinada red de capa de cliente.

La estructura de las redes de capa 6ptica y las funciones de adaptacion se muestran en la figura 1
Para los fines de la descripcion de la red de transporte 6ptica, la adaptacion intercapas se denomin:
utilizando la relacion servidor cliente.

5.6.1 Adaptacion OCh/cliente

La adaptacion OCh/cliente (OCh/Client_A) se considera que consta de dos tipos de procesos:
especificos del cliente y especificos del servidor. La descripcion de los procesos especificos del
cliente cae fuera del alcance de esta Recomendacion.

La funcion de adaptacibn OCh/cliente (OCh/Client_sptical channel/client adaptation)
bidireccional es efectuada por un par coubicado de funciones de adaptacion OCh/cliente fuente y
sumidero.

La fuente de adaptacion OCh/Cliente (OCh/Client_A dptical channel/client adaptation source)
ejecuta los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

- todo el procesamiento requerido para generar un tren de datos continuo con el que puede
modularse una portadora de frecuencia Optica. Los procesos requeridos son dependientes de
la relacién cliente/servidor considerada y pueden ser nulos. Para un cliente digital, la
adaptacion puede incluir procesamiento tal como aleatorizacion y codificacion de canal (por
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ejemplo NRZ). Para una correspondencia digital, la informacion adaptada es un tren de datos
continuo de velocidad binaria y esquema de codificacion definidos;

- generacion y terminacion de sefales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

El sumidero de adaptacion OCh/cliente (OCh/Client_A dplical channel/client adaptation sink)
ejecuta los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

- recuperacion de la sefial de cliente del tren de datos continuo. Los procesos son dependiente:
de la relacién cliente/servidor considerada y pueden ser nulos. Para un cliente digital, la
adaptacion puede incluir procesos tales como recuperacion de la temporizacion,
decodificacion y desaleatorizacion;

- generacion y terminacion de sefales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

5.6.2 Adaptacion OMS/OCh

La funcion de adaptacion OMS/OCh (OMS/OCh dptical multiplex section/optical channel
adaptation) bidireccional es efectuada por un par coubicado de funciones de adaptacion OMS/OCh
fuente y sumidero.

La fuente de adaptacion OMS/OCh (OMS/OCh_A_ &uical multiplex section/optical channel
adaptation source) ejecuta los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

- modulacion de una portadora 6ptica por la sefial de la unidad de transporte 6ptica por medio
de un esquema de modulacién definido;

- longitud de onda (o frecuencia) y asignacion de potencia a la portadora Optica;
- multiplexacién de canal 6ptico para formar un maltiplex 6ptico;
- generacion y terminacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

NOTA - La funcién de adaptacion se considera que tiene asociados con ella dos trenes de datos, el primerc
relativo a la cabida util éptica principal y el segundo asociado a la parte de la tara que no es procesada por la
OMS_TT. Asi ocurre también con la funcién de adaptacién sumidero.

El sumidero de adaptacion OMS/OCh (OMS/OCh_A d¢pkical multiplex section/optical channel
adaptation sink) ejecuta los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

- demultiplexacion del canal éptico segun la longitud de onda (o frecuencia) portadora;
- terminacion de la portadora Optica y recuperacion de la unidad de transporte éptica;
- generacion y terminacion de sefales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

5.6.3 Adaptacion OTS/OMS

La funcion de adaptacion OTS/OMS (OTS/OMS ofstical transmission section/optical multiplex
section adaptation) bidireccional es efectuada por un par coubicado de funciones de adaptacion
OTS/OMS fuente y sumidero.

La fuente de adaptacion OTS/OMS (OTS/OMS_A_ $ptical transmission section/optical
multiplex section adaptation source) ejecuta el siguiente proceso entre su entrada y su salida:

- generacion y terminacion de sefales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

NOTA - La funcién de adaptacion se considera que tiene asociados con ella dos trenes de datos, el primerc
relativo a la cabida util 6ptica principal y el segundo asociado a la parte de la tara que no es procesada por la
OTS_TT. Asi ocurre también con la funcién de adaptacion sumidero.

El sumidero de adaptacion OTS/OMS (OTS/OMS_A_ S8tical transmission section/optical
multiplex section adaptation sink) ejecuta el siguiente proceso entre su entrada y su salida:

- generacion y terminacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.
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5.7 Topologia de la red 6ptica

Las capas de red Optica pueden soportar conexiones punto a punto unidireccionales y bidireccionales
y conexiones punto a multipunto unidireccionales.

5.7.1 Conexionesy caminos unidireccionalesy bidireccionales

Una conexién bidireccional en una red de capa de servidor puede soportar conexiones de red de cap
de cliente bidireccionales o unidireccionales, pero una red de capa de servidor unidireccional so6lo
puede soportar clientes unidireccionales.

Una conexién de red de capa de seccidn de transmisioén Optica bidireccional puede ser soportada po
una fibra 6ptica en ambos sentidos (funcionamiento unifibra) o cada sentido de la conexion puede ser
soportado por fibras diferentes.

La operacion, administracién y mantenimiento y la transferencia de tara en funcionamiento unifibra
no se consideran actualmente en esta Recomendacion y quedan en estudio.

5.7.2 Conexionesy caminos punto a multipunto

Una conexién punto a multipunto unidireccional difunde el trafico desde la fuente a cierto nimero de
sumideros, lo cual se ilustra en la figura 5, en la que una conexion punto a multipunto en la capa de
canal oOptico se obtiene por medio de un punto de conexion multipunto (MRA@IRoInt
connection point). El MPCP es un punto de referencia que vincula un puerto a un conjunto de
conexiones. Constituye la raiz de una conexién multipunto. La funcion de difusion proporcionada
por la vinculacién por MPCP se limita a la subred en la que existe. Puede formar parte de una
funcién de multidifusion (difusién selectiva) dentro de una subred mas grande (continente). La
conexion multipunto se restringe a una conexion multipunto de difusién unidireccional en las redes
de transporte dpticas. Este tipo de conexion puede aplicarse en la red de capa de canal Optico.
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Figura 5/G.872 — Conexién de canal optico punto a multipunto

6 Gestion de la red éptica

Esta clausula describe la gestion de red para la red de transporte Optica. En particular, describe los
requisitos genéricos para la gestién de averias, de calidad de funcionamiento y de configuracion. Los
procesos de gestion requeridos en cada una de las redes de capa se exponen en 6.2 y se resumen e
cuadro 1. Esta clausula describe también técnicas para la supervision de la conexién.

6.1 Requisitos genéricos

6.1.1 Gestion genérica de averias, de configuracion y de calidad de funcionamiento

La red de transporte Optica soportara la gestion de averias, de configuracion y de calidad de
funcionamiento de extremo a extremo y también dentro de y entre fronteras administrativas.

Proporcionara un medio de deteccion y notificacion en caso de conexion incorrecta.

La red de transporte Optica proporcionara facilidades para:

- asegurar la conexién de entidades de red de transporte que tengan informacién adaptada c
caracteristica compatible;

- detectar averias, aislar averias e iniciar acciones de restablecimiento cuando sea factible. La
red de transporte Optica proporcionara facilidades para mantenimiento desde un solo
extremo.

En caso de que se interrumpa una sefial dentro de la capa de servidor, se notificara a las entidades ¢
red en sentido ascendente y descendente en la capa de servidor.
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La red de transporte Optica debera poder detectar degradaciones de calidad de funcionamiento par
evitar fallos y verificar la calidad de servicio.

6.1.2 Comunicaciones de gestion genérica

La red de transporte Optica soportara comunicaciones:
- entre personal en ubicaciones distantes;

- entre sistemas operativos y NE distantes;

- terminales embarcados y NE locales o distantes.

Estas formas de comunicacién pueden también ser soportadas exteriormente a la red de transport
Optica.

6.1.3 Gestion genérica de interaccion cliente/servidor

La red de transporte 6ptica detectara e indicar4 cuando una sefal no esti presente en una capa
cliente, dentro de la OTN, también en el caso de que la capa de servidor esté funcionando
normalmente.

A fin de evitar acciones de supervivencia innecesarias, ineficaces o contrapuestas (por ejemplo,
introduccién de tiempos de espera y métodos de supresion de alarmas) se requieren estrategias ©
escalada:

- dentro de una capa,;
- entre la capa de servidor y la capa de cliente.

6.2 Requisitos de gestion de red de capa 6ptica

En esta subclausula se identifican los requisitos de capacidades de gestion de las redes de capa ¢
canal dptico, de seccién multiplex 6ptica y de seccién de transmisién éptica. El cuadro 1 contiene un
resumen de los requisitos de gestion de red de capa éptica, que se tratan en detalle a continuacion.

Cuadro 1/G.872 — Red de transporte Optica — Requisitos de gestion a nivel de red

Capacidad de gestion Proceso Funcion Red de capa Comentarios
OCh | OMS | OTS
Supervision de e Deteccion de pérdidade TT R R R | Véase 6.2.1
continuidad continuidad
Supervision de » Identificacion de trazade TT R3 NR R | Véase 6.2.1
conectividad camino
Informacion de * Indicacion de defecto TT R R R | Véase 6.2.1
mantenimiento hacia adelante
* Indicacion de defecto TT R R R
hacia atras
* Indicacion de calidad TT FFS| FFS | FFS
hacia atras
Supervisién de calidad ¢ Monitorizacién de TT R FFS R | Véase 6.2.2
de la senal calidad de
funcionamiento (los
paradmetros quedan
en estudio)
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Cuadro 1/G.872 — Red de transporte Optica — Requisitos de gestion a nivel de (gd)

Capacidad de gestion Proceso Funcién Red de capa Comentarios
OCh | OMS | OTS
Gestion de adaptacion| ¢ Indicacion de tipo de A R FFS | NA | Véase 6.2.3
cabida util
Control de proteccion » Protocolo de AIT FFS| FFS| NR| Véase6.2.4

conmutacion de
proteccion automéatica

Supervision de la * Supervision de la AIT FFS | FFS| FFS| Véase 6.3
conexion de subred/en conexion
cascada/no utilizada

Comunicaciones de |+ Canal de mensajes A NR | FFS R | Véase 6.2.5

gestion « Canal auxiliar A NR| NR | O

Otras necesidades de | « Especificas del operador A NR NR R | Véase 6.2.6
A

comunicacion

e Uso nacional NR NR FFS

R Requerido

A Funcién de adaptacion

FFS En estudiof@r futher study)

TT  Funcién de terminacion de camino

NA No aplicable

AI/T El proceso puede asignarse a una o ambas funciones; queda en estudio la asignacién
NR No requerido

O Opcional

3 La Unica excepcidn a este requisito se indica en 6.2.1

6.2.1 Supervision de la conexion

Es un requisito de gestion proporcionar supervision de la integridad de las conexiones de red que
soportan los caminos en cualquier red de capa. Una conexion de enlace soportada por una capa d
red de servidor es supervisada mediante supervision de continuidad. Las conexiones de subred qut
resultan de la asociacion flexible de los puntos de conexion a través de la subred se supervisan
mediante supervision de conectividad. En el caso particular de que no exista posibilidad de
reorganizar las conexiones de red entre un grupo de terminaciones de camino fuente de OCh vy
sumidero de OCh, no se requiere supervision de conectividad.

Supervision de continuidad

La supervision de continuidad designa el conjunto de procesos para monitorizar la integridad de la
continuidad de un camino.

Se identifica el siguiente proceso para la supervision de continuidad:
. Deteccién de pérdida de continuidad (L@&ection of loss of continuity).

En general, el fallo de una conexién de enlace en una capa de servidor sera indicado a una capa d
cliente mediante alguna forma de indicacién de fallo de sefial de servidor. La capa de OTS, que es la
capa mas baja de la OTN, es un caso especial ya que sus conexiones de red son soportade
directamente por la capa de medios fisicos épticos. Como esta Ultima no contiene componentes
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activas, el sumidero de terminacion de camino de OTS no recibira indicaciones de fallo de servidor
— como ocurre en las terminaciones de camino de las capas superiores — y tiene que detectar por ¢
misma los fallos en la capa de medios fisicos Opticos.

Entre los fallos de la red Optica se hallan las interrupciones de la fibra y los fallos del equipo. Los
fallos del equipo en si seran detectados y comunicados por capacidades de monitorizacion de equipo

El caso de interrupcion de fibra es el escenario de fallo mas importante a considerar desde el punto
de vista de una red. Tras la interrupcién de fibra, puede observarse pérdida de la sefial conjunta en €
primer sumidero de terminacion de OTS descendente. La sefial conjunta consta de las longitudes de
onda multiplexadas que transportan los canales opticos y de la anchura de banda que transporta e
canal de supervision 6ptico. La pérdida de la sefial conjunta produce por tanto una pérdida de
continuidad de las longitudes de onda multiplexadas y una pérdida de continuidad del canal de
supervision optico. Posteriormente, la deteccion de la pérdida de la sefial conjunta se indicara hacia
la capa de cliente. Adviértase que la pérdida de continuidad del canal de supervision Optico no
iniciara por si misma acciones consiguientes en la sefial de cliente. En general, debe adoptarse I
misma filosofia en cualquier red de capa, en la que la cabida util y la tara tengan mecanismos de fallo
independientes.

En la capa de OTS, el fallo de un componente Optico puede producir la pérdida de canales Opticos,
pero no puede no conducir a la pérdida del canal de supervision éptico. Esto generara una indicacion
a la capa OMS de fallo de sefial de servidor y una indicacion de defecto hacia adelante dentro de la
capa de OTS, las mismas acciones consiguientes que en el caso de la interrupcién de fibra.

El fallo de una sefial de servidor detectado por el sumidero de terminacion de camino OMS producira
a su vez el fallo de una sefial de servidor hacia la capa de OCh. En la fuente de adaptacion de OMS
el fallo de la sefal de servidor producira una indicacion de defecto hacia adelante de los canales
Opticos afectados. Es presumible que el sumidero de terminacién de camino de OMS detectara ung
pérdida de continuidad del camino de OMS sin que se detecte una pérdida de continuidad en el
camino de OTS. Las acciones consiguientes son las mismas que en el caso de fallo de la sefial d
servidor.

El fallo de una sefial de servidor detectado por el sumidero de terminacién de camino OCh producira
a su vez al fallo de una sefal de servidor hacia la capa de cliente. El procesamiento en la fuente de
adaptacion de OCh del fallo de la sefal de servidor es especifico del cliente. Es presumible que el
sumidero de terminacién de camino de OCh detectara una pérdida de continuidad del camino de
OCh sin que se detecte una pérdida de continuidad en el camino OTS u OMS. Las acciones
consiguientes son las mismas gue en el caso de fallo de sefial de servidor.

Adviértase que las condiciones de fallo dentro de las conexiones de OTN y/o de capa de canal optico
no utilizadas (no encendidas) pueden producir pérdida de cabida util éptica para caminos de capa de
servidor descendentes (por ejemplo, la interrupciéon de fibra a la entrada de un amplificador 6ptico

produce la pérdida de canales a la salida del amplificador de linea 6ptica). Esto no producira pérdida
de continuidad en ese camino (por ejemplo, pérdida de canales en las terminaciones de camino de
OTS siguientes en el ejemplo anterior). Se utilizara sefalizacion de mantenimiento apropiada para
evitarlo.

Supervision de conectividad

La supervision de conectividad designa el conjunto de procesos para monitorizar la integridad del
encaminamiento de la conexion entre las terminaciones de camino fuente y sumidero.

La supervision de conectividad es necesaria para confirmar el adecuado encaminamiento de una
conexion entre la fuente y el sumidero de terminacion de camino durante el proceso de
establecimiento de la conexion. Ademas, la supervision de conectividad es necesaria para asegura
gue la conectividad se mantenga mientras la conexion esté activa.
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Se identifica el siguiente proceso para la supervision de conectividad:
. Identificacion de traza de camino

La identificacion de traza de camino es necesaria para asegurar que la sefial recibida por un
sumidero de terminacion de camino procede de la fuente de terminacién de camino deseada.
Se identifican los siguientes requisitos:

— Es necesaria identificacion de traza de camino en la capa de OTS para asegurar una
conexion de cable adecuada.

— No es necesaria identificacion de traza de camino en la capa de OMS porque existe una
relacion biunivoca entre las capas de OTS y de OMS, es decir la conectividad en la capa
de OMS es fija; por tanto, la conexion de OMS ya esta cubierta por la identificacion de
traza de camino de OTS. No esta prevista la conectividad flexible en la capa de OMS.

— La identificacion de traza de camino en la capa de OCh soélo es necesaria cuando existe
una posibilidad de reorganizacién de canales entre las terminaciones de camino
fuente/sumidero de OCh.

La deteccion de defectos de conectividad producira las mismas acciones consiguientes antes descrita
para la deteccion de pérdida de continuidad de la informacion caracteristica.

Indicacién de mantenimiento

La indicacidbn de mantenimiento designa el conjunto de procesos para indicar defectos en una
conexion, que forma parte de un camino. Las indicaciones de defecto se dan en los sentidos
descendente y ascendente de un camino bidireccional.

Se identifican dos procesos de indicacion de mantenimiento:
. Indicacion de defecto hacia adelante (F@rivard defect indication).
. Indicacién de defecto hacia atras (BlREckward defect indication).

Estos procesos hacen posible la localizacidn de defectos y el mantenimiento desde un solo extremo.

FDI se utiliza para indicar en sentido descendente que se ha detectado una conexion de defecto el
sentido ascendente. Esto permite la supresion de informes de fallo superfluos debidos al defecto.

BDI sefiala hacia atras el estado del camino en el enlace de terminacion de camino al sumidero de
terminaciéon de camino distante, lo cual ayuda en el mantenimiento de interfaces interdominios
(véase la clausula 8). Ademas, BDI soporta los requisito en tiempo real de la monitorizacion de
calidad de funcionamiento bidireccional.

En general, FDI y BDI estan asociadas con la activacion de fallo de sefal de servidor. Los requisitos
detallados de las distintas capas quedan en estudio.

FDI y BDI son aplicables a las capas de OCh, OMS y OTS.

NOTA — La terminologia de FDI y BDI se utiliza en lugar de la tradicional terminologia AIS y RDI a fin de
no prejuzgar las indicaciones de mantenimiento de averias y la funcionalidad requerida por la OTN.

6.2.2 Supervision de calidad de la sefal

La supervision de calidad de la sefial designa el conjunto de procesos para monitorizar la calidad de
funcionamiento de una conexién, que esta soportando un camino.

La supervision de la calidad de la sefial es necesaria para determinar la calidad de funcionamiento de
las conexiones. Entre los procesos genéricos se hallan la medicion, recogida, filtrado vy

procesamiento de parametros. En términos de gestién a nivel de red, se necesita supervision de
calidad de la sefial para gestionar canales y canales multiplexados. Por tanto, se requiere supervisiol
de pardmetros de calidad de funcionamiento en las capas de OCh y OTS. La identificacion de los
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parametros concretos que es necesario monitorizar para determinar la calidad de las conexiones
de OCh y OTS queda en estudio.

El requisito de indicacion de calidad hacia atras queda en estudio.

El requisito de monitorizar paradmetros en la capa de OMS queda en estudio.

6.2.3 Gestidn de adaptacién

La gestién de adaptacidén designa el conjunto de procesos para gestionar la adaptacién de la red d
capa de cliente a/de red de capa de servidor.

Se identifica el siguiente proceso para la gestion de adaptacion en la OTN:
. Identificador de tipo de cabida util (PPphyload type identifier).

Este proceso es necesario para asegurar que la capa de cliente se asigne al establecerse la conexio
las adaptaciones OCh/cliente fuente y sumidero apropiadas. Una no coincidencia de identificador de
tipo de cabida util detectada en las adaptaciones fuente o sumidero indicaria una adaptacion de cap.
de servidor cliente-OCh incorrectamente provisionada o alterada.

La aplicacion del proceso PTI en la capa OMS queda en estudio.

El proceso del PTI no es aplicable a la capa de OTS. Un cliente de la OTN es transparente en este
capa.

La adaptacion OCh/cliente puede contener procesos de supervisidn especificos del cliente. La
definicion de estos procesos cae fuera del alcance de esta Recomendacion.

6.2.4 Control de proteccion

El control de proteccion designa la informacién y el conjunto de procesos para proporcionar control
de la conmutacién de proteccidon para un camino o conexion de subred. La conmutacion de
proteccion es controlada con arreglo a criterios locales generados por la supervision de camino o de
conexion de subred y por la RGT o el sistema operativo. Ademas, es posible el control desde el
elemento de red distante utilizando un protocolo de conmutacién de proteccién automética (APS,
automatic protection swiching) segun la arquitectura de conmutacion de proteccion.

En 7.1 se describen sélo las arquitecturas de proteccion que son controladas por informacion local
del NE. No se requiere un protocolo de conmutacién de proteccion automética (APS) para estas
arquitecturas de proteccion. La necesidad de un protocolo APS que soporte arquitecturas de
proteccion adicionales queda en estudio.

6.25 Comunicaciones de gestion

Se identifican dos tipos de procesos de comunicaciones de gestion:
. canal de mensajes para soportar una red de comunicaciones de datos;
. canal auxiliar para soportar comunicaciones de voz personales y de datos en banda vocal.

Se requiere un canal de mensajes en la capa de OTS para soportar comunicaciones de dato
relacionadas con la OTN para, por ejemplo, la gestion de amplificadores 6pticos de linea. Queda en
estudio la necesidad de un canal adicional en la capa de OMS para soportar, por ejemplo, el
intercambio de informacién de gestion de capa de OMS. No se requiere un canal de mensajes en le
capa de OCh.

Es opcional la necesidad de un canal auxiliar en la capa de OTS que soporte, por ejemplo, un hilo de
ordenes de ingenieria. No se prevén canales auxiliares adicionales en las capas de OMS y OCh.
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6.2.6 Otras necesidades de comunicacion

Necesidades de capacidad que han de quedar disponibles para otros canales de comunicacion, p
ejemplo, para tara especifica del operador y/o uso nacional.

6.3 Técnicas y aplicaciones de supervision de la conexién

La supervision de la conexion es el proceso de monitorizar la integridad de una determinada

conexion en las redes de capa de seccion de transmisidén 6ptica, de seccidon multiplex 6ptica o de
canal dptico. La integridad puede verificarse mediante la deteccidn y la comunicacion de defectos de
conectividad y de calidad de transmision para una conexion determinada. La Recomendacion G.805
define cuatro tipos de técnicas de monitorizacion para las conexiones.

El proceso de supervisiéon de la conexion puede aplicarse a conexiones de red y a segmentos de re
definiendo estos ultimos como una serie arbitraria de conexiones de subred y conexiones de enlace.

6.3.1 Monitorizacion intrinseca

Las conexiones pueden monitorizarse indirectamente utilizando los datos intrinsecamente
disponibles de las capas de servidor y calculando el estado aproximado de la conexion de cliente &
partir de los datos disponibles.

Las conexiones de capa de canal 6ptico pueden monitorizarse indirectamente utilizando los datos
intrinsecamente disponibles de la seccidon multiplex Optica y calculando el estado aproximado de la
conexion de canal Optico a partir de los datos disponibles.

Las conexiones de capa de seccion multiplex optica pueden monitorizarse indirectamente utilizando
los datos intrinsecamente disponibles de la seccién de transmision o6ptica y calculando el estado
aproximado de la conexion de seccién multiplex optica a partir de los datos disponibles.

La monitorizacion intrinseca no es aplicable en la seccion de transmision optica ya que la capa de
servidor esta en los medios fisicos y no proporciona datos.

6.3.2 Monitorizacidon no intrusiva

La conexién es directamente monitorizada mediante el empleo de monitorizacion de escucha
Unicamente (no intrusiva) de los datos originales y de la tara. El estado aproximado de la conexion
puede ser determinado por la informacién proporcionada en cada uno de los puntos de
monitorizacion.

La monitorizacién no intrusiva de la informacion caracteristica transportada por una conexién es una
aplicacion que puede utilizarse para la localizacion de averias. Si una funcion sumidero de
terminaciéon de camino detecta una perturbacion, puede no ser inmediatamente evidente dénde se
origind primero esta perturbacion. La funcion sumidero de terminacion de camino indica por tanto
gue hay una perturbacion de un cierto tipo, pero no donde se halla. A fin de localizar dicha
perturbacion, el camino se considera como una serie de conexiones de enlace. Al final de cada
conexion de enlace puede utilizarse una funcién sumidero de terminacién de monitorizacion (TTm)
no intrusiva para monitorizar la informacién caracteristica en ese punto. La TTm no proporciona
como salida ninguna informacion adaptada. En la figura 6 se ilustra un ejemplo de la aplicacion de
monitorizacion no intrusiva. Atravesando desde la funcion sumidero de terminacion de camino y
yendo hacia la fuente de terminacion de camino, se localiza la averia entre esas dos funciones
sumidero de terminacion de las cuales la funcién de sentido ascendente comunica la calidad de
funcionamiento sin perturbaciones, mientras que la otra comunica la condicién de perturbacion.
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Las conexiones pueden ser monitorizadas directamente por medio de la informacion de tara
pertinente en la seccién multiplex Optica y en las capas de canal Optico y calculando a continuacion
el estado aproximado de la conexion a partir de la diferencia entre los estados monitorizados en cadze
extremo de la conexidén. No se requiere monitorizacién no intrusiva en la OTS, a menos que la

conexion de red a nivel de OTS se emplee en sistemas sin amplificadores de linea.

Camino de OCh
AP de OCh

y AP de OCh
_______________________________________________________________ .
y
ente
hT

Fu de
OCh TT,

TCPde OCh TCPdeOCh

T1315120-98

Figura 6/G.872 — Ejemplo de supervision de conexion de subred
utilizando monitorizacion no intrusiva

6.3.3 Monitorizacién intrusiva

Una conexién es directamente monitorizada interrumpiendo el camino original e introduciendo un
camino de prueba que se extienda a lo largo de la conexiéon mientras dure la prueba, lo cual permite
gue se monitoricen directamente todos los parametros. Sin embargo, el camino de usuario no esté
completo y esta técnica se limita por tanto al comienzo del establecimiento de camino, o a prueba
intermitente.

La monitorizacién intrusiva puede utilizarse para probar la continuidad de la fibra y para la
localizacion de averias.

6.3.4 Monitorizacion de subcapa
Queda en estudio la aplicacion de esta técnica a las capas de la red de transporte dptica.

6.3.5 Monitorizacidon de conexiones no utilizadas

Queda en estudio la monitorizacion de la integridad de conexiones no utilizadas en las capas de la
red de transporte 6ptica.

6.3.6 Monitorizacidon de conexiones en cascada

El objetivo previsto de las conexiones en cascada es representar la porcion de un camino que existe
dentro de una determinada region administrativa. Queda en estudio en estudio la monitorizacién de
conexiones en cascada en las capas de la red de transporte optica.
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7 Técnicas de capacidad de supervivencia de la red 6ptica

Esta clausula describe las caracteristicas arquitecturales de las estrategias de red que pueden aplicar
para potenciar la capacidad de supervivencia de las redes de transporte Opticas ante las degradacion
de los enlaces y nodos de la red. Las técnicas de capacidad de supervivencia consideradas para I
redes de transporte Opticas comprenden las capacidades de proteccion y de restablecimiento de |
red.

7.1 Proteccién

Una aplicacion de proteccion utiliza la capacidad preasignada entre nodos. La arquitectura mas
sencilla tiene una capacidad de 1 en funcionamiento y 1 de proteccion (1+1), y la arquitectura mas
compleja tiene capacidades de n en funcionamiento y m de proteccion (m:n).

La proteccion unidireccional se define como un método de conmutacién de protecciébn que conmuta
sOlo el sentido de trafico afectado en caso de fallo unidireccional. La proteccion bidireccional
conmuta ambos sentidos de trafico en caso de fallo unidireccional.

Se consideran dos tipos de arquitectura de proteccion: proteccion de camino y proteccion de
conexion de subred.

Proteccién de camino La proteccion de camino es un mecanismo de proteccion de extremo a
extremo dedicado que puede utilizarse en cualquier estructura fisica (en malla, en anillo o mixta).
Puede aplicarse a las dos capas de OCh y OMS. No se recomienda el uso de la proteccion de camin
en la capa de OTS. Un camino en funcionamiento es sustituido por un camino de proteccion si falla
el camino de funcionamiento o si la calidad de funcionamiento cae por debajo del nivel requerido. La
proteccion de camino puede operar de manera unidireccional o bidireccional.

La proteccion de camino puede también ser 1+1, en la que el camino de proteccién dedicado sélo se
utiliza para fines de proteccién, o 1:1 en la que puede soportarse trafico extra.

Puede utilizarse el siguiente tipo de proteccion de camino en las capas de transporte épticas:

Proteccién de camino unidireccional 1+1

En esta arquitectura se utiliza un puente permanente en el extremo transmision. En el extremo
recepcion del camino se efectia una conmutacién de proteccion seleccionando una de las sefiale
sobre la base de informacion puramente local. Esta arquitectura puede aplicarse en las capas de OM
u OCh. Esta arquitectura se ilustra en la figura 7. Puede utilizarse sin un protocolo de conmutacién
de proteccidén automatica.

Quedan en estudio todos los demas tipos de proteccién de camino, incluida la proteccién de camino
de OMS y OCh.

Proteccion de conexion de subredLa proteccion de conexion de subred es un mecanismo de
proteccion de extremo a extremo dedicado que puede utilizarse en cualquier estructura fisica (en
malla, en anillo o mixta). Puede utilizarse para proteger parte o la totalidad de una conexion de red.
La proteccion de conexién de subred con monitorizacion inherente (Shi@work connection
protection with inherent monitoring) protege contra fallos en la capa de servidor. El proceso de
conmutacion y el proceso de deteccion de defectos es efectuado por dos capas adyacentes, donde
capa de servidor proporciona el proceso de deteccion de defectos y la capa de cliente recibe fallo de
la sefial de servidor (SSkerver signal fail), generado por la capa de servidor. La proteccién de
conexion de subred con monitorizacion no intrusiva (SN&bhetwork connection protection with
non-intrusive monitoring) utiliza informacion de capa de cliente para proteger contra fallos en la
capa de servidor y fallos y degradaciones en la capa de cliente.
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Se han identificado las siguientes arquitecturas de proteccion de SNC para redes opticas:

SNC/N unidireccional 1+1

En esta arquitectura se utiliza un puente permanente en el extremo transmision. En el extremo
recepcion se efectia una conmutacion de proteccidén seleccionando una de las sefiales sobre la ba
de informacién puramente local. Esta arquitectura puede aplicarse en las capas de OChy OTS. En e
segundo caso su aplicacion se limita a proteccion de conexiones de red y no a proteccion de
conexiones de subred, por lo que es adecuada para sistemas de linea 6ptica de corto alcance si
amplificadores en linea. Esta arquitectura se ilustra en la figura 8. Puede utilizarse sin un protocolo
de conmutacion de proteccion automatica.

SNC/I unidireccional 1+1
Esta arquitectura puede aplicarse en la red de capa de canal Optico.

Quedan en estudio otras arquitecturas.

Camino protegido

L AP A
TTp TTp
TCPp
Subcapa de
proteccion

Conexion de red

TCP

T1315130-98

Conexion de red

TSF Fallo de sefial de cam{trail signal fail)

TTp Terminacion de camino proteg{gootected trail termination)

TTu Terminacion de camino no protedidaprotected trail termination)
Ap Adaptacion de protecciprotection adaptation)

MCp Conexion de matriz con proteccfprotection matrix connection)

TCPp TCP de proteccidprotection TCP)
AP Punto de acceso de protec¢pintection access point)

Figura 7/G.872 — Proteccion de camino unidireccional 1+1
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Conexioén de enlace
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Conexion de enlace T1315140-98

SF Fallo de sef@gnal fail)

MCp  Conexién de matriz con protecci@notection matrix connection)

TTm  Monitor de terminacién de camino no intrugivon-intrusive trail termination monitor)
TCP Punto de conexién de terminadj@nmination connection point)

AP Punto de accegaxcess point)

CP Punto de conexi@ronnection point)

Figura 8/G.872 — Proteccion de conexion de red con monitorizacion no intrusiva
en la red de capa de seccidn de transmision éptica

7.2 Restablecimiento de la red

Las técnicas de restablecimiento de la red déptica se basan en la transconexion de canales opticos. E
general, los algoritmos utilizados para el restablecimiento exigen reencaminamiento. Para restablecer
una conexion degradada pueden elegirse facilidades alternativas entre la capacidad disponible de I
red de capa Optica.

Quedan en estudio las técnicas de restablecimiento de la red de transporte 6ptica.

8 Interconexioén e interfuncionamiento entre diferentes dominios administrativos

A medida que evoluciona la tecnologia de interconexion de redes Opticas, lo haran los métodos por
los que tiene lugar la interconexion y la interconexion de redes entre diferentes dominios
administrativos. En este contexto, nos referimos a la interconexion para describir una interfaz fisica
entre dos dominios administrativos. El interfuncionamiento se refiere al nivel convenido de
interfuncionamiento de redes entre dominios y se describe en términos de la informacion
caracteristica que se transfiere transparentemente a través de los dominios. Se prevén los siguiente
escenarios:

a) Inicialmente, a medida que se introduzcan sistemas de linea punto a punto con WDM vy
elementos de red Optica mas complejos, se haran funcionar como islas de OTN contenidas en
dominios administrativos. La interconexién con redes de transporte existentes (por ejemplo,
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b)

26

redes PDH y SDH) puede tener lugar en una de las interfaces fisicas que han sido
normalizadas para estas redes. Dicha interconexion exige generalmente modificar las
caracteristicas fisicas de la sefial que se transmite por una interfaz interdominios, tal como
una sefal oOptica G.957 para redes de transporte basadas en las SDH, por lo que la
informacion adaptada de la sefial cumple con la OTN. Este método de interconexion se
ilustra en la figura 9 con una interfaz interdominios de no OTN (non-OTN_IrDI) entre los
dominios administrativos A y B. El dominio B contiene una OTN, en tanto que el dominio A
puede o no contenerla. También se muestra en la figura 9 una interfaz intradominio de OTN
(OTN_laDl). Para aplicaciones intradominio no se prevé actualmente ninguna necesidad de
normalizacion de interfaces compatibles totalmente transversas.

El interfuncionamiento tiene lugar en alguna capa de cliente convenida y su supervision se
basa en sefiales de mantenimiento especificas del cliente.

Como segundo paso, a medida que aumenta la capacidad de interconexion, los sistemas
conformes con la OTN pueden aplicarse para interconectar dominios administrativos, lo cual
se representa en la figura 10. El punto de interconexion se designa con el nombre interfaz
interdominios de OTN (OTN_Ir DI). Esta interfaz puede ser de un solo canal o multicanal.

En esta aplicacion, la normalizacion de una interfaz de corta distancia compatible transversa
(por ejemplo <40 km) tiene la primera prioridad. La segunda prioridad debe concederse a las
interfaces compatibles transversas que abarcan distancias mas largas.

Evidentemente, dichas OTN_IrDI pueden también aplicarse a aplicaciones intradominio
(OTN_laDl).

En este paso puede aplicarse tara de canal Optico limitada. El interfuncionamiento seguira
teniendo lugar en alguna capa de cliente convenida como en el caso a).

Por ultimo, cuando estén introducidas e implementadas las normas para la tara, sera posible
dar continuidad al OCh en el punto de interconexién entre diferentes dominios
administrativos, como se muestra en la figura 11. La OTN_IrDI esta destinada a ser utilizada
a tal fin. Esta utilizacion de una interfaz conforme con la OTN esta justificada por la
necesidad de proporcionar continuidad al OCh. Por tanto, la IrDI puede ser una interfaz
unicanal o multicanal.

Recomendacion G.872 (02/99)



Dominio A Dominio B

Una o mas redes de capa de clien

OCh/
Client_A

OCh TT

Adaptacion OMSn/

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;
Adaptacion [
! OCh_A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L oOMSn TT
Terminacion -

de camino
de no OTN

Terminacio
de camino
de no OTN

oTSsn/
OMSn_A

OTSN. TT

]

\ I X /

4 ’
N s AN -

Non-OTN IrDlI OTN_laDlI T1315150-98

Figura 9/G.872 — Escenario 1: Interconexion de diferentes dominios administrativos
mediante una interfaz de no OTN
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Figura 10/G.872 — Escenario 2: Interconexion de diferentes dominios administrativos
mediante una isla éptica con una interfaz interdominios de OTN
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Figura 11/G.872 — Escenario 3: Interconexion de subredes de OTN en diferentes
dominios administrativos mediante una interfaz interdominios de OTN
gue soporta interfuncionamiento de OCh

ANEXOA

Reduccion de la degradacion y regeneracion

La transmision de informacién por una red Optica se ve dificultada por la acumulacién de
degradaciones que es necesario reducir para mantener la calidad de la sefial. Desde el punto de vis
del modelado se reconoce que estas compensaciones no necesitan describirse en forma de procesc
Reviste particular interés la descripcion de los procesos que intervienen en la denominada
regeneracion 1R, 2R y 3R. Una funcion de transporte debe describirse en términos de los procesos
asociados con las funciones de adaptacion y de terminacidn pertinentes en cada capa, y es suficient
una simple declaracion de regeneracion 1R, 2R o 3R. Sin embargo, como regeneracion 1R, 2R y 3R
son términos comunmente utilizados, se proporciona la siguiente clasificacion como ayuda para
entenderlos.
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Estas formas de regeneracion se componen de una combinacién de los procesos siguientes:

a) Amplificacién igual de todas las frecuencias de la anchura de banda de amplificacion. No
existe ninguna restriccion en las capas de cliente.

b) Amplificacidbn con diferente ganancia para frecuencias de la anchura de banda de
amplificacion. Podria aplicarse a los sistemas unicanal y multicanal.

C) Compensacion de la dispersion (distorsion de fase). Este proceso analdgico puede aplicarse &
los sistemas unicanal o multicanal.

d) Supresion de ruido.

e) Reconformacién digital (funciébn desencadenante de Schmitt) sin recuperacién de reloj. Es

aplicable a canales individuales y puede utilizarse para velocidades binarias diferentes, pero
no es transparente a la codificacion de linea.

f) Regeneracion completa de la forma del impulso, incluidas recuperacion de reloj y
retemporizacion dentro de los limites de fluctuacion de fase requeridos.

Como puede apreciarse en la figura A.1, la regeneracion 1R se describe como cualquier combinacion
de procesos a) a c). La regeneracidon 2R se considera que es la regeneraciéon 1R junto con lo:
procesos d) y e), mientras que la regeneracion 3R se considera que es la regeneracion 2R junto co
el proceso f).

Una descripcion informal de la regeneracion 1R es que dicha regeneracion se basa en técnicas
analdgicas; 2R exige procesamiento digital de los niveles de sefal, mientras que la regeneracion 3R
también exige procesamiento digital de la informacién de temporizacién de la seial.

T :’ T/ttt TT T TTTT T :_ Ty T T T T T |
I IR . I 2R | | 3R !
: o o :

Amplificacion

1R 2R

Ecualizacion

- Frecuencia
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Reconformacion digital
Supresion de ruido

I + I

digitales (formay temporizacion
de los impulsos)
T1315180-98

|

|

|

|

| .. R

| Regeneracion de impulsos
|

|

|

|

Figura A.1/G.872 — Clasificacion de la regeneracion
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APENDICE |

Ejemplos de funcionalidad de la red éptica
Este apéndice presenta ejemplos de agrupamientos funcionales que pueden aplicarse a la red Optica.

.1 Conversion de longitud de onda

Lafigural.1 muestra el modelo funcional de conversion de longitud de onda unicanal. Los caminos
de OTS y OMS estan terminados y la conversién de longitud de onda es efectuada por la funcion de
adaptacion OMS/OCh. En la capa de OCh la longitud de onda no esta definida. La OMS/OCh_A
fuente asigna una longitud especifica al canal dptico.

1.2 Transconexion

La figural.2 muestra el modelo funcional de una transconexién y dos amplificadores o6pticos, el
primero unicanal y el segundo multicanal. Las sefiales de capa de OCh pueden transconectarse entr
interfaces de OTN o a interfaces de capa de cliente apropiadas. La transconexién puede tambiér
incluir conversién de longitud de onda/frecuencia.

1.3 Regeneracion

Los procesos que intervienen en la regeneracion 1R, 2R y 3R que se detallan en el anexo A y su
asignacion a la funcion de red de transporte 6ptica apropiada quedan en estudio.

&<
oMS!/ oMSl/
OCH_A OCH_A
OMS_T oMS_T
oTs/ oTSI/
OMS_A OMS_A
oTs.T oTs.T

T1315190-98

Figura 1.1/G.872 — Ejemplo de conversion de longitud de onda Optica
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Figura 1.2/G.872 — Aplicacion de la arquitectura funcional a casos de regeneracion 1R unicanal

y multicanal (amplificacién) y de transconexiéon de canales
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