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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 Opticas que utilizan
la metodologia de modelado descrita en la Rec. UIT-T 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 estructura
por capas de las redes Opticas, informacidén caracteristica del cliente, asociaciones de capa
cliente/servidor, topologia de interconexion de redes, y funcionalidad de la capa de red que
proporciona transmision de sefiales Opticas, multiplexacion, encaminamiento, supervision,
evaluacion de calidad de funcionamiento, y capacidad de supervivencia de la red.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.872, revisada por la Comision de Estudio 15 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 29 de noviembre de 2001.
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PREFACIO

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

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
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En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.
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En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
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respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.
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procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.

il Rec. UIT-T G.872 (11/2001)



INDICE

Pagina
ALCANCE ...ttt ettt ettt et a et h ettt e et et enees 1
RETRIEIICIAS ...ttt ettt ettt ettt e et e et e e e e saeeens 1
TErminos ¥ defINICIONES .....occveiiiiiiiieiieiieeie ettt ettt ebe e e esbeesaaeenreens 2
ADTEVIALUTAS. ...ttt ettt ettt et et e et e e sae e eabe e beeeate e seesnbeeseesnseans 3
Arquitectura funcional de transporte de las redes Opticas ........cccceeeveerveecieeneeecieenneenns 5
5.1 PrincCipios @ENETales........cccueieiiiieiiieeiieeeiee ettt 5
5.2 Estructura por capas de la red de transporte Optica.........ccceeveeeeeeneerieennennne. 5
53 Red de capa de canal OptiCo .......cecveeeuiieiiieiiiiiieee e 7
5.3.1  Terminacion de camino de canal OPtiCO........cccueeruireiiierieeiiieeieeiie e 8
5.3.2  Entidades de transporte de OCh ..........cccceeriiiiiieniieiieiieceece e 9
54 Red de capa de seccion multipleX OptiCa........coeeverieeviieeiieniienieeieeeie e 9
5.4.1 Terminacidon de camino de seccion multiplex Optica.......ccceeveeeceveercieeennennne 10
5.4.2  Entidades de transporte de OMS ..........cooouiiiiiiieiiie e 10
5.5 Red de capa de seccion de transmision OPtiCa.........ceeeeueerueeerieeneeeesieeneeeieenees 10
5.5.1  Terminacioén de camino de seccion de transmision Optica...........eceveerveenenn. 11
5.5.2  Entidades de transporte de OTS .......cccooeviiiiiiiiieeeiece e 11
5.6 Asociaciones Cliente/SerVIdOr ... ....cuiviirieriirierieeieeeee e 12
5.6.1  Adaptacion OCHh/CHENLE .......ccueieeiiieciieeciee ettt e 12
5.6.2  Adaptacion OMS/OCH .......ccocuviieiiieciieecee et 12
5.6.3  Adaptacion OTS/OMS ......cooiiiiiiiiiii et 13
5.7 Topologia de 1a red OPLICA ......ccueevuieeiieieeieee e 13
5.7.1  Conexiones y caminos unidireccionales y bidireccionales .............c.cccceeneen. 13
5.7.2  Conexiones y caminos punto a Multipunto ...........cccceereereieerieeeiieenveesreennenns 13
Gestion de 12 18d OPLICA .....eviiuiiiiiieccre et 14
6.1 REqUISIEOS ZENETICOS ....vieiiieiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt et e e e 14
6.1.1  Gestion genérica de averias, de configuracion y de calidad de
fUNCIONAMICTIEO ...ttt ettt 14
6.1.2  Comunicaciones de gestiOn ZENEIiCa........cc.eriiruerruinienerrienienieeieeeenieeienaeens 15
6.1.3  Gestion genérica de interaccion cliente/servidor........c.ceevevvereenieeiicnieniennene 15
6.2 Requisitos de gestion de red de capa Optica........cceecveeveveeiieniieniienieeieeeeee, 15
6.2.1  Supervision de 12 CONEXION.......c..cecuieriieriieiieeieeeieeiee e erree e sree e e seaeeaeens 16
6.2.2  Supervision de calidad de 1a sefial..........ccccocveeiiieniieiiiniieiccieeeece e 19
6.2.3  Gestion de adaptaCiOn.........cccueieiiieeiiieeciee ettt e e eaae e 19
6.2.4  Control de ProteCCiON .....c..eevueriiriiriiiiinierieeteeet ettt 19
6.2.5  Supervision de la conexion de subred/en cascada/no utilizada...................... 19
6.2.6  Comunicaciones de ZEStION .........cccuieruieeiieriieeiieniieeieeeiee et eeieeeseesereenseesnneens 20

Rec. UIT-T G.872 (11/2001) il



v

6.3 Técnicas de supervision de 1a CONEXION .......cc.eeevvveeeciieeeciieeeiie e e
6.3.1  MoONitorizacion MNIIINSECA.....ccuureerreeerieesieeesreeesreeestreeesreeesseeesreeesseeessseeenns
6.3.2  MoOnitorizacion NO INIIUSIVA ......cccueeeeiieeeiiieeeieeeeteeesireeesaeeeeeveeesaaeeesseessseeenns
6.3.3  MoONitoriZacion MNETUSIVA .....ccueerueeeriierieeiieeieerieeeteesteesveesseesteeseessreenseesnseens
6.3.4  Monitorizacion de SUDCAPA..........cccieriieiiieriieiieeie ettt
6.4 Aplicaciones de supervision de 1a conexion...........ccceeeveecieerieerieeneeecieenneennn
6.4.1  Monitorizacion de conexiones no utilizadas ..........ccccceeeeviveeriiieiniieeiniee e,
6.4.2  Monitorizacion de [a CONEXION ........cccuvieiiiieiiieeiiieeciee e eeeeeree e evee e
Técnicas de capacidad de supervivencia de la red Optica.........ccceeeevierieeciienieeniiennnn,
7.1 TECNICAS A€ PrOLECCION ....eevvieiieeiieeiieeiee ettt ere et e ebeeaeesereeseeenseenes
7.1.1  ProteccCiOn d€ CAMINO ......c.eeeeiuiieeiieeeiieeeieeeeieeeeteeeereeesaee e aeeeseaeeesaeeeaaeeens
7.1.2  Proteccion de conexion de subred..........ccoeevvveiiiieeiiieceiie e
7.1.3  Anillos de proteccion compartida...........cceeveeeiiienieeiiienieeieeeeee e

7.2 Aplicabilidad de la proteccion de red en

la red de transporte Optica..............

7.3 Restablecimiento de 1a red.........c.ooieviiiiiiiiiiieec
Interconexion e interfuncionamiento entre diferentes dominios administrativos.........
Aspectos de implementacion del canal OptiCo........ceevcveeriieeiiienieeiiieiieeieeeee e
9.1 INEOAUCCION. ...ttt
9.2 Estructura estratificada OTN digital..........cccovereiiiiiiiiiiiiieeeeee e
9.3 Red de capa de canal 0ptico (OCh) .......ccccvveeiiiieeiiieiiieeeee e
9.4 Red de capa unidad de transporte de canal optico (OTU)....ccccocvevveiennennnne
9.4.1  Terminacion de camino OTU .........ccoociiviiiiiiiniiiiiieieeeeeee e
9.4.2  Entidades de transporte OTU ..........ccccueeviiiriiiiiieniieiiecie et
9.5 Red de capa unidad de datos de canal 6ptico (ODU).......cccceceeevievieeriennennne.
9.5.1  Terminacion de camino ODU .........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e
9.5.2  Entidades de transporte ODU..........cccceeiiiiiiiiieeiiiecieecee e
9.6 Multiplexacion por division de tiempo ODU. ........c.ccoceeiiriininiinicnieeicnne
9.7 Asociaciones cliente/Servidor.......c.uieciieeiiieeiie et
9.7.1  Adaptacion ODU/CHENLE .........cc.eeveiiiiiieiieiie ettt
9.7.2  Adaptacion ODUK/ODUJ .......cccviiiiiiriieeiieniieeie ettt esive e seeesvee e e
9.7.3  Adaptacion OTU/ODU........cccoeoiiiiiiiiieeiiesie ettt seee e ens
9.7.4  Adaptacion OCh/OTU........coooiiiiiiieeieeeee et ee e srae e
9.8 Multiplexacion inversa en la OTN ......ccccooiiiiiiniiniiiiiiiceceeeee
9.9 Transporte de elementos OTN por redes de capa no OTN ........cccceeerieneenee.
9.10  Requisitos de gestion de la red de capa Optica ........cceevveeviierieeiienieeiieeee

9.11 Técnicas de capacidad de supervivencia

9.12 Interconexion entre dominios diferentes

Rec. UIT-T G.872 (11/2001)

24
25
25
26
28
29
29

29

33
33
34
38
39
40
40
40
41
41
42
42
42
42
43
43
43
45
45
45
46



10 Subdivision de 1a red de transporte OPLiCa.......c.eeverueeriiriirienieeientereeie et 52
10.1 Subdivision de dOMINIOS ........cceevierieriiriieieriee e 52
10.2 Subdivision de 10s tramos 3R ........cccueviiiiiiiiiieieee e 53
Anexo A — Reduccion de la degradacion y reZeneracion .........c..eeeveeeeveeereveeeneveesineeesiveeenneens 53
Apéndice I — Ejemplos de funcionalidad de la red Optica..........cccceeviieiieniienieiiieieciee 54
I.1 Conversion de longitud de onda...........cceeevieeiieiieniiiiiiecieceee e 54
1.2 TTANSCONEXION ...ttt ettt ettt ettt e e s e e e 55
L3 REZENETACION ...ttt ettt ettt e 57
Apéndice II — Relacion entre la OTN y las redes WDM eXiStentes .........cceecvevverenveeneenneenne. 57
Apéndice III — Introduccion de las redes de transporte basadas en OTN........cccceeevvevvieennenn. 58
.1 GEeNETalidades .......veieeiieeiiie e e 58
1.2 Tipos de sefiales de capa de Cliente ..........cceeeeveeeiienieeciienieeeee e 59
IIL2.1T €S0 OTN ..ottt st ettt et sareen 59
II12.2  CaS0 SDH ..ottt st 60
II1.3 Introduccién inicial de equipo basado en OTN.......ccccoeeiiieeiiieeiiieecieceeee 60
1I1.4 Interfuncionamiento entre redes de transporte basadas en SDH y OTN......... 61
II1.4.1 Niveles de interfuncioNaMIENtO..........ccveeevuiieeiiieeiieeeie et 61
II1.4.2  OTN SUPCIPUESTA ....veeeiiieeiiieeiieeeiieeeiteeeiteeeiteeeiteesbteesbeeesibeeesbeeesaneesnanees 61

II1.4.3 Transconexiones XC OTN, multiplexores ADM OTN vy sistemas de linea
L 1 USSR 62

Rec. UIT-T G.872 (11/2001) v






Recomendacion UIT-T G.872
Arquitectura de las redes de transporte opticas

1 Alcance

En esta Recomendacion se describe la arquitectura funcional de las redes de transporte dpticas que
utilizan la metodologia de modelado descrita en la Rec. UIT-T G.805. La funcionalidad de la red de
transporte Optica se describe desde la perspectiva del nivel de red, teniendo en cuenta una estructura
en capas de la red optica, la informacién caracteristica del cliente, asociaciones de capa
cliente/servidor, la topologia de red, y la funcionalidad de la red de capa que proporciona la
transmision de sefiales Opticas, multiplexacion, encaminamiento, supervision, evaluacion de la
calidad de funcionamiento, y la capacidad de supervivencia de la red.

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

Se reconoce que el diseno de redes Opticas estd sujeto a limitaciones impuestas por la acumulacion
de degradaciones introducidas por el numero de elementos de red y su topologia de red. Sin
embargo, muchas de estas degradaciones y la magnitud de sus efectos van asociadas a determinadas
implementaciones tecnoldgicas de la arquitectura descritas en esta Recomendacion, por lo que estan
sujetas a cambios derivados del avance de la tecnologia. Por consiguiente, la descripcion de estos
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. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendaciéon investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

— Recomendacion UIT-T G.652 (2000), Caracteristicas de un cable de fibra optica
monomodo.

— Recomendacion UIT-T G.653 (2000), Caracteristicas de los cables de fibra optica
monomodo con dispersion desplazada.

— Recomendacion UIT-T G.655 (2000), Caracteristicas de un cable de fibra optica
monomodo con dispersion no nula.

— Recomendacion UIT-T G.707/Y.1322 (2000), Interfaz de nodo de red para la jerarquia
digital sincrona, mas corrigendum 1 (2001).

— Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331 (2001), Interfaces para la red de transporte dptica.

— Recomendacion UIT-T G.798 (2002), Caracteristicas de los bloques funcionales del
equipo de la jerarquia de la red de transporte dptica.

— Recomendaciéon UIT-T G.803 (2000), Arquitecturas de redes de transporte basadas en la
Jjerarquia digital sincrona.

— Recomendaciéon UIT-T G.805 (2000), Arquitectura funcional genérica de las redes de
transporte.
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— Recomendacion UIT-T G.957 (1999), Interfaces opticas para equipos y sistemas basados
en la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T 1.326 (1995), Arquitectura funcional de redes de transporte
basadas en el modo de transferencia asincrono.

— Recomendacion UIT-T M.495 (1988), Restablecimiento de la transmision y diversidad de
rutas de transmision: Terminologia y principios generales.

- Recomendacion UIT-T M.496 (1988), Organizacion funcional para el restablecimiento
automadtico de la transmision.

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

3.1 gestion de adaptacion: Conjunto de procesos para gestionar la adaptacion de la red de capa
de cliente a/desde la red de capa de servidor.

3.2 dominio administrative: Véase la Rec. UIT-T G.805

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

3.4 supervision de conectividad: Conjunto de procesos para monitorizar la integridad del
encaminamiento de la conexion entre las terminaciones de camino fuente y sumidero.

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

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

3.7 interfaz intradominio (IaDIl, intra-domain interface): Interfaz fisica dentro de un
dominio administrativo.

3.8 indicacion de mantenimiento: Conjunto de procesos para indicar defectos en una
conexion que forma parte de un camino en los sentidos descendente y ascendente.

3.9 comunicaciones de gestion: Conjunto de procesos que proporcionan comunicaciones para
fines de gestion.

3.10 interfaz conforme con el modulo de transporte optico: Interfaz para la red de transporte
Optica basada en la arquitectura definida en esta Recomendacion (G.872).

3.11 interfaz no conforme con el médulo de transporte optico: Interfaz que no cumple las
Recomendaciones sobre la interfaz que se definirdn para la red de transporte Optica basadas en la
arquitectura definida en esta Recomendacion (G.872).

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

1) Informacion de tara de terminacion de camino, que es la informacidn generada por la fuente
de terminaciéon de camino y extraida por el sumidero de terminacién de camino para
monitorizar el camino. Esta informacion 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.
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3) Informacioén 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 conexion
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) Informacion de tara reservada.
5) Informacion de tara no asignada. Esta tara puede ser de los tipos 1, 2, 3 6 4 antes definidos.
6) Informacién de tara especifica del operador de red, que puede ser utilizada por un operador

para soportar sus necesidades especificas de interconexion de redes Opticas y/o para la
diferenciacion de servicios. El contenido no estd normalizado.

3.13  red de transporte 6ptica: Red de transporte limitada por puntos de acceso de canal optico.

3.14  canal de supervision optico (OSC, optical supervisory channel): Portador Optico que
transfiere informacion de tara entre entidades de transporte de seccidon de transmision Optica. El
canal de supervision Optico soporta mas de un tipo de informacién de tara y alguna de esta
informacion de tara puede ser utilizada por una o mas capas de la red de transporte.

3.15  control de proteccion: Informacion y conjunto de procesos para proporcionar control de
conmutacion de proteccion a un camino o a una conexion de subred.

3.16  supervision de la calidad de las sefiales: Conjunto de procesos para monitorizar la calidad
de funcionamiento de una conexién que esta soportando un camino.

3.17  supervision de conexion de subred: Conjunto de procesos que proporcionan supervision
de conectividad y/o supervision de continuidad y/o supervision de calidad de la sefial en una
conexion de subred que esta soportando un camino.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AP Punto de acceso (access point) (véase la Rec. UIT-T G.805)

APS Conmutacién de proteccion automatica (automatic protection switching)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode) (véase la
Rec. UIT-T 1.326)

BDI Indicacion de defecto hacia atras (backward defect indication)

CpP Punto de conexion (connection point) (véase la Rec. UIT-T G.805)

FDI Indicacion de defecto hacia adelante (forward defect indication)

[aDI Interfaz intradominio (intra-domain interface)

IrDI Interfaz interdominios (inter-domain interface)

LOC Pérdida de continuidad (loss of continuity)

MPCP Punto de conexién multipunto (multipoint connection point)

NE Elemento de red (network element)

NRZ No retorno a cero (non return to zero)

OCh Canal optico (optical channel)

OCh/Client A Adaptacién canal 6ptico/cliente (optical channel/client adaptation)

OCh_LC Conexioén de enlace de canal optico (optical channel link connection)
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OCh_NC
OCh_SN
OCh_SNC
OCh_TT
ODU

OMS

OMSn
OMS/OCh_A

OMS_LC

OMS_NC

OMS _TT

OSC

O™

OTMn

OTN

OTS

OTSn
OTS/OMS_A

OTS_LC

OTS_NC

OTS_SN
OTS_SNC

OTS_TT

OTU
OTUGn

PDH
PTI
RS
SDH

Conexion de red de canal optico (optical channel network connection)
Subred de canal optico (optical channel subnetwork)

Conexion de subred de canal optico (optical channel subnetwork connection)
Terminacion de camino de canal optico (optical channel trail termination)
Unidad de datos de canal 6ptico (optical channel data unit)

Seccion multiplex optica (optical multiplex section)

Seccion multiplex optica de orden n (optical multiplex section of order n)

Adaptacion seccion multiplex Optica/canal optico (optical multiplex section/optical
channel adaptation)

Conexion de enlace de seccion multiplex Optica (optical multiplex section link
connection)

Conexion de red de seccion multiplex Optica (optical multiplex section network
connection)

Terminacion de camino de seccidn multiplex Optica (optical multiplex section trail
termination)

Canal de supervision optico (optical supervisory channel)

Modulo de transporte dptico (optical transport module)

Modulo de transporte Optico de orden n (optical transport module of order n)
Red de transporte optica (optical transport network)

Seccion de transmision Optica (optical transmission section)

Seccion de transmision Optica de orden n (optical transmission section of order n)

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

Conexion de enlace de seccion de transmision optica (optical transmission section
link connection)

Conexion de red de seccion de transmision Optica (optical transmission section
network connection)

Subred de seccion de transmision optica (optical transmission section subnetwork)

Conexion de subred de seccion de transmision Optica (optical transmission section
subnetwork connection)

Terminacién de camino de seccion de transmision Optica (optical transmission
section trail termination)

Unidad de transporte optica (optical transport unit)

Grupo de unidades de transporte Opticas de orden n (optical transport unit group of
order n)

Jerarquia digital plesidécrona (plesiochronous digital hierarchy)
Identificador de tipo de cabida util (payload type identifier)
Seccion de regeneracion (regenerator section) (véase la Rec. UIT-T G.803)

Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy) (véase la
Rec. UIT-T G.707)
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SNC Conexion de subred (subnetwork connection) (véase la Rec. UIT-T G.805)

SNC/I Proteccion de conexion de subred con monitorizacion inherente (subnetwork
connection protection with inherent monitoring)

SNC/N Proteccion de conexion de subred con monitorizacién no intrusiva (subnetwork
connection protection with non-intrusive monitoring)

STM-N Modulo de transporte sincrono de nivel N (synchronous transport module level N)
(véase la Rec. UIT-T G.707)

TCP Punto de conexioén de terminacidn (termination connection point) (véase la
Rec. UIT-T G.805)

TDM Multiplexacion por division de tiempo (time division multiplexing)

WDM Multiplexacion por division de longitud de onda (wavelength division multiplexing)

5 Arquitectura funcional de transporte de las redes opticas

5.1 Principios generales

Las redes Opticas estan dotadas de funcionalidad que proporciona transporte, multiplexacion,
encaminamiento, supervision y capacidad de supervivencia de sefales de cliente que son procesadas
predominantemente en el dominio fotonico. La tecnologia dOptica actual tiene limitaciones en las
capacidades de supervision y evaluacion de la calidad de funcionamiento. Por lo tanto se necesita
procesamiento digital para superar esas limitaciones. Esta funcionalidad de las redes Opticas se
describe desde el punto de vista de la red utilizando los principios genéricos definidos en la
Rec. UIT-T G.805. En la presente Recomendacion se tratan los aspectos especificos relativos a la
red de transporte Optica tales como la estructura por capas, informacion caracteristica, asociaciones
de capas cliente/servidor, topologia de la red, y funcionalidad de la red de capas. Esta
Recomendacién utiliza la terminologia, la arquitectura funcional y los convenios diagramaticos
definidos en la Rec. UIT-T G.805.

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

En la descripcion funcional que sigue, las sefiales dpticas se caracterizan por la longitud de onda (o
frecuencia central) y pueden procesarse por longitud de onda o como un grupo de longitudes de
onda multiplexado por division de longitud de onda. La descripcién funcional de otras técnicas de
multiplexacion Optica (por ejemplo, multiplexacion por division de tiempo (TDM), multiplexacion
optica por division de tiempo (OTDM, optical time division multiplexing), o multiplexaciéon por
division de codigo Optico (OCDM, optical code division multiplexing)) en redes Opticas quedan 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 canal
optico, de seccion multiplex Optica, y de seccion de transmision Optica, como se ilustra en la
figura 1. El fundamento de esta estructura en tres capas es el siguiente:

Red de capa de canal optico: Esta red de capa proporciona interconexion de redes extremo a
extremo de canales Opticos para transportar transparentemente informacion de cliente de formato
variado (por 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.
Para proporcionar interconexion de redes de extremo a extremo, se incluyen en la red de capa las
capacidades siguientes:
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— reorganizacion de las conexiones de canales Opticos 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 operacion, administracion y mantenimiento de canal Optico para hacer
posibles funciones de operaciones y de gestion a nivel de red, tales como provisionamiento
de conexiones, intercambio de parametros de calidad de servicio y capacidad de
supervivencia de la red.

Red de capa de seccion multiplex dptica: Esta red de capa proporciona funcionalidad para la
interconexion de redes de una sefal optica multilongitud de onda. Adviértase que una sefial
"multilongitud de onda" sélo incluye el caso de un nico 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 seccion multiplex Optica multilongitud de onda;

— funciones de operacion, administracion y mantenimiento de seccion multiplex Optica 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 Opticas multilongitud de onda
permiten soportar la operacion y la gestion de redes Opticas.

Red de capa de seccion de transmision optica: Esta 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 seccion de transmision Optica para asegurar la integridad de la
informacion adaptada a la seccion de transmision Optica;

— funciones de operacion, administracion y mantenimiento de seccion de transmision Optica
para hacer posibles funciones de operaciones y de gestiéon a nivel de seccion, tales como
capacidad de supervivencia de seccion de transmision.

Red de capa de medios fisicos: La red de capa de medios fisicos para una red dptica 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 oOpticas figura en las clausulas siguientes.
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5.3

La red de capa de canal Optico permite el transporte de sefiales de cliente digitales mediante un
camino de canal Optico entre puntos de acceso. La informacidn caracteristica de una red de capa de

Fuente de
OCh/cliente_A

A AP de OCh

Fuente de
Red de capa OCh_TT

de OCh

Y TCP de OCh

Camino de OCh

OCh_NC

Sumidero de
OCh/cliente_ A

TCP de OCh

Fuente de
OMS/OCh_A

A AP de OMS

Fuente de

Red de capa OMS TT

de OMS

Camino de OMS

OMS_NC

Sumidero de
OMS/OCh_A

AP de OMS

" TCP de OMS

Fuente de
OTS/OMS_A

A AP de OTS

Fuente de

Red de capa OTS TT

de OTS

Y TCP de OTS

Camino de OTS

OTS_NC

Sumidero de
OTS/OMS_A

AP de OTS

Sumidero de

T1550780-02

Figura 1/G.872 — Asociaciones cliente/servidor en una red de transporte optica

Red de capa de canal dptico

canal optico se compone de dos sefales l6gicas separadas y distintas:

una sefial Optica de anchura de banda maxima y relacion sefial/ruido definidas, asociada con
la conexion de red por canal optico;

un tren de datos que constituye tara fuera de canal.

NOTA — La definicion de la informacion caracteristica refleja la forma de la informacion que debe
ser presentada a la capa de servidor y se transporta a través de la conexion de red. Esto oculta el
contenido de informacion digital, de la capa de servidor subyacente (véase la clausula 10 para

aspectos de implementacion del canal dptico).
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La red de capa de canal Optico contiene las funciones de transporte y entidades de transporte
siguientes (véase la figura 2):

— camino de canal optico;

— fuente de terminacion de camino de canal optico (OCh_TT Source, optical channel trail
termination source);

— sumidero de terminacion de camino de canal optico (OCh _TT Sink, optical channel trail
termination sink);

— conexion de red de canal optico (OCh_NC, optical channel network connection);,

— conexion de enlace de canal optico (OCh_LC, optical channel link connection);

— subred de canal optico (OCh_SN, optical channel subnetwork);

— conexion de subred de canal 6ptico (OCh_SNC, optical channel subnetwork connection).

Camino de OCh
APdeOCh | @ fp———===———————— == mm -
Fuente de
OCh_TT,
OCh_NC

TCP de OCh

T1550790-02

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 terminacion de camino de canal optico:
— validacion de la integridad de conectividad;
- evaluacion de la calidad de transmision;

— deteccion e indicacion de defectos de transmision.
Los requisitos de estos procesos se exponen en detalle en 6.2.

Hay tres tipos de terminacién de camino de canal optico:

— Terminacioén de camino bidireccional de canal optico: consta de un par de funciones fuente
y sumidero coubicadas de terminacion de camino de canal optico.

— Fuente de terminacion de camino de canal dptico: acepta a su entrada informacion adaptada
de una red de capa de cliente, inserta la tara de terminacidon de camino de canal 6ptico como
tren de datos logicos separado y distinto y presenta a su salida la informacion caracteristica
de la red de capa de canal optico.

— Sumidero de terminaciéon de camino de canal Optico: acepta a su entrada la informacion
caracteristica de la red de capa de canal Optico, extrae el tren de datos logicos separado y
distinto que contiene la tara de terminacion de camino de canal Optico y presenta a su salida
la informacién adaptada.

8 Rec. UIT-T G.872 (11/2001)



5.3.2 Entidades de transporte de OCh

Las conexiones de red, las conexiones de enlace y los caminos se describen en Ila
Rec. UIT-T 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 entrada
[(T)CP] y los puntos de conexion (de terminacion) de salida [(T)CP]. La funcion de conexion puede
ser utilizada por el operador de red para proporcionar encaminamiento, adecuacion, proteccion y
restablecimiento.

5.4 Red de capa de seccion multiplex optica

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

— un tren de datos que constituye la informacion adaptada de la capa de canal optico. El tren
de datos contiene un conjunto de n canales Opticos que considerados colectivamente tienen
una determinada anchura de banda dptica conjunta;

— un tren de datos que constituye la tara de terminacién de camino de seccion multiplex
optica.

Cada canal tienen una longitud de onda (frecuencia) portadora y una anchura de banda optica (la

anchura de banda de canal Optico soportada mas la estabilidad de la fuente). Los canales Opticos

individuales dentro de un multiplex optico 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 Optica es una unidad multiplex optica de
orden n (OMU-n, optical multiplex unit of order n).

La capa de red de seccion multiplex Optica 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 Source, OMS trail termination
source);

— sumidero de terminacion de camino de OMS (OMS_TT_Sink, OMS trail termination sink);
— conexion de red de OMS (OMS_NC, OMS network connection);
— conexion de enlace de OMS (OMS_LC, OMS link connection).

Camino de OMS

OMS_NC

OMS LC OMS LC
CP CP

T1550800-02

Figura 3/G.872 — Ejemplo de red de capa de OMS
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5.4.1 Terminacion de camino de seccion multiplex optica

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacion de camino de seccidon multiplex
optica:
- evaluacion de la calidad de transmision;

— deteccion 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 seccion multiplex Optica:

— Terminacién de camino bidireccional de OMS: consta de un par de funciones fuente y
sumidero coubicadas de terminacion de camino de seccion multiplex dptica.

— 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.

5.4.2 Entidades de transporte de OMS

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

5.5 Red de capa de seccion de transmision optica

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

— la informacion adaptada de la capa de OMS;

— la tara de gestion/mantenimiento especifica de la terminacion de camino de OTS.

Fisicamente consta de lo siguiente:
— un multiplex optico de orden n;

— un canal de supervision optico.

La informacién caracteristica es un modulo de transporte Optico de orden n (OTMn, optical
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 una
OTS-1 utilizada como una OTN _IrDI (véase la clausula 8), las alternativas a un OSC para transportar
informacién de tara quedan en estudio.

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

- camino de OTS;

— fuente de terminacion de camino de OTS (OTS_TT Source, OTS trail termination source);
— sumidero de terminacion de camino de OTS (OTS_TT Sink, OTS trail termination sink);
— conexion de red de OTS (OTS_NC, OTS network connection);

— conexion de enlace de OTS (OTS_LC, OTS link connection);
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subred de OTS (OTS_SN, OTS subnetwork);
conexion de subred de OTS (OTS_SNC, OTS subnetwork connection).

NOTA — OTS_SN y OTS_SNC so6lo existen en el caso de proteccion de NC OTS 1+1.

TCP de OTS

Camino de OTS
N S L @ 1 I S e
Fuente de
OTS_TT,
OTS_NC
OTS LC OTS LC OTS LC
..................... 6o 550
=
CP CP CP T1550810-02

5.5.1

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

Terminacion de camino de seccion de transmision optica

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

validacion de la conectividad;
evaluacion de la calidad de transmision;

deteccion 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 seccion de transmision Optica:

5.5.2

Terminacién 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 una
red de capa de cliente, afiade la tara de terminacion de camino de OTS y genera el canal de
supervision Optico, y anade el canal de supervision Optico a la sefial principal. La funcion
de terminacion de camino condiciona la informacion para su transmision por el medio
fisico y asegura que la sefial dptica cumple los requisitos de la interfaz fisica. La salida de
la fuente de terminacion 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 (OTM, optical transport module).

Sumidero de terminacion de camino de OTS: acepta a su entrada la informaciéon
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 sefial Optica principal el canal de supervision Optico, procesa la tara de
terminacion de camino OTS contenida en el canal de supervision Optico y presenta a su
entrada la informacion adaptada.

Entidades de transporte de OTS

Las conexiones de red, las conexiones de enlace y los caminos se describen en la
Rec. UIT-T G.805.
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La subred de OTS, OTS SN, proporciona proteccion de NC dentro de la capa de seccidon de
transmision Optica. La informacidn caracteristica es encaminada entre los puntos de conexion (de
terminacion) de entrada [(T)CP] y los puntos de conexion (de terminacion) de salida [(T)CP].

5.6 Asociaciones cliente/servidor

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

La estructura de las redes de capa optica y las funciones de adaptacion se muestran en la figura 1.
Para los fines de la descripcion de la red de transporte Optica, la adaptacion intercapas se denomina
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 descripciéon de los procesos especificos del
cliente cae fuera del alcance de esta Recomendacion.

La funcién de adaptacion OCh/cliente (OCh/Client A, optical 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 _So, optical 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 relacion cliente/servidor considerada y pueden ser nulos. Para un cliente digital, la
adaptacion puede incluir procesamiento tal como aleatorizacion y codificacién de canal
(por ejemplo NRZ). Para una correspondencia digital, la informacién adaptada es un tren de
datos continuo de velocidad binaria y esquema de codificacion definidos;

— generacion y terminacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

El sumidero de adaptacion OCh/cliente (OCh/Client A Sk, optical 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
dependientes de la relacion 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 sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

5.6.2 Adaptacion OMS/OCh

La funcién de adaptacion OMS/OCh (OMS/OCh_A, optical 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 So, optical multiplex section/optical channel
adaptation source) ejecuta los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

— modulaciéon de una portadora Optica por la sefial de la cabida util de canal dptico por medio
de un esquema de modulacion definido;

— longitud de onda (o frecuencia) y asignacion de potencia a la portadora optica;

— multiplexacion de canal 6ptico para formar un multiplex optico;
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— 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 primero
relativo a la cabida util optica principal y el segundo asociado a la parte de la tara que no es procesada por la
OMS_TT. Asi ocurre también con la funcion de adaptacion sumidero.

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

— demultiplexacion del canal dptico segun la longitud de onda (o frecuencia) portadora;

— terminacion de la portadora Optica y recuperacion de la cabida util de canal optico;

— generacion y terminacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

5.6.3 Adaptacion OTS/OMS

La funcioén de adaptacion OTS/OMS (OTS/OMS_A, optical 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 So, optical transmission section/optical
multiplex section adaptation source) ejecuta el siguiente proceso entre su entrada y su salida:

— generacion y terminacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en 6.2.

NOTA - La funcion de adaptacion se considera que tiene asociados con ella dos trenes de datos, el primero
relativo a la cabida util optica principal y el segundo asociado a la parte de la informacion del canal de
supervision 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 Sk, optical 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.

5.7 Topologia de la red optica

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

5.7.1 Conexiones y caminos unidireccionales y bidireccionales

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

Una conexion de red de capa de seccion de transmision Optica bidireccional puede ser soportada por
una fibra optica en ambos sentidos (funcionamiento unifibra) o cada sentido de la conexion puede
ser soportado por fibras diferentes.

La operacidn, administracion y mantenimiento y la transferencia de tara en funcionamiento unifibra
no se consideran actualmente en esta Recomendacion.

5.7.2  Conexiones y caminos punto a multipunto

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

6 Gestion de la red optica

Esta clausula describe la gestion de red para la red de transporte optica. En particular, describe los
requisitos genéricos para la gestion 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
en el cuadro 1. Esta clausula describe también técnicas para la supervision de la conexion.

6.1 Requisitos genéricos

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

La red de transporte Optica soportard 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 conexion de entidades de red de transporte que tengan informacion adaptada o
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
de 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 para
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 transporte
optica.

6.1.3  Gestion genérica de interaccion cliente/servidor

La red de transporte Optica detectard e indicard cuando una sefial no estd presente en una capa de
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,
introduccion de tiempos de espera y métodos de supresion de alarmas) se requieren estrategias de
escalada:

— dentro de una capa;

— entre la capa de servidor y la capa de cliente.

6.2 Requisitos de gestion de red de capa optica

En esta clausula se identifican los requisitos de capacidades de gestion de las redes de capa de canal
optico, de seccion multiplex Optica y de seccion de transmision Optica. El cuadro 1 contiene un
resumen de los requisitos de gestion de red de capa optica, 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 Funcién Red de capa Comentarios
OCh | OMS | OTS
Supervision de * Deteccion de pérdida TT R R R | Véase 6.2.1
continuidad de continuidad
Supervision de » Identificacion de TT RY - R | Véase 6.2.1
conectividad traza de camino
Informacion de * Indicacion de defecto TT R R R Véase 6.2.1
mantenimiento hacia adelante
* Indicacién de defecto TT R R R
hacia atras
» Indicacion de calidad TT R FFS | FFS
hacia atras
Supervision de calidad | * Monitorizacion de TT R FFS R | Véase 6.2.2
de la sefial calidad de
funcionamiento (los
parametros quedan
en estudio)
Gestion de adaptacion | «  Indicacion de tipo de A R FFS - Véase 6.2.3
cabida util
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Cuadro 1/G.872 — Red de transporte optica — Requisitos de gestion a nivel de red

Capacidad de gestion Proceso Funcién Red de capa Comentarios
OCh | OMS | OTS
Control de proteccion * Protocolo de A/T R* R* - Véase 6.2.4
conmutacion de
proteccién
automatica
Supervision de * Monitorizacion TT R* R* R* | Véase 6.3
conexion inherente
* Monitorizacion no R* - -
intrusiva
* Monitorizacion R* R* R*
intrusiva
* Monitorizacion de R* - -
subcapa
Comunicaciones de * Canal basado en A - FFS R | Véase 6.2.5
gestion mensaje
* Canal auxiliar A - - R*
* Especifico del A - - R
operador
» Uso nacional A - - FFS
— No aplicable R Requerido
A Funcién de adaptacion R*  Requerido (si hay que soportar la capacidad de gestion)
FFS En estudio TT  Funcidén de terminacion de camino
(for further study)

a ;o .7 . . . .
) La Gnica excepcion 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 de
red de servidor es supervisada mediante supervision de continuidad. Las conexiones de subred que
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 y
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:
. Deteccion de pérdida de continuidad (LOC, detection of loss of continuity).
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En general, el fallo de una conexion de enlace en una capa de servidor serd indicado a una capa de
cliente mediante alguna forma de indicacion 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 soportadas
directamente por la capa de medios fisicos Opticos. Como esta Gltima no contiene componentes
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 si
misma los fallos en la capa de medios fisicos opticos.

Entre los fallos de la red dptica 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 interrupcion de fibra, puede observarse pérdida de la sefial conjunta en
el 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
el canal de supervision optico. 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 indicard hacia
la capa de cliente. Adviértase que la pérdida de continuidad del canal de supervisiéon Optico no
iniciard por si misma acciones consiguientes en la sefial de cliente. En general, debe adoptarse la
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 dpticos,
pero no puede no conducir a la pérdida del canal de supervision Optico. Esto generara una
indicacion a la capa OMS de fallo de sefal 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 interrupcion de
fibra.

El fallo de una sefial de servidor detectado por el sumidero de terminacién de camino OMS
produciré 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 terminaciéon de camino de OMS
detectara una 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 de servidor.

El fallo de una sefial de servidor detectado por el sumidero de terminacion 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 terminacion 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 que 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 Optica para caminos de
capa de servidor descendentes (por ejemplo, la interrupcion de fibra a la entrada de un amplificador
optico produce la pérdida de canales a la salida del amplificador de linea Optica). 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 sefializacion 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.
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La supervision de conectividad es necesaria para confirmar el adecuado encaminamiento de una
conexion entre la fuente y el sumidero de terminaciéon de camino durante el proceso de
establecimiento de la conexion. Ademas, la supervision de conectividad es necesaria para asegurar
que la conectividad se mantenga mientras la conexion esté activa.

Se identifica el siguiente proceso para la supervision de conectividad:
. Identificacion de traza de camino (TTI, trail trace identification)

La identificacion de traza de camino es necesaria para asegurar que la sefial recibida por un
sumidero de terminacién 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 conexiéon de OMS ya esta cubierta por la
identificacion de traza de camino de OTS. No estd prevista la conectividad flexible en
la capa de OMS.

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

La deteccion de defectos de conectividad producird las mismas acciones consiguientes antes
descritas para la deteccion de pérdida de continuidad de la informacién caracteristica.

Informacion de mantenimiento

La informacién 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 tres procesos de informacion de mantenimiento:

. Indicacion de defecto hacia adelante (FDI, forward defect indication).
. Indicacion de defecto hacia atras (BDI, backward defect indication).
. Indicacion de calidad hacia atras (BQI, backward quality indication).

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

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

BDI y BQI sefialan hacia atrés el estado del camino en el enlace de terminaciéon de camino al
sumidero de terminaciéon de camino distante, lo cual ayuda en el mantenimiento de interfaces
interdominios (véase la clausula 9). Ademas, BDI y BQI soportan los requisitos en tiempo real de la
monitorizacion de calidad de funcionamiento bidireccional.

En general, FDI y BDI estdn asociadas con la activacion de fallo de sefial 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.

BQI es aplicable a la capa de OCh, la aplicabilidad a las capas OMS y OTS queda en estudio.

NOTA - La terminologia FDI, BDI y BQI se utiliza en lugar de la tradicional terminologia AIS, RDI y REI a
fin de no prejuzgar las indicaciones de mantenimiento de averias y la funcionalidad requerida por la OTN.
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6.2.2 Supervision de calidad de la sefial

La supervision de calidad de la sefial designa el conjunto de procesos para monitorizar la calidad de
funcionamiento de una conexion, que estd 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 medicidon, recogida, filtrado y
procesamiento de parametros. En términos de gestion a nivel de red, se necesita supervision de
calidad de la sefal para gestionar canales y canales multiplexados. Por tanto, se requiere supervision
de parametros de calidad de funcionamiento en las capas de OCh y OTS. La identificacion de los
parametros concretos que es necesario monitorizar para determinar la calidad de las conexiones
de OCh y OTS queda en estudio.

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

6.2.3  Gestion de adaptacion

La gestion de adaptacion designa el conjunto de procesos para gestionar la adaptacion de la red de
capa de cliente a/de red de capa de servidor.

Se identifica el siguiente proceso para la gestion de adaptacion en la OTN:

. Identificacion de tipo de cabida til (PTI, payload type identification).

Este proceso es necesario para asegurar que la capa de cliente se asigne al establecerse la conexion
a las adaptaciones OCh/cliente fuente y sumidero apropiadas. Una discordancia de identificador de
tipo de cabida util detectada en las adaptaciones fuente o sumidero indicaria una adaptacién de capa
de servidor cliente-OCh incorrectamente provisionada o alterada. La adaptacion OCh/cliente puede
contener procesos de supervision especificos del cliente. La definicion de estos procesos esta fuera
del alcance de esta Recomendacion.

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 esta
capa.

6.2.4 Control de proteccion

El control de proteccion designa la informacion y el conjunto de procesos para proporcionar control
de la conmutacion de protecciéon 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 conmutacion de proteccion automatica (APS,
automatic protection swiching) segun la arquitectura de conmutacién de proteccion.

En 7.1 se describen dos arquitecturas de proteccion:

. aquellas controladas por informacién local del NE (por ejemplo, arquitecturas de camino
unidireccional 1+1 o de protecciéon SNC); para estas arquitecturas de proteccion no se
requiere un protocolo de conmutacion de proteccion automatica (APS);

. aquellas controladas adicionalmente por informacion del NE que es el extremo distante de
la entidad protegida (por ejemplo, anillos de proteccion de camino 1:N o de proteccion
compartida). Estas arquitecturas requieren un protocolo APS.

6.2.5 Supervision de la conexion de subred/en cascada/no utilizada

La supervision de las conexiones de subred, en cascada y no utilizadas es obligatoria para la
capa OCh y se encuentra en estudio para las capas OMS y OTS. Las técnicas y las aplicaciones de
supervision de conexion se indican en 6.3 y 6.4.
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6.2.6 Comunicaciones de gestion

Las comunicaciones de gestion general que no estan asociadas a una capa OTN particular (por
ejemplo, sefalizacion ASON, comunicaciones de voz/banda vocal, telecarga de soporte ldgico y
comunicaciones especificas de operador) se transportan a través de una red de gestion superpuesta,
logica. Segun la implementacion de la red de gestion superpuesta logica del operador, una conexion
de enlace de esta red de gestion superpuesta logica puede compartir la facilidad que soporta
la ONNI (por ejemplo, ciertas comunicaciones de gestion general pueden ser transportadas por
el OSC).

6.3 Técnicas de supervision de la conexion

La supervision de la conexioén es el proceso de monitorizar la integridad de una determinada
conexion en las redes de capa de seccion de transmision Optica, de seccion multiplex optica o de
canal oOptico. La integridad puede verificarse mediante la deteccion y la comunicacion de defectos
de conectividad y de calidad de transmisioén para una conexion determinada. La Rec. UIT-T G.805
define cuatro tipos de técnicas de monitorizacion para las conexiones.

El proceso de supervision de la conexion puede aplicarse a conexiones de red y a segmentos de red,
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 a
partir de los datos disponibles.

Las conexiones de capa de canal 6ptico pueden monitorizarse indirectamente utilizando los datos
intrinsecamente disponibles de la seccidn 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 seccion de transmision Optica y calculando el estado
aproximado de la conexion de secciéon 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 estd en los medios fisicos y no proporciona datos.

6.3.2 Monitorizacion no intrusiva

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

La monitorizacion no intrusiva de la informacion caracteristica transportada por una conexion es
una aplicacion que puede utilizarse para la localizacion de averias. Si una funciéon sumidero de
terminacion de camino detecta una perturbacion, puede no ser inmediatamente evidente donde se
origind primero esta perturbacion. La funcion sumidero de terminacion de camino indica por tanto
que hay una perturbacion de un cierto tipo, pero no dénde 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 funcion sumidero de terminacion (TTm, termination sink
function) de monitorizacidon 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 terminacién de las cuales la funcion de sentido ascendente
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comunica la calidad de funcionamiento sin perturbaciones, mientras que la otra comunica la
condicién de perturbacion.

Camino de OCh

T1315120-02

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

Las conexiones pueden ser monitorizadas directamente por medio de la informacion de tara
pertinente en la secciéon multiplex Optica y en las capas de canal optico y calculando a continuacion
el estado aproximado de la conexién a partir de la diferencia entre los estados monitorizados en
cada extremo de la conexion. No se requiere monitorizacion no intrusiva en la OTS, a menos que la
conexion de red a nivel de OTS se emplee en sistemas sin amplificadores de linea.

6.3.3 Monitorizacion intrusiva

Una conexion es directamente monitorizada interrumpiendo el camino original e introduciendo un
camino de prueba que se extienda a lo largo de la conexién mientras dure la prueba, lo cual permite
que 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 monitorizacion intrusiva puede utilizarse para probar la continuidad de la fibra y para la
localizacion de averias.

6.3.4 Monitorizacion de subcapa

Una porcidn de la capacidad de tara del camino original se sobreescribe de modo que la parte de la
conexion que es de interés se pueda monitorizar directamente por un camino creado en una subcapa.
Con esta técnica se pueden probar todos los parametros directamente. Este esquema permite
conexiones monitorizadas de camino de subcapa anidadas.

Las conexiones de capa de canal optico (red, subred, enlace en cascada y enlace) pueden
monitorizarse directamente por la insercion de tara de monitorizacion de la conexion a la entrada de
la conexion y extraccion y procesamiento de esta tara a la salida de la conexion.

No se dispone de monitorizacion de subcapa para las secciones multiplex Opticas y las secciones de
transmision oOptica.
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6.4 Aplicaciones de supervision de la conexion

6.4.1 Monitorizacion de conexiones no utilizadas

Los canales opticos pueden ser canales en servicio o fuera de servicio (como se describe en 5.4).
Ademas los canales fuera de servicio estan encendidos o no encendidos. Los canales fuera de
servicio encendidos generaran una tara de canal Optico valida con una cabida util apropiada (por
ejemplo, un cliente NULO con un esquema todos "0" o una sefial de prueba PRBS), y un
identificador de tipo de cabida util. La monitorizacion de la sefal es la misma que para los canales
en servicio.

6.4.2 Monitorizacion de la conexion

El objetivo previsto de la monitorizacion de la conexion de canal optico es representar la porcion de
una conexion de canal Optico que requiere monitorizacion independiente de otras partes de la
conexion del canal optico.

La monitorizacion de la conexion de canal optico se puede aplicar en:
- la conexion de red, al establecer el camino de la red de capa;

— cualquier conexion de subred, al establecer una conexién en cascada en el dominio
administrativo del operador sirviente;

— cualquier conexion de enlace en cascada o conexion de enlace, al establecer un servicio que
solicite una conexion en cascada en el dominio administrativo o una conexién en cascada
en el dominio protegido;

— cualquier conexion de enlace para deteccion de averia y degradacion de la calidad de
funcionamiento, para propdsitos de mantenimiento de red.

La monitorizacién de la conexion de canal Optico puede establecerse para un cierto niimero de
conexiones anidadas, hasta el nivel maximo definido por Recomendaciones especificas de la
implementacion (por ejemplo, Rec. UIT-T G.709). La cantidad de niveles de monitorizaciéon de
conexion que puede utilizar cada operador/usuario que interviene en una conexion de canal optico
debe establecerse de comun acuerdo entre estos operadores y usuarios.

En la figura 7 se presenta un ejemplo (con cinco niveles de monitorizacion de conexion anidada).
Una senal de canal optico generada por la red del usuario 1 se transporta a través de las redes de tres
operadores de red a la red del usuario 2. Ambas redes de usuario contienen multiples elementos de
red OTN.
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Dominio administrativo que pide el servicio (circuito arrendado de canal dptico)
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[P »
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operador sirviente

(especificos de Dominio

operador) protegido
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Figura 7/G.872 — Ejemplo de monitorizacion de una conexion OCh

Los tres operadores de red ofrecen un circuito arrendado de canal optico a la red de usuario. La red
de usuario tiene capacidad para monitorizar la calidad de servicio del canal 6ptico de extremo a
extremo y entre los bordes de las dos redes de usuario. Los operadores de red monitorizan la calidad
de servicio del circuito arrendado de canal Optico ofrecido conjuntamente, de la conexién de canal
optico en cada dominio de operador de red, y de una conexidon de trabajo y una conexion de
proteccion en un dominio protegido dentro de la red del operador de red C.

La monitorizacién de la interconexion entre cualesquiera dos redes adyacentes (USR1-NO A, NO
A-NO B, NO B-NO C, NO C-USR2) se puede efectuar mediante la activacion de monitores de
conexion adicionales en cada extremo de la interconexion (no se muestra en la figura). Esto evitara
la presencia de puntos blancos (porciones no monitorizadas) en la conexion.

La monitorizacion de la conexion proporciona las siguientes funciones (entre los extremos de la
conexion):

— gestion de averias y monitorizacion de la calidad de funcionamiento en el extremo cercano
de la conexion (condiciones relativas a la caracteristica de error y fallo/alarma):

» verificacion del fallo de la sefial del servidor de la conexion (es decir, FDI/AIS);
» verificacion de la continuidad de la conexion (es decir, pérdida de continuidad);
» verificacion de la conectividad de la conexion (es decir, traza);,

» verificacion de error en la conexion (es decir, cédigo de deteccion de error);
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— gestion de averias y monitorizacion de la calidad de funcionamiento en el extremo distante
de la conexion (condiciones relativas a la caracteristica de error y fallo/alarma):

* indicacion de defecto hacia atras en la conexion;
* indicacidn de error hacia atras en la conexion;

— monitorizacion de la conexion independiente del contenido/estado de la sefal entrante
propiamente dicha;

— adicion o supresion de un nivel de monitorizacidon de conexion sin interrupcion del tréfico,
y (como un objetivo) sin introducir errores de monitorizacion en los otros niveles de
monitorizacion de la conexion;

— monitorizacion no intrusiva de cualquier nivel de monitorizacién de conexion en cualquier
punto intermedio dentro de la conexion especifica para:

* monitorizacion de la conexion total a partir de este punto con base en las indicaciones
hacia atras (Obsérvese que solo es posible en caso de conexiones bidireccionales);

* monitorizacion del estado de la conexion en este punto.

La monitorizacion de conexion de canal Optico puede aplicarse a las conexiones unidireccionales y
bidireccionales. En el caso de conexiones unidireccionales, la gestion de fallo y la monitorizacion
de la calidad de funcionamiento en el extremo distante no estdn soportadas, y la adicion o supresion
de un nivel de monitorizacion de la conexion puede producir una interrupcion del trafico.

7 Técnicas de capacidad de supervivencia de la red optica

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

Los siguientes objetivos de red para la seleccion de arquitecturas autosanantes se consideran
predominantes:

— Sanar rapidamente (en el orden de anillos SDH).

— Coexistir en armonia con posibles esquemas de capa de cliente (por ejemplo, anillos SDH).
Un ejemplo seria la aptitud para habilitar/inhabilitar el esquema de proteccion OTN en base
a cada canal oOptico.

— Sanar puntos de fallo individuales.

— Minimizar la distancia de reencaminamiento (para evitar degradaciones de la capa fisica en
las sefiales).

— Tratar paulatinamente el caso de multiples fallos.

— Evitar cambios bruscos en el trafico no afectado por el fallo.

— Minimizar la cantidad de anchura de banda de proteccion requerida.
- Minimizar la complejidad de la sefializacion requerida.

— Soportar la previa verificacion del trayecto.

— Tener en cuenta el interfuncionamiento de anillo OTN.

— Tener en cuenta las redes en malla y el interfuncionamiento de la capa de canal dptico
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71 Técnicas de proteccion

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 proteccién unidireccional se define como un método de conmutacioén de proteccion 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 tres tipos de arquitectura de proteccion: proteccion de camino, proteccion de
conexion de subred, y anillos de proteccion compartida.

7.1.1 Proteccion de camino

La proteccioén 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). Un camino de trabajo es
sustituido por un camino de proteccion si falla el camino de trabajo o si la calidad de
funcionamiento cae por debajo del nivel requerido. La proteccion de camino puede funcionar de
manera unidireccional o bidireccional.

La proteccién de camino puede también ser 1+1; en este caso, el camino de proteccion dedicado
solo se utiliza para fines de proteccion, o 1:N, donde puede soportarse trafico suplementario.

El siguiente tipo de proteccion de camino puede utilizarse en las capas de transporte Opticas:
. Proteccion de camino unidireccional 1+1

En esta arquitectura se utiliza un puente permanente en el extremo transmision. En el
extremo recepcion del camino se efectiia una conmutacion de proteccion seleccionando una
de las sefales sobre la base de informacion puramente local. Esta arquitectura se ilustra en
la figura 8. Puede utilizarse sin un protocolo de conmutacion de proteccion automatica.

. Proteccion de camino 1:N

En esta arquitectura N caminos de trabajo que deben ser protegidos comparten un camino
adicional para propositos de proteccion. En condiciones normales, puede utilizarse esta
capacidad de proteccion para transportar "trafico suplementario" con prioridad inferior.
Este trafico suplementario no estd protegido y debe ser sustituido por trafico de trabajo con
prioridad superior en condiciones de fallo. Esta arquitectura requiere un protocolo APS
como se describe en 6.2.4 (Control de proteccion).
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Camino protegido

TTp
TCPp
Subcapa de
proteccion
APp v
Conexion de red
Conexién de red T1315130-02
Ap Adaptacion de proteccion (protection adaptation) TSF Fallo de sefial de camino (trail signal fail)
AP Punto de acceso de proteccion (protection access point) TTp Terminacién de camino protegido
P . . . (protected trail termination)
MCp Conexion de matriz con proteccion TT M . .
u Terminacion de camino no protegido

(protection matrix connection)

TCPp TCP de proteccion (protection TCP) (unprotected trail termination)

Figura 8/G.872 — Proteccion de camino unidireccional 1+1

7.1.2 Proteccion de conexion de subred

La proteccion de conexion de subred es un mecanismo de proteccion de extremo a extremo
dedicado que puede utilizarse en cualquier estructura fisica (esto es, en malla, en anillo o mixta).
Puede utilizarse para proteger una parte o la totalidad de una conexién de red. La proteccion de
conexion de subred con monitorizacion inherente (SNC/I, subnetwork connection protection with
inherent monitoring) protege contra fallos y degradaciones en la capa de servidor. El proceso de
conmutacion y el proceso de deteccion de defectos los efectuan dos capas adyacentes, donde la capa
de servidor proporciona el proceso de deteccion de defectos y degradaciones y la capa de cliente
efectia la conmutacion de proteccion basandose en la informacion de la capa de servidor.

Obsérvese que SNC/I estd limitada normalmente a un solo camino de capa de servidor para la
conexion de trabajo y la conexion de proteccion entre el conmutador de proteccion del sumidero y
de la fuente ya que sélo estd disponible informacién sobre el camino de capa de servidor terminado
localmente. Normalmente no estd disponible en el selector de conmutacion de proteccion
informacion sobre otros caminos de capa de servidor en el sentido hacia el origen.

La proteccion de conexion de subred con monitorizacion no intrusiva (SNC/N, subnetwork
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. La
proteccion de conexion de subred que utiliza la monitorizacion del camino de subcapa (SNC/S)
emplea un camino creado en una subcapa para proteger contra fallos. Una porcion de la capacidad
del camino original se sobrescribe de manera que la parte de la conexion que es de interés puede
monitorizarse directamente por el camino creado en una subcapa.
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Se han identificado las siguientes arquitecturas de proteccion de SNC para redes Opticas:

SNC/I, SNC/N y SNC/S unidireccional 1+1

En estas arquitecturas se utiliza un puente permanente en el extremo transmision. En el
extremo recepcion se efectia una conmutacion de proteccion seleccionando una de las
sefiales sobre la base de informacion puramente local. Como criterios de conmutacion de
proteccion puede utilizarse la monitorizacion inherente, no intrusiva o de subcapa, definida
en 6.3.

En las figuras 9,10y 11 se ilustran estas arquitecturas, que pueden utilizarse sin un
protocolo de conmutacion de proteccion automatica.

Proteccion SNC/S 1:N

En esta arquitectura, N conexiones de subred de trabajo que deben ser protegidas
comparten una conexion de subred adicional para propdsitos de proteccion. En condiciones
normales, esta capacidad de proteccion puede utilizarse para transportar "trafico
suplementario” con prioridad inferior. Este trafico extra no estd protegido y debe ser
sustituido por un trafico de trabajo con prioridad superior en condiciones de fallo. Esta
arquitectura requiere un protocolo APS como se describe en 6.2.4 (Control de proteccion).

Como criterio de conmutacion de proteccion puede utilizarse la monitorizacion de subcapa,
definida en 6.3.

Otras arquitecturas quedan en estudio.

AP
CP

Conexion de subred protegida

" Conexiones de enlace ™
A
~“Caminos de capa de servidoi
TT
TCP
Conexiones de red de capa de servidor
T1550830-02
Adaptacion MC Conexion de matriz (matrix connection)
Punto de acceso (access point) TCP  Punto de conexidn de terminacion (termination connection point)
Punto de conexion (connection point) TT Terminacion de camino (#rail termination)

Figura 9/G.872 — Proteccion de conexion de subred
con monitorizacion inherente
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cp ®_____________Csr_lix_ién_df_SBErsé protegida | cp
SF SF SF SF
TTm ; ; TTm TTm ; ; TTm
// N //
N // \\ //
\\\ /// \\\ ///
N \7\, ’ -
&9 &
Conexién de enlace
CP CP
CP .
Conexién de enlace T 55084((552
AP Punto de acceso (access point)
CP Punto de conexion (connection point)
MC Conexidn de matriz (matrix connection)
SF Fallo de la sefal (signal fail)
TTm  Monitorizacion no intrusiva de terminacion de camino (non-intrusive trail termination monitor)
Figure 10/G.872 — Proteccion de conexion de subred
con monitorizacion no intrusiva
Conexion de subred protegida
() 2 25 CP
Q) Qe
TC TC
TC TC
Conexion de enlace
CP CP
CP
Conexion de enlace cp
T1550850-02
CP Punto de conexion (connection point)
MC Conexion de matriz (matrix connection)
TC Terminacion de conexion en cascada (tandem connection termination)

7.1.3

Esta arquitectura ofrece virtualmente a cada conexion que debe ser protegida una ruta y capacidad
de proteccion 1:1 preasignadas. La conexidon de proteccion propiamente dicha no transporta una
copia de la conexién de trabajo en condiciones normales (sin fallo); por lo tanto, la capacidad no
estd ocupada y puede ser utilizada por el trafico suplementario con una prioridad inferior. El trafico
suplementario propiamente dicho no estd protegido. Esta capacidad de proteccion puede ser
compartida por otras conexiones de proteccion en un modo enlace por enlace. Para restablecer la
red tras un fallo, las conexiones de trabajo afectadas se conmutan a rutas en sentido contrario en un
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Figura 11/G.872 — Proteccion de conexion de subred

con monitorizacion de subcapa

Anillos de proteccion compartida
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modo extremo a extremo con longitudes de onda preasignadas. Esta arquitectura requiere un
protocolo APS.

7.2 Aplicabilidad de la proteccion de red en la red de transporte optica

En la red de transporte Optica pueden aplicarse las técnicas de proteccion descritas anteriormente
como se ilustra en el cuadro 2.

Cuadro 2/G.872 — Técnicas de proteccion para la red de transporte optica

Técnica de proteccion Capa OTS Capa OMS Capa OCh
Proteccion de camino 1+1 NA A A
Proteccion de camino 1:N NA A NA
SNC/N, SNC/S 'y SNC/T 1+1 NA NA A
SNC/S 1:N NA NA A
Anillo protegido compartido NA A A
A Aplicable
NA No aplicable

7.3 Restablecimiento de la red

Las técnicas de restablecimiento de la red dptica se basan en la transconexion de canales Opticos. En
general, los algoritmos utilizados para el restablecimiento implican reencaminamiento. Las
estrategias para el reencaminamiento no son especificas de la tecnologia y, por lo tanto, estan fuera
del alcance de esta Recomendacion.

8 Interconexion 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 siguientes
escenarios:

a) Inicialmente, a medida que se introduzcan sistemas de linea punto a punto con WDM y
elementos de red Optica mas complejos, se haran funcionar como islas de OTN contenidas
en dominios administrativos. La interconexion con redes de transporte existentes (por
ejemplo, 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 12 con una interfaz interdominios de no OTN (non-OTN_IrDI, non-OTN
inter-domain interface) 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 12 una interfaz intradominio de OTN (OTN _IaDI, OTN intra-domain interface).
Para aplicaciones intradominio no se prevé actualmente ninguna necesidad de
normalizacidn de interfaces compatibles totalmente transversas.
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b)

30

El interfuncionamiento tiene lugar en alguna capa de cliente convenida y su supervision se
basa en sefiales de mantenimiento especificas del cliente. No se requiere canal de
supervision optico para esta aplicacion.

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 13. El punto de interconexioén se designa con el nombre
interfaz interdominios de OTN (OTN_IrDI, OTN inter-domain interface). Esta interfaz
puede ser de un solo canal o multicanal.

En esta aplicacion, la normalizaciéon de una interfaz de corta distancia compatible
transversa (por ejemplo <40 km) tiene la primera prioridad. No se requiere canal de
supervision Optico para esta aplicacion.

La segunda prioridad debe concederse a las interfaces compatibles transversas que abarcan
distancias mas largas. No se requiere canal de supervision optico si no hay elementos de red
intermedios entre el punto IrDI y el elemento de red que proporciona el
interfuncionamiento.

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

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 interconexion entre diferentes dominios
administrativos, como se muestra en la figura 14. La OTN _IrDI estd 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. Para fines de mantenimiento de OMS/OTS, no se requiere canal de
supervision Optico si no hay elementos de red intermedios entre el punto IrDI y el elemento
de red que proporciona el interfuncionamiento. En este caso las redes de capa OMS/OTS
desaparecen para convertirse en una sola red de capa OPS (véanse las Recomendaciones
UIT-T G.709 y G.798). Las nuevas aplicaciones que pudieran tener que utilizar el OSC
quedan en estudio.
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Figura 12/G.872 — Escenario 1: Interconexion de diferentes dominios administrativos

mediante

una interfaz no OTN
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Figura 13/G.872 — Escenario 2: Interconexion de diferentes dominios administrativos
mediante una isla éptica con una interfaz interdominios OTN
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Figura 14/G.872 — Escenario 3: Interconexion de subredes OTN en diferentes
dominios administrativos mediante una interfaz interdominios OTN
que soporta interfuncionamiento OCh

9 Aspectos de implementacion del canal optico

9.1 Introduccion

En el cuadro 1 se presentan los requisitos de mantenimiento para cada capa de la OTN, y para la
capa OCh en particular. En 6.2.1 se examinan los requisitos de la supervision de la continuidad y de
la conectividad, mientras que en 6.2.2 se examinan los requisitos de la supervision de la calidad de
la sefial. Dicho sea brevemente, los requisitos de la supervision de la conectividad se asignaron a la
tara asociada, la cual no puede separarse de la cabida util.

En el curso de la elaboracion de la Rec. UIT-T G.709 (implementacion de la capa de canal optico de
acuerdo con los requisitos de la Rec. UIT-T G.872), se llegd a la conclusion de que las unicas
técnicas disponibles actualmente que podrian cumplir los requisitos de la traza OCh asociada, y
ofrecer una evaluacion precisa de la calidad de una senal de cliente digital, son las técnicas
digitales. Dado que el alcance de la Rec. UIT-T G.872 esta circunscrito a la descripcion funcional
de las redes de transporte Opticas que soportan sefiales digitales, esto no parecid ser una limitacion
de importancia.

Ademéas, debido a las limitaciones de la tecnologia Optica actual, no es posible construir una red
oOptica pura a nivel mundial. Después de una cierta distancia se requiere la regeneracion 3R de las
sefales de canal dptico, la que se utilizara ademas en las demarcaciones de dominio para desacoplar
los dominios en lo que respecta a los factores de degradacion de la sefial dptica y para obtener una
evaluacion precisa de la calidad de la senal.
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Por esta razon en la Rec. UIT-T G.709 se opt6d por implementar el canal dptico mediante una senal
de entramado digital con tara digital que satisface los requisitos de gestion del OCh indicados en la
clatsula 6. Esto permite ademas la utilizacion de correccion de errores en recepcion para una
calidad de funcionamiento mejorada del sistema. En concecuencia, se introducen dos redes de capa
digital, ODU y OTU. Se tiene el proposito de que todas las sefales de cliente se hagan corresponder
con el canal Optico a través de las redes de capa ODU y OTU.

A fin de facilitar la optimizacion de la OTN para diferentes aplicaciones, se definen las sefales
ODU y OTU para tres regiones de velocidad binaria.

— ODU1 y OTUI1 para la region de velocidad binaria de 2,5 Gbit/s;
— ODU2 y OTU2 para la region de velocidad binaria de 10 Gbit/s;
- ODU3 y OTUS3 para la region de velocidad binaria de 40 Gbit/s.

El soporte de entidades que funcionan a velocidades binarias mas altas est4 en estudio.

Mientras tanto, lo que se desea es que la presente Recomendacion describa un canal optico sin
ningln procesamiento digital, de manera que la presente Recomendacion siga siendo valida cuando
se disponga de una tecnologia que permita su implementacion sin procesamiento digital. Para este
fin, permanecen vigentes los requisitos del canal optico de la presente Recomendacion, y se puede
considerar la OTU simplemente como otro cliente del OCh.

Actualmente, el unico cliente del canal optico que cumple todos los requisitos de la presente
Recomendacioén es la OTU. Otros clientes pueden hacerse corresponder directamente al OCh, con la
respectiva pérdida de funcionalidad, y sin el soporte de ninguna norma.

9.2 Estructura estratificada OTN digital

La estructura estratificada OTN digital comprende redes de capa de trayecto digital (ODU) y redes
de capa de seccion digital (OTU).

Una capa de seccion OTU soporta una red de capa de trayecto ODU como capa de cliente.

Una capa de trayecto ODU soporta las diversas sefiales de cliente OTN y las redes de capa de
trayecto ODUj (j < k) con velocidades binarias inferiores (véase ODU TDM en 9.6) como capas de
cliente. Para el ultimo caso se recomienda que el nimero de niveles jerarquicos visibles de redes de
capa de trayecto ODU soportadas dentro de un dominio esté¢ limitado a dos (una sola etapa de
multiplexacidn) a fin de reducir la complejidad de la red global.

Ejemplo (véase la figura 15): Dentro de un dominio administrativo que soporta servicios
ODU1 y ODU2 por ODU3, se utiliza una sola etapa de multiplexacion (ODUI — ODU2) o
(ODU1, ODU2 — ODU3). Una ODU2 con una ODUI que estan puestas individualmente en red
dentro del dominio (servicios ODUI) tiene que ser terminada y las ODUI tienen que ser

multiplexadas directamente en la ODU3 en caso de transporte a través de una ODU3. El transporte
de las ODU1 en las ODU2 a través de la ODU3 no esta soportado.

NOTA — Esta limitacion no se aplica al transporte transparente de una ODU (por ejemplo, servicio ODU2)
con cualquier tipo de sefiales de cliente incluidas las ODU con velocidades binarias inferiores (por ejemplo
ODU1) por una ODU con velocidad binaria superior (por ejemplo ODU3) a través de un dominio. Solamente
se aplica la limitacion si se requiere acceder a las ODU con velocidad binaria inferior (por ejemplo, servicio
ODU1) dentro del dominio.

En las figuras 16 y 17 se muestran las relaciones cliente/servidor sin y con multiplexaciéon ODU.
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Dominio con servicio
ODU1, ODU2 y ODU3 mediante
transporte ODU3

Transporte ODU3 | ~
. e o
con servicio o 5 Transporte ODU3
ODU1 y ODU2 8 g con servicios
& « | ODU1 y ODU2
S S Y
a a
o o
. Un nodo de encaminamiento
Transporte ODU3 con servicio ODU1/0DU2 demultiplexa las
ODU1 y ODU2 sefiales ODU3 para ofrecer
acceso a las sefiales de servicio.
ODU3/0DbU12

T1550880-02

ODU2/0DU1

4 servicios ODU1 en una ODU2

Servicio ODU2 con cualquier cabida util
incluidos los servicios ODU1

Una ODU2 con unas ODUI que estan puestas Un servicio ODU2 que se conecta transparentemente en
individualmente en red dentro del dominio red dentro del dominio (servicio ODU2) se multiplexa
(servicio ODU1) tiene que ser terminada directamente en la ODU3 aunque contenga varias ODU1.
y las ODUI individuales tienen que ser No esté previsto dentro del dominio el acceso a las
multiplexadas directamente en la ODU3 ODU1 individuales.

Figura 15/G.872 — Niveles de red de capa de trayecto ODU
jerarquicos visibles dentro de un dominio
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Fuente de
ODU/cliente_A

Fuente de
Red de capa ODU T
de ODU
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Camino de ODU

U
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ODU_NC

Sumidero de
ODU/cliente A

TCP de ODU

TCP de ODU

Fuente de
OTU/ODU_A

A AP de OTU

Fuente de
OTU TT

Red de capa
de OTU

Camino de OTU

OTUNC

Sumidero de
OTU/ODU_A

————————————————————————————————————— AP de OTU

Y TCP de OTU

TCP de OTU

T1550890-02

Figura 16/G.872 — Asociacion cliente/servidor de las
capas OTN digitales sin multiplexacion de ODU
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Sumidero de
ODUj/cliente_A
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ODUj NC )
TCP de ODUj
Fuente de Sumidero de
ODUK/ODUj_A ODUK/ODUj_A
Camino de ODUk
————————————————————————————————————— AP de ODUk
ODUKk NC
TCP de ODUk
Fuente de Sumidero de
OTUK/ODUk_A OTUK/ODUk_A
Camino de OTUk
————————————————————————————————————— AP de OTUk
Sumidero de
OTUk NC

TCP de OTUk

T1550900-02

Figura 17/G.872 — Asociacion cliente/servidor de las
capas OTN digitales con multiplexacion de ODU

La motivacion para esta estructura de capa es la siguiente:

reorganizacion de la conexion ODU para encaminamiento flexible en la red,

procesos de tara ODU para asegurar la integridad de la informacion adaptada ODU;
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Red de capa ODU: Esta red de capa ofrece la posibilidad de funcionamiento en red de extremo
aextremo de modo que las sefiales de trayecto digital puedan transportar transparentemente
informacion de cliente con diversos formatos (por ejemplo, ATM, Ethernet, IP, SDH ATM, ODU,
etc.). La descripcion de las redes de capa de cliente soportadas estan fuera del alcance de esta
Recomendacion. Para proporcionar el funcionamiento en red extremo a extremo, se incluyen las
siguientes capacidades en la capa de red:
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— funciones de operacion, administracion, y mantenimiento ODU para permitir operaciones y
funciones de gestion a nivel de red, tales como el aprovisionamiento de conexiones,
intercambio de parametros de calidad de servicio y capacidad de supervivencia de la red.

Red de capa OTU: Esta red de capa ofrece la posibilidad de funcionamiento en red para sefales de
seccion digital. Las capacidades de esta red de capa incluyen:

— procesos de tara OTU y acondicionamiento para el transporte por canales opticos con el fin
de asegurar la integridad de la informacion adaptada OTU;

— funciones de operacion, administracion y mantenimiento OTU para hacer posibles
operaciones y funciones de gestion a nivel de seccion, tales como la capacidad de
supervivencia OTU.

La descripcion funcional detallada de las redes de capa se presenta en las siguientes clausulas.

9.3 Red de capa de canal éptico (OCh)

Con la introduccion de las unidades ODU y OTU, el OCh descrito en 5.3 esta limitado al transporte
analdgico de la sefal de cabida util de cliente digital entre puntos 3R de la OTN. En este caso
satisface solamente un subconjunto (véase el cuadro 3) de los requisitos de gestion OCh definidos
en la clausula 7.

Cuadro 3/G.872 — Requisitos de gestion para el OCh basado en G.709

Capacidad de Proceso Funcién Red de capa Comentarios
gestion
Trayecto | ODU- | OTU | OCh
ODU TC

Supervisionde |+ Deteccion de TT R R R R | Véase 6.2.1
continuidad pérdida de

continuidad
Supervision de Identificacion de TT R R R FFS | Véase 6.2.1
conectividad traza de camino
Informacion de Indicacion de TT R R R R Véase 6.2.1
mantenimiento defecto hacia

adelante”

Indicacion de TT R R — R

conexion abierta®

Indicacion de TT R R R —

defecto hacia atras

Indicacion de TT R R R —

calidad hacia atras

Indicacion de error TT — R R —

en la alineacion

entrante (IAE,

incoming alignment

error)

Indicacion IAE TT — R R —

hacia atras
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Cuadro 3/G.872 — Requisitos de gestion para el OCh basado en G.709

(for further study)
Y También se puede utilizar OCh-FDI/OCI como un OCh OH no asociado.

Capacidad de Proceso Funcion Red de capa Comentarios
gestion
Trayecto | ODU- | OTU | OCh
ODU TC

Supervision de Monitorizacion de TT R R R - Véase 6.2.2
la calidad de la la calidad de
senal funcionamiento

basada en el

calculo BIP

Monitorizacion de TT - - - FFS

la calidad de

funcionamiento

basada en

parametros

analogicos
Control de Protocolo de A/T R* R* R* | Véase 6.2.4
proteccion conmutacion de

proteccién

automatica
Comunicaciones Canal basado en A R* R* FFS | Véase 6.2.5
de gestion mensajes

Especifico del A R* R FFS

operador
- No aplicable R Requerido
A Funcion de adaptacion R*  Requerido (si se debe soportar la capacidad de gestion)
FFS En estudio TT  Funcidn de terminacién de camino

9.4

Red de capa unidad de transporte de canal éptico (OTU)

La red de capa OTU se encarga del transporte de senales de cliente ODU a través de un camino
OTU entre puntos 3R de la OTN. Es el homoélogo digital de la red de capa OCh analdgica. La

informacion caracteristica de una red de capa OTU esta compuesta de:

— el sector cabida util OTU para el transporte de la sefial de cliente ODU;

— el sector tara OTU para el transporte de la tara correspondiente.

La red de capa OTU contiene las siguientes funciones y entidades de transporte (véase la figura 18):

- camino OTU;
— fuente de terminacion de camino OTU (OTU_TT_Source);
— sumidero de terminacion de camino (OTU_TT_Sink);

— conexion de red OTU (OTU_NC);

— conexion de enlace OTU (OTU_LC).
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Camino de OTU

OTU NC

OTU LC OTU LC OTU LC OTU LC
CP CP CP T1550910-02

Figura 18/G.872 — Ejemplo de red de capa OTU

9.4.1 Terminacion de camino OTU

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacion del camino OTU:
— validacion de la integridad de la conectividad;

- evaluacion de la calidad de la transmision;

— deteccion e indicacion de defectos de transmision.

Los requisitos que deben cumplirse en estos procesos se describen detalladamente en 9.5.

Hay tres tipos de terminacion de camino OTU:

— Terminacién de camino bidireccional OTU: consta de un par de funciones de fuente y
sumidero de terminacion de camino OTU coubicadas.

— Fuente de terminacién de camino OTU: acepta informacién adaptada procedente de una
red ODU en su entrada, inserta la tara de terminaciéon de camino OTU como un tren de
datos logico separado y distinto, y presenta la informacion caracteristica de la red de capa
OTU en su salida.

— Sumidero de terminacion de camino OTU: acepta informacion caracteristica de la red de
capa OTU en su entrada, extrae el tren de datos 16gico separado y distinto que contiene la
tara de terminacion de camino OTU y presenta la informacion adaptada en su salida.

9.4.2 Entidades de transporte OTU

Las conexiones de red, las conexiones de enlace y los caminos se describen en Ila
Rec. UIT-T G.805.

9.5 Red de capa unidad de datos de canal optico (ODU)

La red de capa ODU se encarga del transporte de extremo a extremo de sefiales de cliente digitales a
través de la OTN. La informacion caracteristica de una red de capa ODU esta compuesta de:

— el sector cabida util ODU para el transporte de las sefales de cliente digitales;

— el sector tara ODU para el transporte de la tara correspondiente.

La red de capa ODU contiene las siguientes funciones y entidades de transporte (véase la figura 19):
- camino ODU;

— fuente de terminacion de camino ODU (ODU_TT_Source);

— sumidero de terminacion de camino ODU (ODU_TT_Sink);

— conexion de red ODU (ODU_NC);
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AP de ODU

TCP de ODU

9.5.1

conexion de enlace ODU (ODU_LC);
subred ODU (ODU_SN);
conexion de subred ODU (ODU_SNC).

o

Fuente de
ODU T

Camino de ODU

T1550920-02

Figura 19/G.872 — Ejemplo de red de capa ODU

Terminacion de camino ODU

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacion de camino ODU:

validacion de la integridad de la conectividad;
evaluacion de la calidad de transmision;

deteccion e indicacion de los defectos de transmision.

Los requisitos para estos procesos se describen en detalle en 9.5.

Hay tres tipos de terminacioén de camino ODU:

9.5.2

terminacion de camino bidireccional ODU: consta de un par de funciones de fuente y
sumidero de terminacion de camino ODU, coubicadas;

fuente de terminacién de camino ODU: acepta en su entrada la informacién adaptada de
una red de capa de cliente, inserta la tara de terminacion de camino ODU como un tren de
datos logico separado y distinto, y presenta la informacion caracteristica de la red de
capa ODU en su salida;

sumidero de terminacion de camino ODU: acepta en su entrada la informacion
caracteristica de la red de capa ODU, extrae el tren de datos 16gico separado y distinto que
contiene la tara de terminacion de camino ODU, y presenta la informacion adaptada en su
salida.

Entidades de transporte ODU

Las conexiones de red, las conexiones de enlace, las conexiones en cascada, y los caminos se
describen en la Rec. UIT-T G.805.

La subred ODU, ODU SN, proporciona flexibilidad dentro de la capa ODU. La informacién
caracteristica se encamina entre los puntos de conexion de entrada (terminacion) [(T)CP] y los de
salida (T)CP. El operador de red puede utilizar la funcion de conexidon para proporcionar
encaminamiento, acondicionamiento, proteccion y restablecimiento.
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9.6 Multiplexacion por divisién de tiempo ODU

Se define la multiplexacion por division de tiempo (TDM) a fin de permitir el transporte de varias
sefales de canal Optico con velocidad binaria inferior por un canal 6ptico con velocidad binaria
superior y mantener el camino extremo a extremo para estos canales con velocidad binaria inferior.

Las ODUj con velocidad binaria inferior pueden ser clientes de ODUk (k > j) con velocidad binaria

superior. Para las ODUk definidas actualmente se definen las siguientes relaciones cliente/servidor:

— una ODU?2 puede transportar 4 ODUI;

— una ODU3 puede transportar 16 ODUI, 6 4 ODU2, o cualquier combinacion
de ODU1 y ODU2 dentro de estos limites, donde una ODU?2 equivale a 4 ODUI.

Para las limitaciones en la cantidad de niveles jerarquicos visibles de redes de capa de
trayecto ODU dentro de un domino, véase 9.2.

9.7 Asociaciones cliente/servidor

Una caracteristica muy importante de las redes de transporte dptica es la posibilidad de soportar una
gran diversidad de redes de capa de cliente. Son ejemplos de estas redes de capa de cliente
una STM-N SDH, y un tren de células ATM contiguas. Estan en estudio las restricciones o las
reglas que limitan la capacidad de un canal Optico para transferir una determinada red de capa de
cliente.

En las figuras 16 y 17 se muestra la estructura de las redes de capa Opticas y las funciones de
adaptacion. A efectos de la descripcion de la red de transporte Optica, para la denominacion de
adaptacion intercapa se utiliza la relacion servidor/cliente.

9.7.1 Adaptacion ODU/cliente

Se considera que la adaptacion ODU/cliente (ODU/Client A, ODU/client adaptation) consta de dos
tipos de procesos: procesos especificos de cliente y procesos especificos de servidor. La descripcion
de los procesos especificos de cliente esta fuera del alcance de esta Recomendacion.

La funcion de adaptacion ODU/cliente bidireccional (ODU/Client A) se lleva a cabo por un par de
funciones coubicadas de adaptacion ODU/cliente de fuente y de sumidero.

La fuente de adaptacion ODU/cliente (ODU/Client A So, ODU/client adaptation source) lleva a
cabo los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

— Todo el procesamiento requerido para adaptar la sefal de cliente al sector de cabida util
ODU. Los procesos dependen de la sefial de cliente de que se trate.

— Generacion y terminacion de las sefiales de gestion/mantenimiento descritas en 9.7.

El sumidero de adaptacion ODU/cliente (ODU/Client A Sk, ODU/client adaptation sink) lleva a
cabo los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

— Recuperacion de la senal de cliente del sector de cabida util ODU. Los procesos dependen
de la relacion cliente/servidor de que se trate.

— Generacion y terminacion de las sefiales de gestion/mantenimiento descritas en 9.7.
9.7.2 Adaptacion ODUk/ODUj

La funcién de adaptacion ODUk/ODUj (ODUk/ODUj A, ODUK/ODU;j adaptation) bidireccional
se lleva a cabo por un par de funciones coubicadas de adaptacion ODUk/ODUj de fuente y de
sumidero.
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La fuente de adaptacion ODUk/ODU;j (ODUk/ODU;j_ A So, ODUK/ODUj adaptation source) lleva
a cabo los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

— Multiplexacién ODUj para formar una velocidad binaria superior ODUk.

— Generacion y terminacion de las sefiales de gestion/mantenimiento descritas en 9.7.

El sumidero de adaptacion ODUk/ODUj (ODUk/ODUj A Sk, ODUk/ODUj adaptation sink) lleva
a cabo los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

— Demultiplexacion ODU;.

— Generacion y terminacion de las sefiales de gestion/mantenimiento descritas en 9.7.

9.7.3 Adaptacion OTU/ODU

La funcion de adaptacion OTU/ODU (OTU/ODU_A, OTU/ODU adaptation) bidireccional se lleva
a cabo por un par de funciones de adaptacion OTU/ODU de fuente y de sumidero coubicadas.

La fuente de adaptacion OTU/ODU (OTU/ODU_A So, OTU/ODU adaptation source) lleva a cabo
los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

— Todo el procesamiento requerido para adaptar la sefial ODU al sector de cabida util OTU.
Los procesos dependen de la implementacion de la relacion cliente/servidor de que se trate.

El sumidero de adaptacion OTU/ODU (OTU/ODU_A Sk, OTU/ODU adaptation sink) lleva a cabo
los siguientes procesos entre su entrada y su salida.

— recuperacion de la sefial ODU del sector de cabida util OTU. Los procesos dependen de la
implementacién de la relacion cliente/servidor de que se trate.

9.74 Adaptacion OCh/OTU

La funcion de adaptacion OCh/OTU (OCh/OTU_A, OCh/OTU adaptation) bidireccional se ejecuta
por un par de funciones coubicadas de adaptacion OCh/OTU de fuente y de sumidero.

La fuente de adaptacion OCh/OTU (OCh/OTU_A So, OCh/OTU 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 dependen de la
implementacion de que se trate o de la relacion cliente/servidor e incluyen procesos tales
como la aleatorizaciéon y la codificacion (por ejemplo NRZ) de canal. La correccion de
errores en recepcion es una prestacion facultativa.

El sumidero de adaptacion OCh/OTU (OCh/OTU_A Sk) ejecuta los siguientes procesos entre su
entrada y su salida:

— recuperacion de la sefial OTU del tren de datos continuo. Los procesos dependen de la
implementacion de la relacion cliente/servidor de que se trate e incluyen procesos tales
como la recuperacion de la temporizacion, decodificacion de canal, alineacion de tramas y
desaleatorizacion. La correccion de errores en recepcion es una prestacion facultativa.

9.8 Multiplexacion inversa en la OTN

Se implementa la multiplexacion inversa en la OTN por medio de concatenacidon virtual de X
(X £2) senales ODU (ODU-Xv). La sefial ODU-Xv puede transportar una sefial de cliente (por
ejemplo una ODU2-4v puede transportar una STM-256). La informacion caracteristica de una red
de capa ODU concatenada virtual (ODU-Xv) se transporta a través de un grupo de X conexiones de
red ODU, cada una con su propio retardo de transferencia. La funcién de sumidero de terminacion
de camino ODU-Xv tiene que compensar este retardo diferencial a fin de proporcionar una cabida
util contigua en su salida.
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El retardo diferencial que se debe compensar, para ODU-Xv, es al menos xxx por segundo (este
valor se determinard) ps.

Las técnicas de monitorizacién de conexion se aplican para cada tren de datos en la informacion
caracteristica ODU.

En conexiones ODU concatenadas virtuales que se extienden a través de varias redes se debe tener
cuidado, durante el establecimiento del trayecto, de asegurar que el retardo diferencial para el caso
mas desfavorable (por ejemplo durante una conmutaciéon de proteccion en una de las redes
intermedias) no exceda la gama de compensacion elegida.

La monitorizacion y la proteccion de la calidad de funcionamiento se llevan a cabo en las sefiales
ODU individuales que componen el grupo concatenado virtual. La monitorizacion de la calidad de
funcionamiento en el grupo como una entidad queda en estudio.

NOTA — Es posible el transporte de sefiales ODU de velocidad superior a través de un grupo concatenado
virtual de sefiales ODU de velocidad inferior, pero la solucion resultante no es dptima.

En la figura 20 se ilustra la arquitectura funcional de una ODU-Xv.

Camino de ODU-X

————————————— e T

" ODU SNC

T1550930-02

Figura 20/G.872 — Arquitectura funcional para la concatenacion virtual de las ODU

La funcion compuesta ODU-Xv indicada en la figura 20 se compone a su vez de funciones atomicas
basicas como se ilustra en la figura 21.
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Figura 21/G.872 — Modelo de concatenacion virtual

9.9 Transporte de elementos OTN por redes de capa no OTN

Cuando se introduce la OTN puede que no todas las partes de una infraestructura de red tengan
capacidad para transportar las ODU. En la interconexion de islas OTN puede ser necesario
transportarlas por redes de capa existentes, por ejemplo haciendo corresponder las ODU a unos VC
de orden superior SDH. Para informacion adicional véase también el apéndice III.

9.10 Requisitos de gestion de la red de capa optica

En esta clausula se identifican los requisitos de las capacidades de gestion con respecto a las redes
de capa ODU y OTU. En el cuadro 3 se presenta un resumen de los requisitos de gestion de la red
de capa optica.

9.11 Técnicas de capacidad de supervivencia

Las técnicas de proteccion descritas en 7.1 se aplican también a la estructura digital por capas de la
red de transporte Optica tanto en la capa OTU como en la capa ODU. En el cuadro 4 se indica la
aplicabilidad de las diferentes técnicas de proteccion para las capas OTU y ODU.
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Cuadro 4/G.872 — Técnicas de proteccion para la OTN digital

Técnica de proteccion Capa OTU Capa ODU
Proteccion de camino 1+1 A NA
Proteccion de camino 1:N FFS NA
SNC/N, SNC/S y SNC/T 1+1 NA A
SNC/S 1:N NA A
Anillo protegido compartido NA A

A Aplicable
FFS En estudio (for further study)

NA No Aplicable

9.12

Interconexion entre dominios diferentes

Atendiendo a las consideraciones presentadas en 9.1, los métodos por los cuales se lleva a cabo la
interconexion y el interfuncionamiento entre dominios diferentes incluyen la regeneracion 3R;
véanse las Recomendaciones UIT-T G.709 y G.798. Se prevén los siguientes casos:

a)

b)
c)
d)

e)
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un dominio no OTN se interconecta con un dominio OTN a través de una IrDI no OTN
(figura 22);

dos dominios OTN se interconectan a través de una IrDI no OTN (figura 23);
dos dominios OTN se interconectan a través de una IrDI OTN (figura 24);

un dominio no OTN se interconecta con un dominio OTN a través de una IrDI OTN
(figura 25);

dos dominios OTN se interconectan a través de una red SDH (desplegando un moédem) a
través de varias IrDI OTN (figura 26; véase también 9.9).
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Dominio A Dominio B

Adaptacion Adaptacion
OCh/OTU_A
Terminacion Terminacion
de camino de camino

no OTN no OTN
' OCh TT

OMSn_TT

OTSn/OMSn A

OTSn_TT

|
EDI OTN IaDI

no OTN T1550050-02

Figura 22/G.872 — Un dominio no OTN se interconecta con un dominio OTN
a través de una IrDI no OTN
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OTU_TT
Adaptacion
ochoru A/
‘ Terminacion
de camino
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OTSn_TT

OTN IaDI
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T
IrDI
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Figura 23/G.872 — Dos dominios OTN se interconectan a través de una IrDI no OTN
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Dominio A
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OTU/ODU_A

OTU_TT

OCh/OTU A

OCh_TT

OPSn/OCh_A

OPSn_TT

IrDI
OTN
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NOTA — Una red de capa OPSn es una version desplomada de redes de capa OMSn/OTSn; el desplome es posible si no hay
elementos de red intermedios entre el punto IrDI y el elemento de red que proporciona el interfuncionamiento. En tal caso,

el mantenimiento lo proporciona la red de capa OTU.

Figura 24/G.872 — Dos dominios OTN se interconectan a través de una IrDI OTN
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Dominio A

Dominio B

OTU/ODU_A OTU/ODU_A

OTU_TT OTU_TT
OCh/OTU_A OCh/OTU_A

OCh_TT OCh_TT
OPSn/OCh_A OPSn/OCh_A

OPSn_TT OPSn_TT
IrDI Tissoseoce

OTN

NOTA — Una red de capa OPSn es una version desplomada de redes de capa OMSn/OTSn; el desplome es posible si no hay
elementos de red intermedios entre el punto IrDI y el elemento de red que proporciona el interfuncionamiento. En tal caso, el
mantenimiento lo proporciona la red de capa OTU.

Figura 25/G.872 — Un dominio no OTN se interconecta con un
dominio OTN a través de una IrDI OTN
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NOTA — Una red de capa OPSn es una version desplomada de redes de capa OMSn/OTSn; el desplome es posible si no hay elementos de red intermedios entre el punto IrDI y el elemento de

red que proporciona el interfuncionamiento. En tal caso, el mantenimiento lo proporciona la red de capa OTU.

Figura 26/G.872 — Dos dominios OTN se interconectan a través de una red SDH (desplegando un mdédem) a través de varias IrDI OTN
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10 Subdivision de la red de transporte dptica

La OTN se subdivide en dominios administrativos, y puede subdividirse en dominios de vendedor,
etc. Para el interfuncionamiento y la interconexién de dominios véase la clausula 8. Un dominio
puede a su vez subdividirse en porciones mas pequeias.

10.1 Subdivision de dominios

Es posible que una sefal de cliente transportada a través de un dominio deba ser regenerada
(regeneracion 3R). La red de capa OCh esta terminada para la regeneracion 3R, es decir los
procesos de regeneracion 3R se atribuyen a las funciones de sumidero y de fuente de adaptacion
OCh/cliente. El hecho de que mas redes de capa de los clientes digitales estén terminadas depende
del tipo del cliente digital.

La red de capa OTU estard terminada cuando el cliente es la OTN digital. Las redes de
capa OCh y OTU son coincidentes, es decir las secciones digitales OTU forman un tramo 3R. Esto
se ilustra en la figura 27.

Tramo 3R Tramo 3R

» <
» <

— | | [

OTU/ODU \ OTU/ODU / \ OTU/ODU / OTU/ODU

V4 v VA

T1551000-02

Figura 27/G.872 — Ejemplo de tramos 3R para la OTN digital

En el caso de otros clientes digitales no existe el requisito de terminar una red de capa del cliente
digital. En la figura 28 se ilustran tramos 3R para sefales de velocidad binaria constante (CBR,
constant bit rate), tales como SDH, donde se lleva a cabo la regeneracion 3R sin procesamiento
ulterior en una red de capa SDH.
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Tramo 3R Tramo 3R

» <
» <

| | .

OCh/CBR \ OCh/CBR / \ OCh/CBR / OCh/CBR

A
v

T1551010-02
Figura 28/G.872 — Ejemplo de tramos 3R para clientes diferentes de la OTN digital

10.2 Subdivision de los tramos 3R

Un tramo 3R se caracteriza por la existencia de funciones de regeneracion 3R en ambos extremos.
Los procesos 3R se atribuyen a la funcion de adaptacion OCh/cliente. Un tramo 3R puede ser
subdivido en porciones mas pequefias. Las reglas de dimensionamiento para tal subdivision estan
fuera del alcance de esta Recomendacion. No obstante, cuando la red de capa OCh proporciona
flexibilidad de encaminamiento, un tramo 3R debe ser dimensionado de tal manera, que exista una
flexibilidad de encaminamiento completa.

Anexo A
Reduccion de la degradacion y regeneracion

La transmision de informacion por una red Optica se ve dificultada por la acumulacion de
degradaciones que es necesario reducir para mantener la calidad de la sefial. Desde el punto de vista
del modelado se reconoce que estas compensaciones no necesitan describirse en forma de procesos.
Reviste particular interés la descripcion de los procesos que intervienen en la denominada
regeneracion 1R, 2R y 3R. Una funcidn de transporte debe describirse en términos de los procesos
asociados con las funciones de adaptacion y de terminacion pertinentes en cada capa, y es suficiente
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.

Estas formas de regeneracion se componen de una combinacion de los procesos siguientes:

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

b) Amplificacion 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
a los sistemas unicanal o multicanal.

d) Supresion de ruido.

e) Reconformacion digital (funcién desencadenante de Schmitt) sin recuperacion de reloj. Es

aplicable a canales individuales y puede utilizarse para velocidades binarias diferentes, pero
no es transparente a la codificacion de linea.
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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 ¢). La regeneracion 2R se considera que es la regeneracion 1R junto
con los procesos d) y ¢), mientras que la regeneracion 3R se considera que es la regeneracion 2R

junto con 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 informacion de temporizacion de la sefial.

IR 2R 3R
Amplificacion
Ecualizacion
* Frecuencia IR R
* Dispersion
+
Reconformacion digital +

Supresion de ruido

Regeneracion de impulsos
digitales (forma y temporizacion
de los impulsos

T1551030-02

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

Apéndice 1

Ejemplos de funcionalidad de la red optica

Este apéndice presenta ejemplos de agrupamientos funcionales que pueden aplicarse a la red dptica.

L1 Conversion de longitud de onda

La figura I.1 muestra el modelo funcional de conversion de longitud de onda unicanal. Los caminos
de OTS y OMS estan terminados y la conversion de longitud de onda es efectuada por la funcion de
adaptacion OMS/OCh. En la capa de OCh la longitud de onda no estd definida. La OMS/OCh_A

fuente asigna una longitud especifica al canal optico.
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=
OMSl/ OMSV/
OCh A OCh_A
OMSI_T OMSI_T
OTSV/ OTSV/
OMSI_A OMSI_A
OTSL T OTSL T

T1315190-02
Figura 1.1/G.872 — Ejemplo de conversion de longitud de onda 6ptica

1.2 Transconexion

La figura 1.2 muestra el modelo funcional de una transconexioén y dos amplificadores Opticos, el
primero unicanal y el segundo multicanal. Las sefales de capa de OCh pueden transconectarse entre
interfaces de OTN o a interfaces de capa de cliente apropiadas. La transconexion puede también
incluir conversion de longitud de onda/frecuencia.
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OTSl/ OTSl/ OTSn/ OTSn/
OMSI_A OMSI_A OMSn_A OMSn_A
OTSL T OTSL T OTSn_T OTSn_T
T1315200-02

NOTA - Por razones de simplificacion no se muestran los terminales de linea ni los caminos.
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y multicanal (amplificacion) y de transconexion de canales

1R multicanal

Figura 1.2/G.872 — Aplicacion de la arquitectura funcional a casos de regeneracion 1R unicanal



1.3 Regeneracion

Los procesos que intervienen en la regeneracion 1R, 2R y 3R son los que se detallan en el anexo A.
Su asignacién a la funciéon o funciones de red de transporte Optica apropiadas queda fuera del
alcance de esta Recomendacion.

Apéndice IT
Relacion entre 1a OTN y las redes WDM existentes

Un canal optico proporciona una sefial optica a la red de capa OMS subyacente. Esto oculta el
formato digital transportado en la sefal dptica, el cual no es de interés para la OMS. Por lo tanto, el
canal optico puede multiplexarse por division de frecuencia con otros canales Opticos, lo que da por
resultado una sefial OTM-N.

La tecnologia optica actual no dispone de toda la funcionalidad requerida para la gestion y el
mantenimiento de los canales Opticos de manera independiente de la capa de cliente digital. Esta
situacion se supera con la utilizacion de la unidad de transporte Optica como una técnica de
encapsulacion comun para clientes digitales y como un mecanismo para soportar aquellos aspectos
de informaciéon de gestion y de mantenimiento que no pueden ser soportados actualmente por las
funciones de terminacion de camino de canal optico. Por lo tanto, la red de capa OTU es la red de
capa de cliente recomendada del canal oOptico. Sin embargo, también es posible transportar
directamente otros clientes digitales en un canal dptico, aunque con algunas limitaciones.

Los clientes STM-N y Gigabit Ethernet, por ejemplo, también pueden ser transportados por el canal
optico, sin encapsular sus tramas en una unidad de transporte Optica. Tal sefial, sin encapsulacion,
tiene la misma forma de informacion caracteristica que un canal Optico. Asi, puede pasar a través de
una transconexion que sea capaz de soportar una conexion de canal Optico. Sin embargo, no
proporciona las funciones OAM asociadas con una OTU. El transporte de tales sefiales por la OTN
puede tener por consecuencia limitaciones de gestion de red, y toda limitacion es especifica de la
tecnologia y depende de las capacidades del cliente del canal dptico. Es necesario también definir
las funciones de adaptacion y terminacion de un canal Optico que convierte, por ejemplo, una
trama STM-N de una senal 16gica en una sefial optica de anchura de banda y relacion sefial/ruido
definidas, y en el sentido hacia el sumidero recuperar las temporizaciones de bit y de trama que
pueden ser transportadas por una seccion multiplex Optica. En el caso de SDH, tal canal 6ptico es
similar a una seccidn optica SDH con s6lo la anchura de banda y relacion sefial/ruido Opticas del
conjunto de parametros opticos definidos. La descripcion de funciones de adaptacion de canal de
cliente a canal dptico para esta forma de transporte est4 fuera del alcance de esta Recomendacion y
no es parte de la OTN.

En aquellos casos en que so6lo se transporta un canal optico en una fibra, la OMS y la OTS pueden
ser "desplomadas" para crear una sola red de capa -una seccion fisica optica (OPS optical physical
section). Esta es una sefal de nivel OTM-0 como se ilustra en la figura II.1.

Actualmente se despliegan en las redes los sistemas WDM pre-OTN existentes para transportar
clientes tales como SDH y GbE. También se muestran estos sistemas.

En la figura II.1 se muestra la relacion entre la OTN vy las interfaces WDM y WDM pre-OTN
existentes.
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Figura I1.1/G.872 — Relacion entre OTN y WDM

Apéndice 11

Introduccion de las redes de transporte basadas en OTN

III.1 Generalidades

Este apéndice proporciona informacién sobre la manera en que una red de transporte podria
evolucionar hacia una basada en OTN. Se deben hacer muchas selecciones cuando se introducen las
redes de transporte basadas en OTN. Estas selecciones, tales como el orden cronologico en que se
introducen los diferentes tipos de equipo basado en OTN y los tipos de correspondencia utilizados,
afectaran las etapas subsiguientes de la evolucion hacia redes de transporte basadas en OTN y
pueden plantear limitaciones de conexién en red o de interfuncionamiento SDH/OTN. Estas
selecciones y el nivel de despliegue de las redes de transporte basadas en OTN comparados
con SDH u otras redes de transporte incumben al operador de red correspondiente. Aunque este
apéndice ilustra los temas discutiendo los pasos requeridos para migrar a redes de transporte
completamente basadas en OTN, estas redes de transporte no necesariamente son el objetivo.

En este apéndice se identifican en primer lugar los tipos de las sefiales de capa de cliente que
pueden ser soportados en los trayectos OTN y los tipos de las sefiales de capa de cliente que pueden
ser soportados en los trayectos SDH. A continuacién se describen los tres escenarios basicos de
introduccion para el equipo basado en OTN. Para cada tipo de sefial de capa de cliente OTN y
escenario de introduccion, en este apéndice se describen las consecuencias de la conexién en red, el
interfuncionamiento SDH/OTN vy la subsiguiente evolucion del transporte.

En la figura III.1 se ilustran los trayectos de introduccion disponibles y se presentan las selecciones
basicas, y se proporciona una referencia en el examen que sigue.
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—» Trayecto de evolucion preferido
Figura II1.1/G.872 — Trayectos de evolucion hacia la OTN

111.2
1I1.2.1 Caso OTN

Las capas de trayecto OTN (entidades de transporte ODU) soportan las siguientes sefiales de capa
de cliente de acuerdo con las correspondencias definidas en la Rec. UIT-T G.709. Para fines de
interfuncionamiento se deben considerar dos casos:

Tipos de seiiales de capa de cliente

a) senales de capa de cliente tales como:
1) un tren de células ATM de velocidad binaria constante;

1) tramas de procedimiento de trama genérica (GFP, generic frame procedure) de
longitud variable. Pueden utilizarse para transportar IP, por ejemplo;

iii) se establece una correspondencia de cliente no especifico para el soporte de cualquier
sefal, o conjunto de sefiales de cliente, en un tren de bits continuos;

b) sefiales de capa de seccion de regenerador STM-N las cuales a su vez soportan:

1) capas de trayecto de orden superior SDH.

El equipo de red de transporte basado en OTN se ocupa del control de la conectividad de los
trayectos ODU y de los canales Opticos y no del control de la conectividad de la capa de cliente. Por
lo tanto en el caso b) anterior, el equipo basado en OTN no se puede utilizar para conectar en red
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individualmente las capas de trayecto SDH asociadas con b) o las capas de cliente asociadas con las
capas de trayecto SDH.

Esta limitacion puede ser significativa en los casos en que las redes de transporte basadas en OTN
se generalizan. Cuando parezca probable que éste sea el caso, se recomienda que se minimice desde
el principio el soporte de tal tipo de sefial o, que durante las etapas subsiguientes de la evolucion de
la red de transporte, se tomen medidas para minimizar las sefiales de capa de seccion STM-N
redundantes.

I11.2.2 Caso SDH

En este caso las capas de trayecto SDH soportan las siguientes sefiales de capa de cliente de acuerdo
con las correspondencias definidas en la Rec. UIT-T G.707. Deben considerarse los siguientes dos
tipos de senales de capa de cliente para el interfuncionamiento:

a) sefales de capa de cliente tales como:
1) un tren de células ATM de velocidad binaria constante;

ii) tramas de procedimiento de trama genérica (GFP) de longitud variable. Estas pueden
utilizarse para transportar IP, por ejemplo;

b) sefiales de capa de trayecto OTN (ODUI1 y ODU2), que a su vez soportan las sefales de
capa de cliente identificadas en I11.2.1 (véase la nota).

NOTA — Estas correspondencias de capa de trayecto ODU a sefiales de capa de orden superior SDH
esquematizan una posible etapa transicional de la evolucion de la red de transporte. La funcionalidad
requerida para proporcionar estas correspondencias se designa a continuaciéon como funcionalidad "moédem"
(ya que es similar a la transicion de la "antigua" red analdgica a la "nueva" red digital donde los moédems
permiten el soporte de sefiales de la "nueva" red a través de la "antigua" red). Puede utilizarse un modem
optico por ejemplo para interconectar islas OTN utilizando la red SDH.

III.3  Introduccion inicial de equipo basado en OTN

Hay tres modos bésicos de introduccion inicial de equipo basado en OTN:

a) Despliegue de una red superpuesta incluyendo el despliegue simultineo de sistemas de
linea OTN y la funcionalidad de transconexiones ODU/OCh para proporcionar una
conectividad de capa de trayecto generalizada (véase la nota). Ademas, para incrementar la
cobertura geografica en esta red superpuesta, las conexiones de enlace en la capa de
trayecto OTN podrian adaptarse a trayectos SDH utilizando la funcionalidad médem
mencionada en III.2. Inicialmente, esta red superpuesta sera probablemente "delgada" y
podria estar orientada al soporte de tipos particulares de capa de cliente aunque
posteriormente se hard "mas gruesa" para que incluya otros servicios.

NOTA —La funcionalidad transconexion ODU y/u OCh se realiza en el equipo de
transconexion OTN y/o equipo multiplex de incorporacion/separacion (ADM, add drop multiplex
equipment). Més adelante se hace referencia a esa funcionalidad como XC/ADM.

b) Despliegue de XC/ADM OTN solamente. Probablemente estos multiplexores adoptan la
forma de transconexiones en ubicaciones centrales donde el beneficio inicial pretendido es
el control de la conectividad de las secciones regeneradoras STM-N en el sitio. En términos
de la arquitectura funcional, los trayectos ODU/OCh en los XC/ADM proporcionan
conexiones de subred en la capa de seccion regeneradora STM-N. Podrian desplegarse
sistemas de linea OTN en una etapa posterior para ofrecer una conectividad ODU maés
generalizada. De manera similar, podrian utilizarse trayectos SDH de orden superior con la
funcionalidad médem como se menciond anteriormente en a) para ofrecer una conectividad
ODU mas generalizada.

C) Despliegue de sistemas de linea OTN solamente. Estos sistemas son funcionalmente
similares a los sistemas de linea SDH en cuanto a que soportan conexiones de enlace en la
capa de seccion regeneradora STM-N. En términos de la arquitectura funcional, los
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trayectos ODU en los sistemas de linea OTN proporcionan conexiones de enlace en la
seccion regeneradora STM-N SDH. Posteriormente podrian desplegarse XC/ADM OTN
para ofrecer una mayor conectividad ODU.

Los tres modos de introduccion son correctos y la eleccion de una o mas de ellos depende de las
necesidades del operador de red. La eleccion de un modo por un operador de red no debe afectar la
eleccion de otro modo por otro operador de red. Los tres modos de introduccion pueden coexistir.

III.4  Interfuncionamiento entre redes de transporte basadas en SDH y OTN

II1.4.1 Niveles de interfuncionamiento

El interfuncionamiento entre redes de transporte basadas en SDH y redes de transporte basadas
en OTN puede presentarse en uno de los tres niveles siguientes:

a) En la capa de cliente en el caso de las sefales identificadas en I11.2.1 a) y I11.2.2 a): este
interfuncionamiento generalmente requiere la terminacion de los respectivos trayectos SDH
y OTN vy las funciones de adaptacion entre las respectivas capas de trayecto y la capa de
cliente. Se hace referencia a esta combinacion de funciones como una
transmultiplexacion (TMUX, transmultiplexing). Este enfoque no implica necesariamente
interfaces fisicas adicionales.

b) En el nivel de la seccion regeneradora STM-N SDH en el caso de las sefiales identificadas
en II1.2.1 b): este interfuncionamiento requiere la adaptacion de la sefial de capa de seccion
regeneradora STM-N en capas de trayecto ODU apropiadas utilizando las correspondencias
descritas en la Rec. UIT-T G.709.

c) En el nivel de trayecto OTN donde las sefiales de capa de trayecto OTN descritas
en I11.2.2 b), se adaptan en trayectos de orden superior SDH utilizando la funcionalidad
modem.

La eleccion del nivel de interfuncionamiento y del modo de introduccion de equipo OTN tendra una
repercusion en las etapas subsiguientes de la evolucion de la red de transporte como puede verse en
el andlisis a continuacion.

II1.4.2 OTN superpuesta

Se consideran dos niveles de interfuncionamiento como sigue:

a) Los requisitos que debe cumplir el interfuncionamiento en el nivel de cliente se indican
en [I1.4.1 a).

En los casos en que se utilicen trayectos de orden superior SDH para proporcionar conectividad
ODU se requerira la funcionalidad "médem" para la adaptacion a la capa de trayecto de orden
superior SDH.

En los casos en que posteriormente se proporcionen interfaces OTU en elementos de red que
procesan las sefiales de capa de cliente identificadas enIIl.2.1 a) no hay necesidad de
interfuncionamiento entre tales elementos de red y la red de transporte OTN.

b) Los requisitos para el interfuncionamiento en el nivel STM-N se indican en I11.4.1. b). La
funcionalidad multiplexacion de capa de trayecto de orden superior y/o inferior SDH
continuard siendo necesaria en la red de transporte basada en SDH.

En los casos en que se utilicen trayectos de orden superior SDH para proporcionar conectividad
ODU se requerira la funcionalidad "mddem" para adaptacion a la capa de trayecto de orden superior
SDH.

En los casos en que posteriormente se requiera el interfuncionamiento en el nivel de cliente, sera
necesario interrumpir los trayectos OTN que soportan las secciones regeneradoras STM-N y
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proporcionar nuevos trayectos OTN que soporten directamente la capa de cliente. No se requerira
funcionalidad multiplexacion de trayecto de orden superior e inferior SDH.

II1.4.3 Transconexiones XC OTN, multiplexores ADM OTN y sistemas de linea OTN

Los dos niveles de interfuncionamiento se consideran como sigue:

a) Los requisitos para el interfuncionamiento en el nivel de cliente se indican en I11.4.1 a).

En cualquier caso en que se requiera posteriormente la funcionalidad capa de trayecto OTN mas
generalizada, podran desplegarse los sistemas de linea OTN; no se requiere funcionalidad de
interfuncionamiento entre XC/ADM vy los sistemas de linea OTN. Son asimismo aplicables las
consideraciones expuestas en 111.4.2 a).

b) Los requisitos para el interfuncionamiento en el nivel de seccidon regeneradora STM-N se
indican en I11.4.1 b).

En cualquier caso en que se requiera posteriormente la funcionalidad capa de trayecto OTN mas
generalizada, podran desplegarse sistemas de linea OTN; no se requiere funcionalidad de
interfuncionamiento entre XC/ADM vy los sistemas de linea OTN. Son asimismo aplicables las
consideraciones expuestas en 111.4.2 a).
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