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Recomendacion UIT-T G.872

Resumen

La Recomendacion UIT-T G.872 describe la arquitectura funcional de las redes de transporte opticas
que utilizan la metodologia de modelado descrita en las Recomendaciones UIT-T G.800 y
UIT-T G.805. La funcionalidad de la red de transporte dptica (OTN) se describe desde el punto de
vista del nivel de red, teniendo en cuenta la estructura por capas de las redes Opticas, la informacién
caracteristica del cliente, las asociaciones de capa cliente/servidor, la topologia de interconexion de
redes y la funcionalidad de la capa de red que proporciona transmision de sefiales dpticas,
multiplexacion, encaminamiento, supervision, evaluacion de calidad de funcionamiento y capacidad
de supervivencia de la red. La seccion dptica de la red se describe mediante entidades de gestion del
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espectro y entidades de mantenimiento.
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

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

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracidn, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacidn de la presente Recomendacion, la UIT [ha recibido/no ha recibido] notificacion de
propiedad intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin
embargo, debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente
actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de
la TSB en la direccidn http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2017

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.872

Arquitectura de las redes opticas de transporte

1 Alcance

En esta Recomendacién se describe la arquitectura funcional de las redes de transporte dpticas que
utilizan la metodologia de modelado descrita en [UIT-T G.800] y [UIT-T G.805]. La funcionalidad
de la red de transporte optica (OTN) se describe desde la perspectiva del nivel de red, teniendo en
cuenta la estructura estratificada de la red Optica, la informacion caracteristica del cliente, las
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 capacidad de supervivencia de la red. La seccion
Optica de la red se describe mediante entidades de gestion del espectro y entidades de
mantenimiento.

Esta Recomendacién se limita a la descripcion funcional de las redes de transporte dpticas que dan
soporte a sefiales digitales. El soporte de sefiales analégicas o mixtas digitales/analdgicas queda
fuera del alcance actual de esta Recomendacion.

Se reconoce que el disefio de redes Opticas esta sujeto a limitaciones impuestas por la acumulacion
de degradaciones introducidas por el nimero 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 descripcién de estos
efectos queda fuera del alcance de esta Recomendacion.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-Ty 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
Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T G.694.1] Recomendacion UIT-T G.694.1 (2012), Planes espectrales para las
aplicaciones de multiplexacion por division de longitud de onda: Plan de
frecuencias con multiplexacién por division de longitud de onda densa.

[UIT-T G.698.1] Recomendacion UIT-T G.698.1 (2009), Aplicaciones multicanal de
multiplexacion por division en longitud de onda densa con interfaces opticas
monocanal.

[UIT-T G.698.2] Recomendacion UIT-T G.698.2 (2009), Aplicaciones multicanal de la
multiplexacién por division en longitud de onda densa con amplificacion e
interfaces Opticas monocanal.

[UIT-T G.707] Recomendacién UIT-T G.707/Y.1322 (2007), Interfaz de nodo de red para la
jerarquia digital sincrona.

[UIT-T G.709] Recomendacién UIT-T G.709/Y.1331 (2012), Interfaces para la red de
transporte optica.
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[UIT-T G.798] Recomendacién UIT-T G.798 (2010), Caracteristicas de los bloques
funcionales del equipo de la jerarquia de la red de transporte Optica.

[UIT-T G.800] Recomendacion UIT-T G.800 (2012), Arquitectura funcional unificada de las
redes de transporte.

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

[UIT-T G.870] Recomendacién UIT-T G.870/Y.1352 (2012), Términos y definiciones para
redes Opticas de transporte.

[UIT-T G.873.1] Recomendacion UIT-T G.873.1 (2011), Red dptica de transporte: Proteccion
lineal.

[UIT-T G.873.2] Recomendacion UIT-T G.873.2 (2012), Proteccién de anillo compartido de
ODUKk.

[UIT-T G.7712] Recomendacién UIT-T G.7712/Y.1703 (2010), Arquitectura y especificacion
de la red de comunicacion de datos.

[UIT-T G.8080]  Recomendacion UIT-T G.8080/Y.1304 (2012), Arquitectura de la red Optica
con conmutacién automatica.

3 Términos y definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos
En esta Recomendacidn se utilizan los siguientes términos definidos en otros documentos:

3.1.1 gestion de la adaptacion [UIT-T G.870]: conjunto de procesos para gestionar la
adaptacion de la red de capa de cliente a/desde la red de capa de servidor.

3.1.2 dominio administrativo [UIT-T G.805]: a los efectos de la presente Recomendacion, un
dominio administrativo representa la extension de recursos que pertenecen a un actor, por ejemplo
un operador de red, un proveedor de servicio o un usuario de extremo. Los dominios
administrativos de diferentes actores no se superponen entre si.

3.1.3 frecuencia central [UIT-T G.870]: punto medio nominall de la gama de frecuencia éptica
sobre el que se modula la informacion digital de un OCh-P particular.

3.1.4 supervision de la conexion [UIT-T G.805]: conjunto de procesos para monitorizar la
integridad de una "conexidn™ o "conexion en cascada" que es parte de un camino.

3.1.5 supervision de la conectividad [UIT-T G.870]: conjunto de procesos para monitorizar la
integridad del encaminamiento de la conexion entre las terminaciones de camino fuente y sumidero.

3.1.6 supervision de continuidad [UIT-T G.870]: conjunto de procesos para monitorizar la
integridad de la continuidad de un camino.

3.1.7 intervalo de frecuencias efectivo [UIT-T G.870]: el intervalo de frecuencias efectivo de
un canal de medios es la seccion de los intervalos de frecuencias de los filtros en el canal de medios
que es comun a todos los intervalos de frecuencias de los filtros. Se describe como su frecuencia
central nominal y el ancho del intervalo.

3.1.8 intervalo de frecuencias [UIT-T G.694.1]: gama de frecuencias atribuida a un intervalo y
no disponible para otros intervalos dentro de una malla flexible. El intervalo de frecuencias viene
definido por su frecuencia central nominal y su ancho del intervalo.

1 Nominal significa el punto medio deseado de la gama. El punto medio real puede que esté ligeramente
desplazado debido a degradaciones como derivas a largo plazo.
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En la presente Recomendacién, el dispositivo de malla fijo se describe a partir de los intervalos de
frecuencias que tendria asociados si fuera un dispositivo de malla flexible.

3.1.9 interfaz interdominios (IrDl, inter-domain interface) [UIT-T G.870]: interfaz fisica que
constituye la frontera entre dos dominios administrativos de diferentes operadores de red. Sus
caracteristicas se definen en [UIT-T G.709].

3.1.10 interfaz intradominio (laDlI, intra-domain interface) [UIT-T G.870]: interfaz fisica
dentro de un dominio administrativo de un Unico operador de red. Sus caracteristicas se definen en
[UIT-T G.709].

3.1.11 indicacion de mantenimiento [UIT-T G.870]: conjunto de procesos para indicar defectos
en una conexion que forma parte de un camino en los sentidos descendente y ascendente.

3.1.12 comunicaciones de gestién [UIT-T G.870]: conjunto de procesos que proporcionan
comunicaciones para fines de gestion.

3.1.13 elemento de medios [UIT-T G.870]: el elemento de medios dirige la sefial ptica o afecta a
las propiedades de una sefial dptica, sin modificar las propiedades de la informacién que se ha
modulado para producir la sefial optica.

3.1.14 canal de medios de red [UIT-T G.870]: canal de medios que da soporte a una unica
conexion de red OCh-P.

3.1.15 unidad de datos del canal éptico (ODUK) [UIT-T G.870]: la ODUK es una estructura de
informacion que consta de la cabida util de informacién (OPUK) y la tara relacionada con ODUK.
En [UIT-T G.709] aparecen los valores vigentes de k.

3.1.16 unidad de cabida util del canal 6ptico (OPUK) [UIT-T G.870]: la OPUK es la estructura
de informacion utilizada para adaptar la informacién de cliente para el transporte por un canal
optico. Comprende informacién de cliente junto con cualquier tara necesaria para efectuar la
adaptacion de velocidad entre la velocidad de sefial de cliente y la velocidad de cabida util de
OPUKk, y otra tara de OPUK que soporta el transporte de sefial de cliente. En [UIT-T G.709]
aparecen los valores vigentes de k.

3.1.17 unidad de transporte del canal 6ptico (OTUK[V]) [UIT-T G.870]: la OTUk es la
estructura de informacién utilizada para transportar una ODUK por un camino OCh. En
[UIT-T G.709] aparecen los valores vigentes de k.

3.1.18 canal de supervision dptico (OSC, optical supervisory channel) [UIT-T G.870]: el canal
de supervision éptico soporta mas de un tipo de informacion de tara y alguna de esta informacion de
tara puede ser utilizada por una o varias capas de la red de transporte.

3.1.19 jerarquia de transporte 6ptica (OTH, optical transport hierarchy): [UIT-T G.870]: la
OTH es un conjunto jerarquico de estructuras de transporte digitales, normalizadas para transportar
cabidas utiles adaptadas adecuadamente por las OTN.

3.1.20 redes dpticas de transporte (OTN) [UIT-T G.870]: una red Optica de transporte u OTN se
compone de una serie de elementos oOpticos de red interconectados por enlaces de fibra dptica,
capaces de ofrecer funcionalidad de transporte, multiplexacion, encaminamiento, gestion,
supervision y supervivencia de los canales Opticos que transportan sefiales clientes, con arreglo a los
requisitos de [UIT-T G.872].

3.1.21 supervision de la calidad de las sefiales [UIT-T G.870]: conjunto de procesos para
monitorizar la calidad de funcionamiento de una conexién que da soporte a un camino.

3.1.22 anchura de intervalo [UIT-T G.694.1]: anchura completa de un intervalo de frecuencia en
una malla flexible.
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3.2 Términos definidos en esta Recomendacion
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes:

3.2.1 canal de medios: asociacion de medios que representa la topologia (es decir, el trayecto por
los medios) y el recurso (intervalo de frecuencia) que ocupa.

4 Abreviaturas, siglas o0 acrénimos
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

AIS Sefial de indicacion de alarma (alarm indication signal)

AP Punto de acceso (access point)

APS Conmutacion de proteccidn automatica (automatic protection switching)
BDI Indicacion de defecto hacia atras (backward defect indication)

BEI Indicacion de error hacia atras (backward error indication)

CP Punto de conexion (connection point)

FDI Indicacion de defecto hacia adelante (forward defect indication)

FEC Correccion de errores sin canal de retorno (forward error correction)
laDl Interfaz intradominio (intra-domain interface)

IrDI Interfaz interdominios (inter-domain interface)

LC Conexion de enlace (link connection)

LOC Pérdida de continuidad (loss of continuity)

ME Entidad de mantenimiento (maintenance entity)

MI Informacion de gestion (management information)

MSI Identificador de estructura multiplex (multiplex structure identifier)

NC Conexion de red (network connection)

NE Elemento de red (network element)

NIM Monitor no intrusivo (non-intrusive monitor)

OAM Operacién, administracion 'y mantenimiento (operation, administration and

maintenance)
OCh Canal dptico (optical channel)
OCh_ME Entidad de mantenimiento OCh (OCh maintenance entity)
OCh-O OCh — tara (OCh — overhead)
OCh-P OCh — cabida util (OCh — payload)
OCI Indicacion de conexion abierta (open connection indication)
OoDU Unidad de datos del canal dptico (optical channel data unit)

OMS_ME Seccion multiplex optica — entidad de mantenimiento (optical multiplex section
management entity)

OMS-O  Seccidn multiplex Optica — tara (optical multiplex section — overhead)
OMS-P Seccion multiplex dptica — cabida util (optical multiplex section — payload)
0OSC Canal de supervision optico (optical supervisory channel)
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OTH Jerarquia de transporte Optica (optical transport hierarchy)

OoT™M Maodulo de transporte Optico (optical transport module)
OTN Red Optica de transporte (optical transport network)
oTS Seccidn de transmision dptica (optical transmission section)

OTS_ME Entidad de mantenimiento de seccion de transmision Optica (optical transmission
section maintenance entity)

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

OoTuU Unidad de transporte dptica (optical transport unit)

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

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

Sl Informacion sobre el estado (status information) (obtenida al supervisar la sefial)

SN Subred (subnetwork connection)

SNC Conexion de subred (subnetwork connection)

SRP Anillo de proteccion compartida (shared ring protection)

STM-N Maodulo de transporte sincrono de nivel N (synchronous transport module level N)

TCM Supervision de conexion en cascada (tandem connection monitoring)

TCP Punto de conexion de terminacion (termination connection point)

TDM Multiplexacion por division de tiempo (time division multiplexing)

TS Intervalo afluente (tributary slot)

TT Terminacion de camino (trail termination)

TTI Identificador de la traza del camino (trail trace identifier)

(D)WDM  Multiplexacién por division de longitud de onda (densa) ((dense) wavelength division
multiplexing)

5 Convenios

La presente Recomendacién utiliza los convenios sobre diagramas definidos en [UIT-T G.800] y
[UIT-T G.805] y los convenios adicionales sobre diagramas y terminologia descritos en esta
clausula, para distinguir entre los componentes topoldgicos y las funciones de procesamiento de
transporte descritas en [UIT-T G.800] que actlan sobre las sefiales digitales y las funciones de
medios descritas en la presente Recomendacion.

Los elementos de medios actdan sobre las sefiales que transmiten y tienen cierta similitud con los
componentes topologicos y las funciones de procesamiento de transporte descritas en
[UIT-T G.800]. Sin embargo, los elementos de medios sélo dirigen o afectan a la sefial fisica pero
no procesan la informacidn caracteristica transportada. Teniendo en cuenta la similitud entre estas
funciones, conviene servirse de las formas de simbolos definidas en [UIT-T G.800] y afadir el
sombreado para diferenciar entre los elementos de medios y las funciones de procesamiento de
transporte. Estos simbolos se muestran a continuacion en la Figura 5-1. En esta Recomendacion se
dan por entendidas las funciones de transporte pero se utilizan sus convenios de dibujos para
recordar las importantes diferencias entre ellas.

Un monitor no intrusivo sombreado sélo monitoriza las propiedades épticas de una sefial.
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O O Capas digitales

O O Capa de medios
v Monitor no intrusivo

G.872(12)_F51

Figura 5-1 — Convenio de sombreado de elementos

Los siguientes convenios sobre terminologia se utilizan para distinguir entre asociaciones de sefial y
asociaciones de medios.

Conexion: se utiliza para referirse a una asociacion de sefial, tal como se define en [UIT-T G.800] y
[UIT-T G.805].

Canal de medios: se utiliza para referirse a una asociacion de medios.

6 Arquitectura funcional de las redes de transporte Opticas

Las redes Opticas estdn dotadas de funcionalidad que proporciona transporte, multiplexacion,
encaminamiento, supervision y capacidad de supervivencia de sefiales de cliente que son procesadas
predominantemente en el dominio fotonico. Esta funcionalidad de las redes dpticas se describe
desde el punto de vista de la red utilizando los principios genéricos definidos en [UIT-T G.800] y
[UIT-T G.805]. En la presente Recomendacion se tratan los aspectos especificos relativos a la red
de transporte dptica tales como la estructura por capas, informacién caracteristica, asociaciones de
capas cliente/servidor, topologia de la red, y funcionalidad de la red de capas.

De conformidad con [UIT-T G.805] y [UIT-T G.800]; la OTN se descompone en redes de capas de
transporte independientes en la que cada red de capa puede ser dividida por separado de manera que
se corresponda con la estructura interna de esa red de capa.

En la siguiente descripcion funcional las sefiales Opticas se caracterizan por la frecuencia central y
la desviacion espectral maxima? (véase [UIT-T G.698.2]). La sefial Optica es guiada a su destino por
un canal de medios de red. La frecuencia central nominal y el ancho de un canal de medios vienen
definidos por su intervalo de frecuencias. El intervalo de frecuencias se define en [UIT-T G.694.1]
y, en la presente Recomendacion se describe un dispositivo de malla fijo mediante los intervalos de
frecuencias que tendria asociados si fuera un dispositivo de malla flexible.

' opbu |
o ____ 1 I
R | Capas =
' oTU ! digitales | ©
= I '
|_
= och CapaOCh
Entidades de configuracién Entidades de gestion
del espectro de sefiales Medios
Fibra

G.872(12) F6-1

Figura 6-1 — Vision general de la OTN

2 El espectro OCh-P después del proceso de modulacion esta fuera del alcance de esta Recomendacion.
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Encima de la capa OCh estan las capas digitales (OTU, ODU) encargadas de la multiplexacién de
clientes digitales y de su mantenimiento. La terminacién OCh emite dos sefiales: la sefial OCh-P,
que se transporta por un canal de medios a través de los elementos de medios (la sefial optica no la
demodula ningun elemento de medios), y la sefial OCh-O, que transporta informacién de tara OCh.

Las capas digitales se describen en la clausula 7, mientras que la capa OCh y los medios se
describen en la clausula 8.

De acuerdo con los convenios de la clausula 5, el término "conexion" se utiliza para referirse a una
asociacion de sefiales, mientras que el término "canal de medios" se utiliza para referirse a una
asociacion de medios. Un canal de medios de red es la asociacion de medios que da soporte a una
unica conexion de red OCh-P.

Debajo del OCh las entidades encargadas de la configuracion de los canales de medios se describen
por separado de las entidades encargadas de gestionar la recogida de sefiales OCh-P que atraviesan
los medios3.

El intervalo de frecuencias efectivo de un canal de medios se define por los filtros situados en el
trayecto del canal de medios. El intervalo de frecuencias efectivo puede ser suficiente para dar
soporte a mas de una sola sefial OCh-P4. El canal de medios lo conmutan las matrices de medios
(elementos de medios analogos).

Las sefiales OCh-P transportadas por el canal de medios son monitorizadas por las entidades de
mantenimiento OMS y OTS (EM) (descritas en las clausulas 8.2 y 8.3, respectivamente),
responsables de la inspeccion no intrusiva de propiedades brutas de las sefiales OCh-P. Esta
inspeccidn resulta en informacion de gestion que se traslada a un sistema de gestion y al extremo
alejado de la entidad de mantenimiento.

7 Capas digitales OTN

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 capas de trayecto ODU como capa de cliente, y
proporciona capacidad de supervisién para el OCh. La capa de trayecto ODU puede transportar un
conjunto de clientes ODU heterogéneos. La jerarquia de multiplexacién heterogénea admite
diversas arquitecturas de red, incluidas las optimizadas para minimizar la capacidad combinada,
minimizar las entidades gestionadas, permitir casos de portadora de portadoras y/o permitir que el
trafico ODUO/ODUTflex circule hacia una regién de la red que no admite estas capacidades.

En las Figuras 7-1 y 7-2 se muestran las relaciones cliente/servidor sin y con multiplexacién ODU.

3 Esta separacion es necesaria para poder describir los elementos de medios que pueden actuar sobre mas de
una sola sefial OCh-P. La relacién entre el modelo presentado en la presente Recomendacion y las
funciones y procesos existentes descritos en [UIT-T G.798] se presenta en el Apéndice 1V.

4 Es posible utilizar un canal de medios capaz de transportar mdltiples sefiales OCh-P para lo que se conoce
comunmente como un canal "de bandas" o "express".
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Figura 7-1 — Relacidn cliente/servidor de las capas OTN digitales

sin multiplexacién ODU
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Figura 7-2 — Relacion cliente/servidor de las capas OTN digitales
con multiplexacion ODU
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En los Cuadros 7-1 y 7-2 se muestra respectivamente el conjunto de clientes ODU vy sus servidores
ODU, y el conjunto de sefiales OTU de servidor y de ODU de cliente en el momento de la
publicacion de esta Recomendacion. El conjunto de sefiales ODU y OTU se presenta en
[UIT-T G.709].

Cuadro 7-1 — Conjunto de clientes ODU y sus servidores ODU

Clientes ODU Servidor ODU
Zona a velocidad de 1,25 Gbit/s
OoDbuUo0
Zona a velocidad de 2,5 Gbit/s
Obu1l
ODU0
Zona a velocidad de 10 Gbit/s
Oobu2
ODUO0, ODU1, ODUflex
Zona a velocidad de 10,3125 Ghit/s
ODU2e
Zona a velocidad de 40 Gbit/s
ODuU3
ODUO0, ODU1, ODU2, ODU2e, ODUflex
Zona a velocidad de 100 Gbit/s oDU4
ODUO0, ODU1, ODU2, ODU2e, ODU3, ODUflex
Clientes CBR a velocidades superiores a 2,5 Gbit/s y hasta 100 Gbit/s; o
clientes de paquetes GFP-F a velocidades de 1,25 Gbit/s a 100 Ghit/s. ODUflex

Cuadro 7-2 — Clientes ODU y su servidor OTU

Cliente ODU Servidor OTU
ODU0 -
ODU1 OoTuUl
ODU2 OTU2
ODU2e -
ODU3 OTU3
ODuU4 OoTU4

ODUflex -

7.1 Red de capas de la unidad de datos del canal 6ptico (ODU)

Esta red de capas proporciona la interconexion de red de extremo a extremo de canales Opticos para
transportar transparentemente informacién de cliente en diversos formatos descritos en el
Cuadro 7-1. La descripcion de las redes de capa de cliente soportadas queda fuera del alcance de
esta Recomendacion. Los componentes topoldgicos de la red de capas ODU son subredes y enlaces.
Los enlaces se basan en un camino OTU o un camino ODU servidor. Dado que los recursos que
admiten estos componentes topoldgicos soportan un conjunto heterogéneo de ODU, el modelo de la
capa ODU consiste en una sola capa de red que es independiente de la velocidad binaria. La
velocidad binaria de la ODU es un pardmetro que permite determinar el nimero de unidades
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afluente (TS) para la conexion de enlace de ODU. A fin de proporcionar interconexion de redes de
extremo a extremo, se incluyen en la red de capa las capacidades siguientes:

— reorganizacion de las conexiones ODU para un encaminamiento de red flexible;

- proceso de tara ODU para asegurar la integridad de la informacién adaptada a la ODU;

- funciones de operacién, administracion y mantenimiento de la ODU para hacer posibles
funciones operativas y de gestion a nivel de red, tales como configuracion de las
conexiones, intercambio de pardmetros de calidad de servicio y capacidad de supervivencia
de la red.

La red de capa ODU permite el transporte de sefiales de cliente digitales mediante un camino del
canal Optico entre puntos de acceso. La informacion caracteristica de una red de capa ODU se
compone de dos sefiales légicas separadas Yy distintas:

- el sector de cabida util ODU para el transporte de las sefiales cliente digitales;
— el sector tara ODU para el transporte de la tara correspondiente.

Los detalles se describen en [UIT-T G.709].

La red de capa ODU contiene las funciones de transporte y entidades de transporte siguientes (véase
la Figura 7-3):

— camino ODU;

- fuente de terminacion de camino ODU (OCh_TT_Source);

— sumidero de terminacién de camino ODU (OCh_TT_Sink);

- conexién de red ODU (OCh_NC);

- conexién de enlace ODU (OCh_LC);

- subred ODU (OCh_SN);

- conexion de subred ODU (OCh_SNC).

Camino ODU

ODU AP| X | --mmmmm oo oo oo oo e ODU AP
Fuente Sumidero
ODU_T ODU_T¥

ODU TCP e OPUNG ODU TCP

G.872(12) F7-3

Figura 7-3 — Ejemplo de red de capa ODU

7.1.1 Terminacion de camino ODU

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

— validacién de la integridad de conectividad;

— evaluacion de la calidad de transmision.

Los requisitos que deben cumplirse en estos procesos se describen detalladamente en la clausula 10.
Hay tres tipos de terminacion de camino ODU:

— Terminacién de camino bidireccional ODU: consta de un par de funciones fuente y
sumidero coubicadas de terminacion de camino ODU.
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- Fuente de terminacion de camino ODU: acepta a su entrada informacién adaptada de una
red de capa de cliente, inserta la tara de terminacion de camino ODU como tren de datos
l6gicos separado y distinto y presenta a su salida la informacion caracteristica de la red de
capa ODU.

— Sumidero de terminacién de camino ODU: acepta a su entrada la informacidn caracteristica
de la red de capa ODU, extrae el tren de datos l6gicos separado y distinto que contiene la
tara de terminacion de camino ODU y presenta a su salida la informacion adaptada.

7.1.2 Funcién de conexién ODU

La funcion de conexion puede ser utilizada por el operador de red para proporcionar
encaminamiento, adecuacidn, proteccion y restablecimiento.

NOTA - La funcion de conexion ODU puede dar soporte a ODUK con todos los valores de k o s6lo un
subconjunto.

7.1.3 Entidades de transporte ODU

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

7.1.4 Componentes topologicos ODU

Las redes de capa, subredes, matrices, enlaces, enlaces de transicion y grupos de acceso son los que
se describen en [UIT-T G.805] y [UIT-T G.800].

La subred ODU, ODU_SN, proporciona flexibilidad dentro de la capa ODU. La informacién
caracteristica se encamina entre los puntos de conexién de entrada (terminacion) [(T)CP] y los de
salida (T)CP.

NOTA — Los componentes topol6gicos ODU pueden dar soporte a ODUK con todos los valores de k o sélo a
un subconjunto.

7.1.5 Multiplexacion por division de tiempo ODU

Se define la multiplexacién por division de tiempo (TDM) de ODU a fin de permitir el transporte de
varias sefiales ODUj con velocidad binaria inferior por una sefial ODUk con velocidad binaria
superior y mantener el camino extremo a extremo para estas sefiales con velocidad binaria inferior.

Obsérvese que la ODUj puede ser una ODUflex. Las TS del servidor ODUK pueden asignarse a
cualquier combinacion de clientes ODUj hasta agotar la capacidad de la ODUK. Para las ODUk
actualmente definidos se definen los intervalos afluentes segun el Cuadro 7-3.

Cuadro 7-3 — Numero de TS para cada ODUk

Capacidad TS nominal 1,25 Gbit/s 2,5 Gbit/s
ODU1 2 -
OoDbu2 8 4
ODuU3 32 16
ODuU4 80 -

7.1.6 OTN multidominio

El dominio A dispone de una red OTN que consta de un cliente ODUi y un servidor ODUj, i <j. La
ODUj servidor puede transportarse por la red del dominio B, interconectado mediante OTUj. El
dominio B puede transportar la ODUj como una ODU cliente por una ODUK servidor, j <k. En
cada dominio, A y B ven dos niveles ODU jerarquicos dentro de sus respectivos dominios. La
ODUj desempefia la funcién de ODU servidor en el dominio A'y de ODU cliente en el dominio B.
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Un ODUj servidor del dominio A también puede trasportarse como ODUj cliente en el dominio B
directamente a través de la OTUj en el dominio B utilizando TCM para gestionar los segmentos del
trayecto ODUj en cada dominio.

En el Apéndice | se presentan algunos ejemplos de las aplicaciones multidominio.

7.1.7 Multiplexacion inversaen la OTN

Se implementa la multiplexacion inversa en la OTN por medio de concatenacion virtual de X
(X >2) sefiales 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-XVv tiene que compensar este retardo diferencial a fin de proporcionar una cabida
atil contigua en su salida.

Las técnicas de monitorizacion de conexidn 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 conmutacién 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 7-4 se ilustra la arquitectura funcional de una ODU-Xv.

Camino ODU-X

~ODU CP

/ ODU_SNC % \ oTu/ oTU/
oDU oDU

ODU-XV SNC | (i) i
X ;

x ODU_SNC

fomm T T +

 ODU_SNC

G.872(12) F7-4

Figura 7-4 — Arquitectura funcional para la concatenacion virtual de las ODU
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La funcion compuesta ODU-Xv indicada en la Figura 7-4 se compone a su vez de funciones
atdmicas basicas como se ilustra en la Figura 7-5.

+CIiente_CP +
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= 1 2 Y X
3
8
5
i 2 | | | ODU_AP
OoDbU
ODU
oDU
obu
? ? ? ODU_TCP
G.872(12) F7-5

Figura7-5 — Modelo de concatenacion virtual

7.2 Red de capas de la unidad de transporte del canal 6ptico (OTU)

La red de capas OTU proporciona la funcionalidad para el transporte de sefiales clientes ODU a
través de un camino OTU entre puntos 3R de la OTN. Las capacidades de esta red de capas son las
siguientes:

— procesamiento de tara OTU y acondicionamiento para el transporte por canales 6pticos a fin
de garantizar la integridad de la informacién adaptada OTU;

- funciones de operacion, administracién y mantenimiento OTU para permitir las funciones
de operacion y gestion a nivel de seccion, tales como la supervivencia de la OTU.

La informacidn 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.

Los detalles se describen en [UIT-T G.798].

La red de capa OTU contiene las siguientes funciones y entidades de transporte (véase la
Figura 7-6):

— camino OTU;

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

— conexion de enlace OTU (OTU_LC).
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Figura 7-6 — Ejemplo de red de capa OTU

7.2.1 Terminacion de camino OTU

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacion de 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 la clausula 10.

Hay tres tipos de terminacién de camino OTU:

- terminacion de camino bidireccional OTU: consta de un par de funciones de fuente y
sumidero de terminacién de camino OTU coubicadas;

- fuente de terminacion de camino OTU: acepta informacion adaptada procedente de una
red ODU en su entrada, inserta la tara de terminacion de camino OTU como un tren de
datos l6gico 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 ldgico separado y distinto que contiene la
tara de terminacion de camino OTU y presenta la informacion adaptada en su salida.

7.2.2 Entidades de transporte OTU
Las conexiones de red, las conexiones de enlace y los caminos se describen en [UIT-T G.805].

7.2.3 Componentes topolégicos OTU

Las redes de capa, enlaces y grupos de acceso son los que se describen en [UIT-T G.805]. Cuando
una OTU es transportada por un OCh hay una correspondencia 1:1 entre los grupos de acceso y las
redes de capa de OChy OTU.

7.3 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. VVéase [UIT-T G.709].

En las Figuras 7-1 y 7-2 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.
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7.3.1 Adaptacion ODU/cliente

Se considera que la adaptacién 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 funcién de adaptacion ODU/cliente bidireccional (ODU/Client_A) se lleva a cabo por un par de
funciones coubicadas de adaptacién 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 sefial 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 gestidn/mantenimiento descritas en la
clausula 10.

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 sefial de cliente del sector de cabida atil ODU. Los procesos dependen
de la relacién cliente/servidor de que se trate.

— Generacion y terminacion de las sefiales de gestiobn/mantenimiento descritas en la
clausula 10.

En [UIT-T G.798] figura una descripcion detallada.

7.3.2 Adaptacion ODUk/ODUj

La funcion de adaptacion ODUk/ODUj (ODUk/ODUj_A, ODUkK/ODUj adaptation) bidireccional
se lleva a cabo por un par de funciones coubicadas de adaptacion ODUk/ODUj de fuente y de
sumidero.

La fuente de adaptacion ODUk/ODUj (ODUK/ODUj_A_So, ODUK/ODUj adaptation source) lleva
a cabo los siguientes procesos entre su entrada y su salida:

- multiplexacion ODUj para formar una velocidad binaria superior ODUK;

- generacion y terminacién de las sefiales de gestion/mantenimiento descritas en la
clausula 10.

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 ODUj;

- generacion y terminacién de las sefiales de gestion/mantenimiento descritas en la
clausula 10.

En [UIT-T G.798] figura una descripcion detallada.

7.3.3 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 adaptacién 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 atil OTU.
Los procesos dependen de la implementacion de la relacion cliente/servidor de que se trate.
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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 Gtil OTU. Los procesos dependen de la
implementacion de la relacion cliente/servidor de que se trate.

En [UIT-T G.798] figura una descripcion detallada.

8 Entidades 6pticas OTN

OCh-P/OTU
OCh-P_Al ¢

OCh-P_CI
- OCh-P
NIM
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OCh-P_CI (O
Coordinacion

OMS-0/0Ch-O0
() OMS-O_Al

Entidades

h
4

Entidades de OMS-P_CI d
gestion de - de gestion
espectro () OMS-0_ClI de sefiales

OTS-0/0OMS-O
O OTS-0_Al

1
4

OSC/OTS-O

<

G.872(12)_F8-1

Filtro
0oSsC

OTSs-Cl

Figura 8-1 — Vision general de capa de medios OTN

Tal como se ha sefialado en la clausula 6, las entidades asociadas a la capa de medios OTN se
distinguen en funcion de si ofrecen gestion de recogida de las sefiales OCh-P que atraviesan los
medios o si proporcionan configuracion de los canales de medios. Las primeras se encargan de la
gestion de sefales a través de la estructura de tara y tara no asociada definida en [UIT-T G.709].
Las segundas proporcionan configuracion de los elementos de medios.

De este modo las funciones para el procesamiento de tara no asociada se identifican por el sufijo -O,
y el conjunto de elementos de medios que operan en la OCh-P (llamada cabida) se identifican por el
sufijo -P. Las funciones de procesamiento de cabida utilizan procesos definidos en [UIT-T G.798] y
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los formatos de marco de [UIT-T G.709]. Las funciones de procesamiento de tara no asociada
utilizan los procesos definidos en [UIT-T G.798].

La anterior Figura 8-1 muestra una vision general de los elementos de la capa de medios de la OTN.
El dnico cliente del OCh (la OTU) se presenta a la funcion de adaptacion OCh-P/OTU. EI OCh-P
tiene por fuente (o0 sumidero) la funcion de terminacion OCh-P, que tiene una frecuencia central
especificada, desviacion espectral y otros parametros. La conexion de red OCh-P es soportada por
un canal de medios de red. La seccion multiplex optica (OMS) y la seccion de transporte dptica
(OTS) se describen en las clausulas 8.2 y 8.3 respectivamente.

La concatenacion de todos los elementos de medios entre la fuente OCh-P y el sumidero OCh-P se
denomina canal de medios de red.

El espectro puede atribuirse y conmutarse en posiciones mayores que la de un canal de medios de
red y, por lo tanto, puede dar soporte a mas de una sefial OCh-P.

La red de capa OCh se encarga del transporte de OCh-P que transmite de forma transparente
informacién OTU entre puntos 3R de la OTN. Para ello se incorporan las siguientes capacidades en
la capa de red:

- transporte de sefial OCh-P;

— procesos de tara OCh-O para monitorizar la integridad de la informacion Al OCh;
obsérvese que estos procesos pueden incluir informacion obtenida directamente de la
funcién de terminacion OCh-P (es decir, de la informacion de gestion OCh-P);

— funciones de operacién, administracion y mantenimiento OCh (OCh-P y OCh-O) para
permitir funciones de operacion y gestion a nivel de red, tales como la configuracion de la
conexion, el intercambio de parametros de calidad del servicio y la supervivencia de la red;

— monitor no intrusivo OCh-P (OCh-P NIM), para monitorizar las propiedades Opticas de la
sefial OCh-P.

La conexion de red OCh-P es soportada por un canal de medios de red que proporciona

encaminamiento de red flexible.
Matriz de canal Matriz de canal
de medios de medios

G.872(12) F8-2

Figura 8-2 — Entidades de mantenimiento OMS y OTS

La Figura 8-2 anterior muestra la ubicacion de las entidades de mantenimiento OMS y OTS.
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La entidad de mantenimiento OMS (OMS_ME) monitoriza todas las sefiales OCh-P en una fibra
entre dos puntos de flexibilidad de intervalo de frecuencia. La entidad de mantenimiento OTS
(OTS_ME) monitoriza todas las sefiales OCh-P en una fibra entre dos puntos de visibilidad de
gestion. Estos puntos suelen asociarse a amplificadores intermedios®.

El canal de supervision éptica (OSC) es una sefial que se inserta en la OTS_ME. Se utiliza para
transportar la tara no asociada de OCh_ME, OMS_ME y OTS_ME. La realizacion de una red
conforme con OTN debe dar soporte a OSC en sus interfaces intradominio. Si no se da soporte a
OSC, tampoco se dara soporte a OMS_ME ni a OTS_ME. La OCh-P_NC (ver clausula 8.1) puede
existir en ausencia de OMS_ME y OTS_ME, pero algunas de las capacidades de gestion de alarma,
deteccidn de averias y aislamiento de las averias para el camino OCh descritas en la clausula 10 no
estardn soportadas. EI OSC no esté soportado en la interfaz IrDI ya que el canal de medios entre la
fuente y el sumidero OCh-P no tiene elementos de red intermedios: la red de capa OTU ofrece todas
las capacidades de mantenimiento.

Entidad de mantenimiento de seccion multiplex éptica (OMS_ME): esta entidad de mantenimiento
proporciona:

— monitorizacion bruta de la sefial OMS-P mediante el monitor no intrusivo OMS-P
(OMS-P NIM) (véase clausula 8.2);

— procesos de tara OMS para asegurar la integridad de la OMS-P mediante las
funciones OMS-O;

— funciones de operacion, administracion y mantenimiento OMS para permitir las funciones
de operacion y gestién a nivel de seccidn, tales como la supervivencia de la seccion
maultiplex.

Estas capacidades de interconexion de redes efectuadas para sefiales dpticas multilongitud de onda
permiten la operacion y la gestion de redes dpticas.

Entidad de mantenimiento de seccion de transmision optica (OTS_ME): esta entidad de
mantenimiento proporciona:

- monitorizacién bruta de la sefial OTS-P (véase clausula 8.3) mediante el monitor no
intrusivo OTS-P (OTS-P NIM);

- procesos de tara OTS para asegurar la integridad de la OTS-P mediante las funciones
OTS-0;

— funciones de operacion, administracion y mantenimiento OTS para hacer posibles
operaciones y funciones de gestion a nivel de seccion.

La red de capa de medios da soporte a los canales de medios de red entre terminaciones OCh-P tal
como se describe en la clausula 6. Un canal de medios de red se construye a partir de cualquier
combinacion de fibras y elementos de red, tal como se describe en la clausula 8.4.3.

Las descripciones funcionales de las redes de capa Opticas figuran en las clausulas siguientes. La
descripcion de las redes de capa de cliente soportadas queda fuera del alcance de esta
Recomendacion.

5> La ubicacion de los amplificadores dpticos distribuidos se considera el lugar donde se inserta la longitud
de onda de bombeo.
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8.1 Red de capas del canal 6ptico

La red de capa OCh proporciona el transporte de sefiales digitales OTU a través de un camino OCh
entre puntos de acceso. La informacidn caracteristica de una red de capa OCh se compone de dos
sefales logicas separadas y distintas:

- Una sefal Optica definida por un conjunto de parametros. La frecuencia central, el ancho de
banda requerido y otros parametros analogos como la relacion sefial/ruido asociada al canal
de medios de red son particularmente interesantes. Los parametros se capturan en un
identificador de aplicacion® que cubre aplicaciones normalizadas y patentadas. Los
procesadores de capa [UIT-T G.800] en el trayecto pueden modificar estos parametros
segun se requiera.

— Un tren de datos que constituye tara (fuera de banda) no asociada. Este tren de datos tiene
su propio conjunto de funciones que procesan la tara no asociada independientemente de
los procesadores de capa que afectan a la OCh-P.

La red de capa del canal Optico contiene las funciones de transporte y entidades de transporte
siguientes (véase la Figura 8-3):

— camino OCh;

— fuente de terminacién de camino OCh-P (OCh-P_TT_Source);
- sumidero de terminacion de camino OCh-P (OCh-P_TT_Sink);
- conexion de red OCh-P (OCh-P_NC).

La capa OCh también contiene las siguientes funciones asociadas a la entidad de mantenimiento:
— camino OCh-O;

- fuente de terminacion de camino OCh-O (OCh-O_TT_Source);

- sumidero de terminacion de camino OCh-O (OCh-P_TT_Sink);

- conexion de red OCh-O (OCh-O_NC);

— monitor no intrusivo OCh-P (OCh-P NIM).

En la clausula 8.4 figuran los detalles de la relacion entre la matriz OCh-O y la matriz de canal de
medios correspondiente.

6 Obsérvese que el identificador de aplicacion se aplica a la combinacion del receptor, el canal de medios de
red y el transmisor. No se aplica a una sola interfaz.
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Figura 8-3 — Ejemplo de red OCh

La sefial se emite o se termina por una terminacion de camino OCh-P. El tren lo puede modificar
una funcion de procesador de capa que puede ser remota desde OCh-P_TT. Esto permite describir
regiones con frecuencias especificas e independientes de frecuencias de la red de capa OCh.

El pardmetro de frecuencia central puede utilizarse para construir una topologia de encaminamiento
de longitud de onda especifica.

La informacidn caracteristica OCh-P se describe formalmente como:
Cl(oc) = Al+{ <frecuencia central>,<conjunto de identificadores de la aplicacion>}

Obsérvese que la Al de cliente determina la velocidad binaria de cliente y, aunque esto puede
describirse mediante un pardmetro, dicho parametro forma parte de la Al de cliente y no es un
parametro de capa OCh.

Cuadro 8-1 — Parametros OCh-P ClI

Identificador de aplicacion | El parametro de identificador de aplicacion contiene el conjunto de
identificadores de aplicacion soportados por la funcién. (Nota)

Frecuencia central La frecuencia central de la sefial emitida. Se trata del punto medio nominal
de la gama de frecuencia dptica sobre el que se modula la informacion digital
de un OCh-P particular.

El espectro OCh-P después del proceso de modulacién queda fuera del
alcance de esta Recomendacion.

NOTA — Un identificador de aplicacion incorpora los codigos de aplicacion definidos en las
Recomendaciones correspondientes de sistemas dpticos y la posibilidad de identificadores patentados. El
identificador cubre todos los aspectos de la sefial, incluidos el tipo de modulacion, la velocidad de
modulacion y la correccién de errores en recepcion.
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8.1.1 Terminacion de camino del canal optico
Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacion de camino del canal dptico:
— deteccion e indicacion de defectos de transmision.

Los requisitos de estos procesos se exponen en detalle en la clausula 10.2.

Hay tres tipos de terminacién de camino del canal optico:

- Terminacidn de camino bidireccional del canal dptico: consta de un par de funciones fuente
y sumidero coubicadas de terminacion de camino del canal optico.

- Fuente de terminacion de camino OCh: acepta a su entrada informacion adaptada de una
red de capa OTU, inserta la tara de terminacion de camino OCh como tren de datos ldgicos
separado Y distinto, modula Al en la sefial optica y fija la frecuencia central, y presenta a su
salida la informacidn caracteristica de la red de capa del canal dptico.

- Sumidero de terminacion de camino OCh: acepta a su entrada la informacion caracteristica
de la red de capa OCh, demodula la sefial dptica’ y presenta a su salida la informacion
adaptada, procesa el tren de datos l6gicos separado y distinto que contiene la tara de
terminacion de camino OChs.

Los procesos de la terminacién de camino OCh estan soportados por las siguientes funciones:
- OCh-P_TT, tratamiento de la sefial OCh-P;

- OCh-P NIM, monitorizacién de las propiedades 6pticas de la sefial OCh-P;

— OCh-O, tratamiento de la tara no asociada del camino.

8.2 Red de capa de la seccién multiplex éptica (OMS)

La informacion caracteristica de una red de capa de la seccion multiplex dptica se compone de dos
sefiales ldgicas separadas y distintas:

- la sefial OMS-P, que consiste en un conjunto de n sefiales OCh-P que, tomadas como
conjunto, tienen un ancho de banda Optica agregado definida;

— un tren de datos que constituye la tara OMS no asociada (OMS-O). Este tren de datos lo
procesan los componentes OMS-O (funciones de adaptacion OMS-O_TT,
OMS-0/0Ch-0).

El canal de medios OMS representa la asociacion de medios entre los puntos extremos OMS-P, y es
una concatenacion de una o mas fibras y ningun o varios amplificadores.

El monitor no intrusivo OMS-P (NIM) monitoriza las propiedades brutas de la sefial OMS-P en el
ingreso y egreso de la entidad de mantenimiento OMS (OMS_ME) y proporciona informacion que
es transportada por la OMS-O no asociada.

La sefial OMS-P se ensambla mediante una combinacion de componentes de filtro (véase
clausula 8.4). Los componentes de filtro y el OMS-P NIM estan relacionados l6gicamente, sin
embargo pueden no estar necesariamente coubicados fisicamente en el mismo elemento® con el
OMS-P NIM (que monitoriza la sefial) o la OMS-O (que opera en la tara). Es decir, el OMS NIM y
la agregacion o desagregacion de sefiales OCh-P pueden tener lugar en diferentes ubicaciones. Esto
significa que un tramo de canal de medios OMS podria ser mayor o igual que el tramo del
OMS_ME; sin embargo, no todo el tramo del canal de medios OMS estd monitorizado.

7 Obsérvese que este proceso puede basarse en informacion extraida de la funcién de adaptacion OCh/OTU.

8 Obsérvese que la sefial Optica puede demodularse si no hay tren de datos OAM; sin embargo, el
procesamiento OAM descrito en la clausula 10 no estara disponible.

9 Los componentes coubicados estan en el mismo elemento de red.
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La OMS es la asociacidon entre los puntos extremos de la OMS_ME.

Un OCh dentro de una OMS puede estar atribuido (en servicio) o desatribuido (fuera de servicio).
La sefial OCh-P de un OCh en servicio puede estar presente o no.

La OMS esta soportada por las siguientes funciones (ver Figura 8-4):

— fuente OMS-O (OMS_ME_Source), que tramita la tara no asociada de la OMS_ME;
- sumidero OMS-O (OMS_ME_Sink), que tramita la tara no asociada de la OMS_ME;
- el OMS-P NIM, que monitoriza las propiedades opticas de la sefial OMS-P.

———————————————————————————————————— () OMS-O AP
Fuente Sumidero
OMS-0 OMS-0
OMS-O TCP(O) el OMSONC (O OMS-O TCP

Canal de medios OMS-P

---------------------------- T e D e e G.872(12)_F8-4
Figura 8-4 — Ejemplo OMS

8.2.1 Terminacion de tara OMS-O

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacién de camino de la seccion
multiplex oOptica:

— evaluacion de la calidad de transmision;
— deteccion e indicacién de defectos de transmision.

Los requisitos de estos procesos se exponen en detalle en la clausula 10.210,

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

— Terminacion bidireccional OMS-O: consta de un par de funciones fuente y sumidero
coubicadas de terminacion de camino de la seccion multiplex dptica.

— Fuente OMS-O_TT: acepta a su entrada la informacion OMS NIM y genera la tara OMS.
Esa tara se puede transportar por medios fuera de banda hacia un sumidero OMS-O_TT.

— Sumidero OMS-O_TT: procesa la tara OMS y la entrada del OMS NIM, y genera cualquier
informacién de gestion OMS.

Obseérvese que la monitorizacion de propiedades brutas tiene lugar en el monitor no intrusivo
OMS-P coubicado en el mismo elemento (NIM en las figuras).

10 Obsérvese que estas funciones estan ausentes si no se soportan las funciones OAM descritas en la
clausula 10.
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8.2.2 Entidades de transporte de OMS-O
La Unica entidad es el camino OMS-O.

8.3 Seccion de transmision optica (OTS)

La OTS consiste en una sola fibra unidireccional entre puntos de visibilidad de gestion. En general,
es la fibra que une dos elementos de red, por ejemplo, dos amplificadores o un amplificador y el
punto en que se agrega o desagrega la sefial OMS-P. La informacidn caracteristica de la OTS consta
de dos sefiales légicas distintas y separadas:

- un tren de datos que contiene una sefial OTS-P, con un determinado ancho de banda 6ptico
agregado. La sefial OTS-P es idéntica a la sefial OMS-P que se transportall;

— un tren de datos que constituye la tara de gestion/mantenimiento OTS (OTS-O). Este tren
de datos se procesa en los componentes OTS-O (OTS-O_TT, funciones de adaptacion
OTS/OMS-0).

El canal de medios OTS representa la asociacion de medios entre los puntos extremos OTS-P.

El monitor no intrusivo OTS-P (NIM) monitoriza las propiedades brutas de la sefial OTS-P en el
ingreso y egreso de la entidad de mantenimiento OTS (OTS_ME) y proporciona informacién que es
transportada por la OMS-O no asociada. Obsérvese que, tal como se ha descrito anteriormente para
la OMS, el tramo del canal de medios OTS puede ser mayor o igual que el tramo de la OTS_ME.

La OTS es la asociacion entre los puntos extremos de la OTS_ME.

Fisicamente la OTS consta de las siguientes sefiales:
— una sefial OTS-P;

— una sefial de canal de supervision optica (OSC) para transportar una tara no asociada OCh,
OMS y OTS. El OSC se termina al final de cada fibra. Se procesa la tara OTS y se
retransmite cualquier tara OMS hacia el extremo de la OMS. El OSC se afade a la sefial
OMS-P mediante un componente de filtro OSC.

Este conjunto de sefiales se llama mddulo de transporte 6ptico de orden n (OTMn).

La OTS esta soportada por las siguientes funciones (ver Figura 8-5):

- fuente OTS-O (OTS_ME_Source), que tramita la tara no asociada de la OTS_ME;

— sumidero OTS-O (OTS_ME_Sink), que tramita la tara no asociada de la OTS_ME;

— el OTS-P NIM, que monitoriza las propiedades Opticas de la sefial OTS-P.

Las funciones adicionales para dar soporte a una tara no asociada transportada por el OSC son:
- funcién de adaptacion OSC/OTS-O;

- funcion de terminacién OSC;

— filtro OSC.

11 En esta Recomendacion la potencia de sefial no se considera como parte de la definicion de la sefial.
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Figura 8-5 — Ejemplo OTS

Terminacion de tara OTS-O

Pueden asignarse los siguientes procesos genéricos a la terminacion de tara OTS-O (OTS-O_TT):

validacion de la conectividad; obsérvese que la OTS-O_TT debe preparar para
silenciamientol2 a todos los componentes de la sefial OTS-P en caso de discordancia de
validacion;

evaluacion de la calidad de transmision;

deteccion e indicacion de defectos de transmision.

Los requisitos de estos procesos se exponen en detalle en la clausula 10.213,

Hay tres tipos de terminacion de camino de seccion de transmisidn optica:

terminacion de camino bidireccional de OTS-O: consta de un par de funciones fuente y
sumidero coubicadas de terminacién de camino de seccidn de transmisién optica;

fuente OTS-O: acepta entrada del OTS-P NIM y genera la tara de terminacion de camino
oTS;

sumidero OTS-O: acepta a su entrada la NIM OTS-P, procesa la tara OTS contenida en el
canal de supervision dptico y presenta a su entrada informacion de gestion OTS.

Obsérvese que la monitorizacién de la propiedad bruta tiene lugar en el OTS-P NIM coubicado en
el mismo elemento.

8.3.2

Entidades de transporte de OTS

Ninguna.

12 Obsérvese que este requisito no se puede cumplir con un conmutador de blogueo en varias ubicaciones.
La ubicacion del conmutador depende del disefio del equipo.

13 Obsérvese que estas funciones estan ausentes si no se soportan las funciones OAM descritas en la
clausula 10.
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8.4 Entidades de medios

8.4.1 Componente de filtro

El componente de filtro modela la habilidad de pasar una porcién definida de espectro de un puerto
a otro. La relacion entre los puertos en un filtro se llama canal de filtrol4. El canal de filtro se
especifica por los puertos que lo limitan y que limitan su intervalo de frecuencia. El intervalo de
frecuencias se define por su frecuencia central nominal y el ancho del intervalo [UIT-T G.694.1].
En la presente Recomendacion, un dispositivo de malla fijo se describe a partir del intervalo o
intervalos de frecuencias que tendria asociados si fuera un dispositivo de malla flexible. El intervalo
o0 intervalos de frecuencias de algunos componentes de filtro (por ejemplo, dispositivos que dan
soporte a la malla DWDM flexible definida en [UIT-T G.694.1]) pueden configurarse (a través del
plano de gestion). Las caracteristicas de canal del filtro se ponen a disposicion de un sistema de
gestion. EI componente filtro se representa por un simbolo de procesador de capa.

Obsérvese que el componente filtro puede utilizarse para representar una concatenacion de uno o
maés dispositivos filtro; en ese caso el puerto fisico de un dispositivo filtro se conecta directamente
con un puerto fisico en otro dispositivo filtro. Si se utiliza esta representacion, los detalles internos
de los dispositivos filtro se ocultan dentro de un Gnico componente filtro.

El componente filtro no es necesariamente un complemento de las funciones OMS-O. Es posible
tener configuracion de espectro (y por tanto componentes de filtro) sin crear una entidad de
mantenimiento OMS. Por el contrario una OMS_ME puede tener una fuente (o sumidero) sin tener
ningun componente correspondiente que realice la configuracidn de espectro en esa ubicacion.

En la arquitectura los componentes filtro se denominan por la finalidad de su sefial primaria. Los
filtros nombrados actualmente son el filtro OCh-P (OCh-P_F) que agrega y desagrega sefiales
OCh-P, y el filtro OSC (OSC_F) que agrega y desagrega las sefiales OSC y OTS-P.

8.4.2 Canales de medios

El canal de medios es un concepto topoldgico que representa el trayecto por los medios y el recurso
(intervalo de frecuencia) que ocupa. Un canal de medios esta limitado por puertos en los elementos
de medios. Un canal de medios puede estar compuesto por cualquier combinacion de elementos y
fibras de red. Es posible que el canal de medios no soporte una sefial OCh-P. El tamafio del canal de
medios esta especificado por su intervalo de frecuencias efectivo, descrito por su frecuencia central
nominal y el ancho del intervalo [UIT-T G.694.1]. El ancho del intervalo de frecuencias efectivo de
un canal de medios es la seccion de los intervalos de frecuencias de los filtros en el canal de medios
que es comln a todos los intervalos de frecuencias del filtro. Un canal de medios puede estar
dimensionado para transportar varias sefiales OCh-P. Asimismo es posible configurar
administrativamente el ancho del intervalo efectivo de un canal de medios para que sea inferior al
ancho del intervalo maximo soportado por los componentes filtro en el canal de medios. Se puede
configurar un canal de medios antes de decidir qué sefiales OCh-P se atribuiran a él.

Una parte del intervalo de frecuencias efectivo de un canal de medios configurado puede atribuirse
a otro canal de medios mas estrecho que se extiende mas alla del canal de medios original. Esta
atribucion secuencial no crea una jerarquia de los canales de medios ni de las sefiales OCh-P que
podran transportarse en algin momento.

El Unico componente que impone el intervalo de frecuencias es el componente de filtro
(clausula 8.4.1).

14 Un canal de filtro es un tipo especifico de canal de medios que s6lo existe dentro de un componente de
filtro y que tiene un intervalo de frecuencias definido.
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El canal de extremo a extremo atribuido al transporte de una sefial OCh-P se llama canal de medios
de red y da soporte a una conexion de red OCh-P. El ancho del intervalo efectivo del canal de
medios de red debe ser suficiente para acomodar la desviacion espectral méxima de la sefial OCh-P
que se pretende soportar. La frecuencia central nominal del canal de medios de red debera ser la
misma que la frecuencia central de la OCh-P que soporta. Esto permite que los puertos de canal en
el canal de medios de red estén limitados a los puntos de conexién en la conexion de red OCh-P.

Sefiales OCh_P}
en el canal |

Sefales
OCh_P Punto dentro
de los puertos,

Puntos de
conexion
OCh_P

Puertos del

Ssol T T~ .. Puertos del
canal

/ canal con una
sola sefial

0SsC

Puertos dentro
" del puerto de
canal multisefial

Filtro
Fibra

~._ Puerto defibra -~
“~ limitado afibra G.872(12) F8-6

Figura 8-6 — Componentes de filtro, puertos y puntos

La Figura 8-6 muestra la relacion entre puntos en sefiales, puertos en elementos de medios y una
perspectiva de gestion de las entidades en un extremo de fibra. Los puertos representan canales
atribuidos por un sistema de gestién y configurados por un componente de filtro. Los puntos
representan puntos de referencia en sefiales OCh-P transportados por los canales de medios.
Obsérvese que la relacion de contencion aparente de los canales de medios es en realidad una
dependencia de atribucién. No se crea ninguna jerarquia en los canales de medios ni en las sefiales
transportadas.

8.4.3 Matriz de canales de medios

La matriz de canal de medios proporciona conectividad flexible para los canales de medios. Es
decir, representa un punto de flexibilidad donde pueden crearse o romperse relaciones entre los
puertos de medios en el extremo de una matriz de canal de medios. La relacion entre estos puertos
se llama canal matriz. Obsérvese que un elemento de red puede contener muchos filtros y matrices
de medios que juntos constituyen el comportamiento observable de dicho elemento de red.

Tal como se ha descrito en la clusula 8.4.2 el intervalo de frecuencias efectivo de un canal de
medios que se limita a un puerto matriz puede dar soporte a mas de una sefial OCh-P. Asi, el canal
matriz puede transportar muchas sefiales OCh-P y esto tiene importantes implicaciones para
retransmitir informacion OAM.

NOTA — Aunque la matriz y el filtro dan un soporte similar a las relaciones de puerto, ninguno modela
ningun dispositivo fisico en particular. El filtro permite configurar el intervalo de frecuencias del canal de
filtro entre puertos fijos, mientras que la matriz permite configurar las asociaciones de puerto. Es suficiente
un anico tipo de dispositivo fisico para realizar la matriz, la funcion de filtro o ambas. La implementacion es
una decision de disefio del disefiador del equipo.
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La matriz OCh-O modela la retransmision de informacion OAM transportada sobre la tara no
asociada. Los puntos de conexion en la matriz OCh-O corresponden con aquellos de las sefiales
OCh-P que atraviesan la matriz del canal de medios, y el flujo de informacion OAM debe seguir el
del canal de matriz configurado en la matriz del canal de medios.

OCh-O,

,/'Matriz del canal Véase lanota
demedios = f-mmmmmmmmmmoooo-e- OCh-O CF
|
Puertos Puertos OMS-0/0Ch-O
monosenal mUItlsenaI G.872(12)_F8-7
Filtro Filtro
L_____________P_a_n_a_'_QM§-_F’_ _____________ J

NOTA — La funcidn de conexién OCh-O debe configurarse para que la conectividad OCh-O corresponda con la conectividad de la
sefial OCh-P que proporciona la matriz de canal de medios.

Figura 8-7 — Matriz del canal de medios y conmutador OAM

8.5 Asociaciones cliente/servidor
La estructura de la red OTN se muestra en la Figura 8-1.

8.5.1 Adaptacion OCh/OTU

La funcién de adaptacion bidireccional OCh/OTU (OCh/OTU_A) 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) 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 sefial optica. Los procesos requeridos dependen de la implementacion de
que se trate o de la relacion cliente/servidor. La correccidn de errores en recepcion es una
prestacion facultativa.

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

— recuperacion de la sefial OTU del tren de datos continuo. Los procesos reales dependen de
la implementacion de que se trate de la relacion cliente/servidor. La correccion de errores
en recepciodn es una prestacion opcionall®,

8.5.2 Adaptacion OMS-O/OCh-O

La funcion de adaptacion bidireccional OMS-O/OCh-O (OMS-O/OCh-O_A) es efectuada por un
par coubicado de funciones de adaptacion OMS-0O/OCh-O fuente y sumidero.

15 Algunos de estos procesos pueden basarse en extractos de informacion de la sefial ptica modulada por la
funcién sumidero de terminacion de camino OCh.
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La fuente de adaptacion OMS-O/OCh-O (OMS-0O/OCh-O_A_So) ejecuta los siguientes procesos
entre su entrada y su salida:

— generacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en la cldusula 10.2.

El sumidero de adaptacion OMS-O/OCh-O (OMS-O/OCh-O_A_SK) ejecuta los siguientes procesos
entre su entrada y su salida:

- terminacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en la clausula 10.2.

Las dos funciones de adaptacion procesan la parte de la informacion del canal de supervision que no
es procesada por laOTS-O_TT.
8.5.3 Adaptacion OTS-O/OMS-O

La funcion de adaptacion bidireccional OTS-O/OMS-O (OTS-O/OMS-O_A) es efectuada por un
par de funciones de adaptacion coubicadas OTS-O/OMS-O fuente y sumidero.

La fuente de adaptacion OTS-O/OMS-O (OTS-O/OMS-O_A_So) ejecuta el siguiente proceso entre
su entrada y su salida:

- generacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en la clausula 10.2.

Esta funcion de adaptacion procesa la parte de la informacion del canal de supervision que no es
procesada por la OTS-O_TT. Asi ocurre también con la funcion de adaptacion sumidero.

El sumidero de adaptacién OTS-O/OMS-O (OTS-O/OMS-O_A Sk) ejecuta el siguiente proceso
entre su entrada y su salida:

- terminacion de sefiales de gestion/mantenimiento como se describe en la clausula 10.2.

8.5.4 Filtro OCh-P

El filtro OCh-P bidireccional se compone de un par de filtros OCh-P coubicados de fuente y de
sumidero.

La fuente de filtro OCh-P (OCh-P_F_So) modela:
— la agregacion del canal dptico para formar un maltiplex 6ptico.

El sumidero de filtro OCh-P (OCh-P_F_Sk) ejecuta los siguientes procesos entre su entrada y su
salida:

- disgregacion del canal 6pticol6 de acuerdo con la frecuencia central.

OCh-P_F _So y OCh-P_F_Sk se implementan cada uno mediante uno 0 mas componentes filtro.
Estos componentes filtro no estan necesariamente coubicados en el mismo elemento.

8.5.5 FiltroOSC

La funcién de filtro OSC bidireccional (OSC_F) es efectuada por un par coubicado de filtros OSC
de fuente y de sumidero.

La fuente de filtro OSC (OSC_F_So) ejecuta:

- la agregacion de OSC y OTS-P.

El sumidero de filtro OSC (OSC_F_SK) ejecuta:
— la disgregacion de OSC y OTS-P.

16 Obsérvese que esta funcion también la puede ofrecer un receptor coherente.
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9 Topologia OTN

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

Las clases del componente topoldgico comprenden grupos de acceso, enlaces, enlaces de transicion,
subredes y matrices. Todas las instancias de componente se cualifican ademéas por parametros. Los
canales de medios de todo tipo y los sumideros y fuentes del canal Optico se caracterizan
principalmente por su intervalo de frecuencias. Las ODU se cualifican mediante su orden (k...). La
operacion de las capas digitales no es especial y no requiere mayor descripcion en esta
Recomendacion.

La topologia se expresa primero en un grafico en el que las matrices se representan por veértices y
los enlaces por bordes. Los parametros que distinguen instancias de componente topoldgico se
adjuntan al grafico como semantica de borde y se forman las regiones del grafico con semantica de
bordes idéntica. Los enlaces de transicion aparecen como bordes entre regiones de seméntica de
borde diferente y representan medios fisicos de transformacion entre esas regiones.

La topologia de red inicial de la capa de medios comprende todos los recursos disponibles. Para
derivar una instancia topoldgica de la topologia de red inicial se asignan parametros especificos a
cada componente topolégico. Del grafico de topologia inicial se elimina cualquier enlace que no dé
soporte a los valores de los parametros seleccionados. También se elimina cualquier matriz
inalcanzable. La topologia resultante muestra entonces los recursos conectables disponibles.

Por ejemplo, al seleccionar un intervalo de frecuencias y un identificador de aplicacion para un
OCh-P en particular se eliminan del grafico de topologia inicial todos los recursos que operan a
frecuencias diferentes. La topologia resultante muestra entonces los recursos conectables
disponibles en el intervalo de frecuencias seleccionado. Estd fuera del alcance de esta
Recomendacién determinar si un trayecto en esta topologia reducida dara realmente soporte a la
comunicacion entre una fuente y un sumidero.

9.1 Conexiones unidireccionales y bidireccionales

Una conexion bidireccional en una red de capa de servidor puede dar soporte a conexiones de red
de capa de cliente bidireccionales o unidireccionales, pero una red de capa de servidor
unidireccional sélo puede dar soporte a clientes unidireccionales.

Una conexion OCh-P bidireccional puede ser soportada por una fibra 6ptica en ambos sentidos
(funcionamiento unifibra) o cada sentido de la conexion puede ser soportado por fibras diferentes
(funcionamiento de dos fibras). En el funcionamiento unifibra la conexién bidireccional OCh-P se
Ileva a cabo por un par de canales de medios unidireccionales utilizando intervalos de frecuencias
diferentes en la misma fibra. En el funcionamiento de dos fibras, dos canales de medios
unidireccionales dan soporte a la conexién bidireccional OCh-P, uno en cada fibra que podra
utilizar los mismos intervalos de frecuencias.

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

9.2 Conexiones y caminos punto a multipunto

Una conexion punto a multipunto unidireccional difunde el trafico desde la fuente a cierto nimero
de sumideros, lo cual se ilustra en la Figura 9-1, en la que una conexion punto a multipunto en la
capa del canal dptico se obtiene por medio de un punto de conexién multipunto. Este es un punto de
referencia que vincula un puerto a un conjunto de conexiones. Constituye la raiz de una conexién
multipunto. La conexién multipunto se restringe a una conexion multipunto de difusion
unidireccional en las redes de transporte dpticas. Este tipo de conexion puede aplicarse en la red de
capa del canal dptico.
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Figura 9.1 — Conexion del canal dptico punto a multipunto

10 Gestion de la OTN

Esta clausula describe la gestion de red para la red de transporte dptica. En particular, describe los
requisitos genéricos para la gestion de averias, de calidad de funcionamiento y de configuracion.

La OTN se compone de un conjunto de capas digitales (los clientes de la capa del canal dptico) y
una capa del canal optico. La capa del canal Optico estd soportada por entidades de gestion del
espectro (canales de medios) y por entidades de mantenimiento (OMS y OTS).

Desde el punto de vista de la monitorizacion, el canal de medios es pasivo y no contiene
componentes activos. Todas las capas de cliente digital contienen OAM activas que pueden
informar de la salud de la capa y se pueden utilizar para inferir la salud del servidor. En la mayoria
de lo que sigue los procesos digitales en la tara OTU realizan la monitorizaciéon OCh. Como la OTU
estd 1:1 con el OCh, esto proporciona una evaluacion precisa de la propiedad OCh que se esta
monitorizando. Las entidades OMS y OTS proporcionan mantenimiento a los canales de medios.

Los procesos de gestion requeridos en cada una de las redes de capa se exponen en la clausula 10.2.
Esta clausula describe también técnicas para la supervision de la conexion.

10.1  Requisitos genéricos

10.1.1 Gestidn genérica de averias, de configuracion y de calidad de funcionamiento

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

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

La OTN proporcionara facilidades para:

— garantizar la conexion de entidades de red de transporte que tengan informacién 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.

Rec. UIT-T G.872 (01/2017) 31



La OTN debera poder detectar degradaciones de calidad de funcionamiento para evitar fallos y
verificar la calidad de servicio.

10.1.2 Comunicaciones de gestion genérica

La OTN soportara comunicaciones:

- entre personal en ubicaciones distantes;

- entre sistemas operativos y NE distantes;

- terminales embarcados y NE locales o distantes.

Estas formas de comunicacion pueden también ser soportadas exteriormente a la red de transporte
Optica.

10.1.3 Gestion genérica de interaccion cliente/servidor

La OTN detectara e indicard cuando una sefial no esta presente en una capa de cliente.

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

— dentro de una capa;
— entre la capa servidor y la capa cliente.

10.2  Requisitos de gestion de red OTN

En esta clausula se identifican los requisitos de capacidades de gestion con respecto a ODU, OTU,
OCh, OMS y OTS.

10.2.1 Supervision de la conexion

Proporcionar supervision de la integridad de las conexiones de red que soportan los caminos en
cualquier red de capa es un requisito de gestion. 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.

Supervisién de la 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:
. deteccidn de pérdida de continuidad (LOC).

En general, el fallo de una conexién de enlace en una capa de servidor sera indicado a una capa de
cliente mediante alguna forma de indicacion de fallo de sefial de servidor. Como los canales de
medios supervisados por la entidad de mantenimiento OTS son pasivos, el sumidero de terminacién
de camino de OTS-O no recibira indicaciones de fallo de servidor. La terminacion de camino OTS-
O se basa en OTS-P NIM para detectar fallos en la capa de medios fisicos dpticos.

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.
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El caso de interrupcion de fibra es el caso 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 OTS-P NIM descendente y lo notificard el sumidero de terminacion de camino OTS-O. La
sefial conjunta consta de OTS-P agregados Yy la sefial OSC. La pérdida de la sefial conjunta produce
por tanto una pérdida de continuidad de OTS-P. Posteriormente, la deteccion de la pérdida de la
seflal OTS-P se indicara hacia la capa de cliente. Obsérvese que la pérdida de continuidad del OSC
no iniciara 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 atil y la tara tengan mecanismos de
fallo independientes.

En el OTS_ME, el fallo de un componente dptico puede producir la pérdida de sefiales OCh-P, pero
no puede no conducir a la pérdida del canal de supervision optico. Esto generara una indicacion al
OMS_ME de fallo de sefial de servidor y una indicacion de defecto hacia adelante dentro de la capa
de OTS_ME, 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 terminacion de camino OMS-O
producird a su vez el fallo de una sefial de servidor hacia la capa de OCh-O. En la fuente de
adaptacion de OMS-O, el fallo de la sefial de servidor producira una indicacion de defecto hacia
adelante de las sefiales OCh-P afectadas. Es presumible que el OMS NIM detectarad una pérdida de
continuidad de la sefial de OMS-P sin que la funcion de terminacién de camino OTS-O informe del
fallo de sefial del servidor. 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-O
producira a su vez el fallo de una sefial de servidor hacia la capa de cliente. El procesamiento en la
fuente de adaptacion de OCh del fallo de la sefial de servidor es especifico del cliente. Es
presumible que el sumidero de terminacion de camino de OCh-P detectara una pérdida de
continuidad del camino de OCh-P sin que se detecte una pérdida de continuidad en el camino
OTS-0 u OMS-O0. Las acciones consiguientes son las mismas que en el caso de fallo de sefial de
servidor.

Obsérvese que las condiciones de fallo dentro de las conexiones de OTN y/o las conexiones de
capa OTS-O no utilizadas (no encendidas) pueden producir pérdida de cabida util Optica para
caminos de capa de servidor descendentes (por ejemplo, la interrupcién de fibra a la entrada de un
amplificador dptico produce la pérdida de canales a la salida del amplificador de linea Gptica). Esto
no producird pérdida de continuidad en ese camino (por ejemplo, pérdida de canales en las
terminaciones de camino de OTS-O siguientes en el ejemplo anterior). Se utilizara sefializacion de
mantenimiento apropiada para evitarlo.

Supervisién de la conectividad

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

La supervision de conectividad es necesaria para confirmar el adecuado encaminamiento de una
conexion entre la fuente y el sumidero de terminacion de camino durante el proceso de
establecimiento de la conexion. Ademas, la supervision de conectividad es necesaria para asegurar
que la conectividad se mantenga mientras la conexion esté activa.

Se identifica el siguiente proceso para la supervision de conectividad:
. Identificacién de traza de camino (TTI)

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

— laTTl es necesaria en el OTS_ME para garantizar una conexion de cable adecuada;
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— la TTI no es necesaria en el OMS_ME porque existe una relacion biunivoca entre el
OTS_ME y el OMS_ME, es decir la conectividad en el OMS_ME es fija; por tanto, el
canal OMS-P ya esta cubierto por la TTI de OTS-0O. No esta prevista la conectividad
flexible en la capa de OMS-P. La TTI en la capa de OCh-P no es necesaria porque
existe una relacién biunivoca entre el camino OCh-P y el camino OTU;

— laTTl es necesaria en la capa OTU para garantizar conexiones OCh adecuadas;

— la TTI es necesaria en la capa ODU para garantizar conexiones de capa ODU
adecuadas.

La deteccion de defectos de conectividad producira las mismas acciones que las antes descritas para
la deteccion de péerdida de continuidad de la informacion caracteristica.

Informacién 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 en el sentido de ida (FDI) y sefial de indicacion de alarma (AIS);
. indicacion de defecto hacia atras (BDI);

. indicacion de error hacia atras (BEI);

. indicacion de conexion abierta (OCI).

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

FDI/AIS 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 BEI sefalan hacia atras el estado del camino en el enlace de terminacion de camino al
sumidero de terminacion de camino distante. Ademas, BDI y BEI soportan los requisitos en tiempo
real de la monitorizacion de calidad de funcionamiento bidireccional.

FDI/AIS son aplicables a ODU, OTU, OCh y OMS.

BDI es aplicable a las capas de ODU, OTU, OMS y OTS.
BEI es aplicable a las capas de ODU y OTU.

La OCI se puede aplicar a la capa ODU.

10.2.2 Supervisién de la calidad de la sefal

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

La supervision de la calidad de la sefial es necesaria para determinar la calidad de funcionamiento
de las conexiones. Entre los procesos genéricos se hallan la medicion, recogida, filtrado y
procesamiento de parametros. En términos de gestion a nivel de red, se necesita supervision de
calidad de la sefial para gestionar canales y canales multiplexados.

La supervision de la calidad de la sefial mediante BIP-8 es aplicable a las capas ODU y OTU.

10.2.3 Gestion de la adaptacion

La gestion de la 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:
. Identificacién de tipo de cabida atil (PTI).
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Este proceso es necesario para asegurar que la capa de cliente se asigne al establecerse la conexion
a las adaptaciones ODU/cliente fuente y sumidero apropiadas. Una discordancia en el identificador
de tipo de cabida util detectada en las adaptaciones fuente o sumidero indicaria una adaptacion de
capa de servidor cliente-ODU incorrectamente configurada o alterada. La adaptacion ODU/cliente
puede contener procesos de supervision especificos del cliente. La definicidn de estos procesos esta
fuera del alcance de esta Recomendacion.

El proceso del PTI so6lo es aplicable a la capa de ODU.

10.2.4 Control de la proteccion

El control de la proteccion designa la informacién y el conjunto de procesos para proporcionar
control de la conmutacion de proteccion 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)
segun la arquitectura de conmutacion de proteccion.

Los procesos de proteccion se pueden aplicar a ODU, OCh y OMS (tal como se describe en
[UIT-T G.798] y en la serie de Recomendaciones UIT-T G.873.x). Obsérvese que la proteccion
OMS se refiere a la conmutacion del canal OMS-P como resultado de las indicaciones recibidas por
una terminacion de camino OMS-O.

10.2.5 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 ODU. Las técnicas y las aplicaciones de supervision de conexion se indican en las
clausulas 10.3 y 10.4.

10.2.6 Comunicaciones de gestion

Las comunicaciones de gestion general que no estdn asociadas a una capa OTN particular se
transportan a traves de una red de comunicaciones de datos, como se especifica en [UIT-T G.7712].

10.3  Técnicas de supervision de la conexion

La supervision de la conexion es el proceso de monitorizar la integridad de una determinada
conexion en las capas digitales de la OTN. La integridad puede verificarse mediante la deteccion y
la comunicacion de defectos de conectividad y de calidad de transmision para una conexion
determinada. En [UIT-T G.805] se definen cuatro tipos de técnicas de monitorizacion para las
conexiones:

. monitorizacién inherente;

. monitorizacion no intrusiva;
. monitorizacion intrusiva;

. monitorizacion de subcapa.

La monitorizacién no intrusiva de las conexiones OCh-P se proporciona mediante la monitorizacion
de la informacion OTU digital.

10.4  Aplicaciones de la supervision de la conexion

10.4.1 Monitorizacién de conexiones no utilizadas

No existen mecanismos para monitorizar un canal de medios no utilizado por lo que cualquier
informacion de este tipo debe provenir de procesos administrativos en el elemento de red. Para
detectar la apertura involuntaria de una matriz de canal de medios, la tara OMS-O debe presentar
una indicacion de si el intervalo esta o no ocupado (identificador de estructura multiplex OMS
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(MSI)). Esto permite que un elemento de red en sentido descendente active una alarma si ocurre un
cambio inesperado y persistente en el estado de atribucion de intervalos.

La misma situacion se produce en la capa ODU y se necesita una indicacién de tara ODU sobre si
estd 0 no ocupado un afluente ODU (ODU MSI). Véase [UIT-T G.798] para obtener mas
informacion.

10.4.2 Monitorizacién de la conexién

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

La monitorizacion de la conexion OCh-P se puede aplicar a:

— la conexion de red, que establece el camino de la red de capa, esta monitorizacion se realiza
mediante OCh-P y OTU,;

- cualquier conexion de subred (por monitorizacion no intrusiva de OCh-P/OTU).

La monitorizacion de conexion ODU se puede aplicar a:
- la conexion de red, al establecer el camino de la red de capa;

- cualquier conexién 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 conexioén en cascada en el dominio administrativo o una conexién en cascada
en el dominio protegido;

- cualquier conexién de enlace (mediante la OTU) para deteccidn de averia y degradacién de
la calidad de funcionamiento, para propdsitos de mantenimiento de red.

La monitorizacién de la conexién ODU puede establecerse para un cierto nimero de conexiones
anidadas, hasta el nivel maximo definido por Recomendaciones especificas de la implementacion
(por ejemplo, [UIT-T G.709]). ElI nimero de niveles de monitorizacion de conexién que puede
utilizar cada operador/usuario que interviene en una conexién ODU debe establecerse de comun
acuerdo entre estos operadores y usuarios.

11 Técnicas de supervivencia OTN
Las técnicas de supervivencia se describen en las Recomendaciones UIT-T de la serie G.873.x.

11.1  Técnicas de proteccion

Una aplicacion de proteccién utiliza la capacidad preasignada entre nodos. La arquitectura mas
sencilla tiene una capacidad de 1 en funcionamiento y 1 de proteccién (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 conmutacion 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 (SNC), y anillo de proteccion compartida (SRP).

. Proteccion OMS-P ME, véase [UIT-T G.798]. Observese que la proteccion OMS_ME
incorpora la proteccion de la sefial OMS-P y la tara OMS-O.

. Proteccion OCh SNC, véase [UIT-T G.798]. Obsérvese que el camino OCh incorpora la
sefial OCh-P y la tara OCh-O. Ambas sefiales deben estar protegidas a lo largo de
OCh SNC.
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. Proteccion ODU SNC, vease [UIT-T G.873.1].
. ODU SRP, véase [UIT-T G.873.2].

11.2 Restablecimiento de red

El restablecimiento de red de transporte optico puede restablecer conexiones OCh-P u ODU. 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. VVeéase también [UIT-T G.8080].

12 Subdivision de la red de transporte ¢ptica

La OTN se subdivide en dominios administrativos, y puede subdividirse en dominios de vendedor,
etc. Un dominio puede a su vez subdividirse en porciones mas pequefias.

12.1  Dominios que utilizan el método de enlace negro

El método de enlace negro se describe en [UIT-T G.698.1] y [UIT-T G.698.2]. EI método de
especificacion utilizado en esta Recomendacion es el llamado "enlace negro", lo que significa que
se especifican pardmetros de interfaz dptica solamente para sefiales afluentes Opticas (monocanal).
Se proporcionan otras especificaciones para los pardmetros del enlace negro, tales como dispersion
cromatica residual, rizado y dispersion por modo de polarizaciéon. Este enfoque hace posible la
compatibilidad transversal en el punto monocanal utilizando una configuracion de multiplexacion
en longitud de onda directa, pero no permite la compatibilidad transversal en los puntos multicanal.
La compatibilidad del trayecto de medios, el transmisor y el receptor se define mediante un
conjunto de cddigos de aplicacion.

El método de enlace negro puede utilizarse para proporcionar una conexién de red OCh entre un par
fuente/sumidero OCh. La conexién de red OCh estd soportada por un canal de medios de red
terminado por una fuente OCh-P y un sumidero OCh-P, pudiendo proceder cada uno de los
componentes de fabricantes distintos, pero donde todos deben estar dentro del dominio de un unico
operador de red. EI método de enlace negro se utiliza para controlar degradaciones dpticas; no esta
directamente relacionado con la subdivision de la red OTN.

El método de enlace negro proporciona un trayecto de medios que esta precertificado para un
particular OCh, y su unico cliente es un OCh intradominio. El enlace negro se termina con una
terminacion OCh-P (lo que lo convierte en el camino que transporta una conexién de red OCh) y no
tiene estructura interna visible desde ninguna terminacion. Las terminaciones pueden controlarse
desde un dominio de mantenimiento diferente al que controla el trayecto a través de la red. Véase la
Figura 12-1.
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Sumidero
OCh-P

G.872(12)_F12-1

Figura 12-1 — Enlace negro

Las operaciones OAM de los dominios se realizan por separado (es decir, sus sistemas de soporte a
operaciones no cooperan). Los puntos extremos del grupo de entidad de mantenimiento OMS en el
borde del dominio D2 pueden proporcionar OAM para el proveedor de canal de medios de red pero
las conexiones entre D1 y D2 no estan cubiertas. Obsérvese ademas que el dominio D1 no tiene
visibilidad en la estructura del canal de medios de red y no puede construir canales de medios de red
nuevos utilizando el método de enlace negro para controlar las degradaciones Opticas. Las interfaces
entre los dominios D1 y D2 no cumplen con OTN. No estéan especificados en [UIT-T G.709], y las

capacidades de gestion de alarma, deteccion de averias y aislamiento de las averias para el camino
OCh descritas en la clausula 10 no estan soportadas.

En el Apéndice Il figura un ejemplo de red del método de enlace negro.
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Apéndice |

Ejemplos de aplicaciones OTN multidominio
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

Este Apéndice presenta ejemplos de aplicaciones OTN multidominio

En la Figura 1.1 se muestra la interconexion de dos dominios separados (dominio A) a través de otro
dominio (dominio B). EI dominio A ha solicitado un servicio ODUi del dominio B. Desde la
perspectiva de A, este servicio ODUi es un HO ODUi que transporta maltiples sefiales LO ODUK.
Desde la perspectiva de B, este mismo servicio ODUi es un LO ODUi cuyos puntos extremos estan
fuera del dominio de B. Dentro de la red del dominio B, LO ODUi es transportado por un HO

ODUj.

DominioR

OTN IrDl

Camino ODUi

OTN IrDI

e ™\
| Dominio B |
| ODUi SNC ODUi SNC |

/Dominio A

~

ODUi/ODU

ODUj/ODUi
Camino ODU;j

ODUj/ODUi

Figura .1 — Caso 1 de OTN multidominio

G.872(12)_FI-1
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La Figura 1.2 ilustra el caso anterior con la funcion TCM adicional.

DominioQ

Camino ODUi

Dominio B

Camino ODUi TCM

OTN

| ODUi MP ODUi MP
| O O
IrDI ODUj/ODUi ODUj/ODUi
Camino ODUj
O B O

Figura 1.2 — Caso 2 de OTN multidominio

/Dominio A

ODUi/ODU

/
G.872(12)_FI-2

OTN IrDI

La Figura 1.3 ilustra el caso del servidor ODUi del dominio A transportado como un cliente ODUj
en el dominio B directamente a través de OTUj en el dominio B.

Vs

DominioA\

OTN IrDI

/Dominio A

~

OoDUi/oDbU

40

o ________ CAminoODUI
OTN IrDI
| Dominio B
| ODUi SNC ODUi SNC
OTUj/ODUi OTUj/ODUi
N

Figura 1.3 — Caso 3 de OTN multidominio
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Apéndice 11

Construccién de conexiones del canal 6ptico
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

En este Apéndice se describe el orden de construccion de las entidades de topologia que culmina en
el establecimiento de un canal de medios de red. La descripcion se centra principalmente en las
entidades de configuracion del espectro y no aborda el establecimiento de todas las entidades de
mantenimiento necesarias.

La topologia inicial es un conjunto de matrices de canal de medios interconectados por fibras. Los
canales de medios disponibles vienen determinados por la granularidad de los filtros alrededor de la
matriz. En algunos casos la granularidad puede configurarse.

Las conexiones de la matriz del canal de medios se configuran para establecer una nueva topologia
de canales de medios que interconectan un subconjunto de matrices. Se elimina
administrativamente la capacidad del espectro atribuido al nuevo canal de medios de la capacidad
de fibra total. Si se configura méas el filtro, la capacidad del canal de medios podra atribuirse
administrativamente después a canales de medios mas pequefios.

El siguiente paso es establecer un canal de medios de red a lo largo de la topologia construida
previamente. Cuando una peticion de canal de matriz de medios atraviesa una matriz en un canal de
matriz de medios previamente establecido no es necesario hacer nada para configurar la matriz; sin
embargo, la solicitud debe verificarse con respecto al canal de matriz de medios ya existente.
Cuando la nueva solicitud de canal atraviesa una matriz no configurada, debe configurarse el canal
de matriz de medios. En ambos casos debe configurarse una relacién de retransmision OCh-O
OAM en el elemento de red para poder retransmitir correctamente una tara no asociada OCh-O.
Mientras que la configuracion de la conmutacion y retransmision OAM del canal de medios de red
puede ocurrir en diferentes momentos, es mas probable que una Unica solicitud de configuracion
realice las operaciones de matriz de medios y OAM al mismo tiempo.

Una vez que existe un canal de medios de red en la red, puede lanzarse una sefial OCh-P y cualquier
tara no asociada se retransmitira al sumidero OCh-O.

Obsérvese que esta descripcion se refiere a la informacion que se necesita para gestionar el uso de
los recursos en la red. Esto no implica nada sobre el lugar en el que reside esta informacion en la
red.
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Apéndice |11

Un ejemplo del uso del método de enlace negro
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

El método de enlace negro para la especificacion de la compatibilidad de transmisores, receptores y
enlaces opticos se describe en [UIT-T G.698.1] y [UIT-T G.698.2].

El método de "enlace negro” proporciona especificaciones de interfaz dptica unicanal para las
sefiales dpticas DWDM. Se proporcionan otras especificaciones para los pardmetros del enlace
negro, tales como dispersion cromatica residual, rizado y dispersion por modo de polarizacion. Este
enfoque hace posible la compatibilidad transversal en el punto monocanal utilizando una
configuracion de multiplexacion en longitud de onda directa, pero no permite la compatibilidad
transversal en los puntos multicanal. El uso del método de enlace negro para definir la
compatibilidad transversal requiere que el transmisor (fuente OCh-P_TT), receptor (sumidero
OCh-P_TT) y enlace 6ptico (canal de medios de red) estén configurados para dar soporte al mismo
cadigo de aplicacionl?.

En la Figura I11.1 se muestra un ejemplo de conexion de red OCh-P unidireccional que utiliza el
método de enlace negro.

~ P ~

" Transmisor UIT-T G.698.X
OCh AP !

och-PTCR Conexién de red unidireccional OCh-P____ ' e
1
. 1
Puerto del canalC_ >------- ; feeeiieooo....__ Canaldemediodered :\ ——————— C_OPuerto del canal
Punto de referencia S Punto de referenciaR

8
{ Enlace 6ptico UIT-T G.698.x
1
O , G.872(12)_FIII.

Figura 111.1 — Conexién de red OCh unidireccional
gue utiliza el método de enlace negro

Es posible utilizar un OCh-P NIM para monitorizar la sefial OCh-P en la frontera del enlace optico,
como se ilustra en la Figura I11.2. Si los OCh-P NIM, OMS_ME y OTS_ME se instancian para el
enlace optico, podra darse soporte a la monitorizacion de las degradaciones de rendimiento (véase
clausula 10). Con los puntos de referencia S y R definidos en [UIT-T G.698.1] y [UIT-T G.698.2]
se definen los parametros de la OCh-P. No se proporciona especificacion de interfaz para la OCh-O.
La gestion de alarma, deteccion de averias y aislamiento de las averias para el camino OCh descrito
en la clausula 10 no estan soportados porque, tal como se ilustra en la Figura I11.2, la informacion
requerida no esta disponible.

17 os cddigos de aplicacion estan definidos en [UIT-T G.698.1] y [UIT-T G.698.2].
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OChPTCRL A Conexion de red unidireccional OCh-P | N Sl
Puerto del canalC__>------- F e Canaldemediosdered - :\ ——————— C_DPuerto del canal
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Enlace 6ptico UIT-T G.698.x

I
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1
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\

N
1
1
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1
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Figura 111.2 — Conexién de red OCh unidireccional que utiliza el método
de enlace negro con un enlace 6ptico monitorizado
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Apéndice IV

Relacién entre Recomendaciones UIT-T G.872y UIT-T G.798
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

En este apendice se describe la relacion entre el modelo presentado en la presente Recomendacion y
las funciones y procesos existentes y descritos en [UIT-T G.798]. En la Figura IV.1 puede verse que
las adiciones a esta Recomendacion que dan soporte a elementos de medios configurables, asi como
la capacidad de gestionar los medios a una granularidad superior a una unica OCh-P, no afectan a
los procesos definidos en [UIT-T G.798].
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OChOTU \ OCh-P/OTU /

OCh/OTU

OCh CIP OCh CI_OH.

OcCh-O OMS/OCh
(de)agregador Flltro OCh-OH
OCh P (de)agregador
OMS_Al P _____________ OMS_AI_OH!..
\ OMS_ AP (U~

OMS_CI_P \/ OMS_CI_OH.

-y "OMS_TCP CID‘:)

OTSAIP| __________ OTS_Al_OH/..
OTS AP O

OSC/OTS-0

----O-T-Si'-c-'-(l) ----------------------------------------------- OTS_TCP

Figura IV.1 — Relacion entre Recomendaciones UIT-T G.872y UIT-T G.798
Obseérvese que los puntos de referencia en la columna de la derecha (UIT-T G.798) son referencias

en la sefial y los trayectos OAM. El punto de referencia UIT-T G.798 se muestra con una linea de
puntos que engloba los dos componentes.
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