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Transporte de 10G Base-R | EEE en redes Opticas de transporte

Resumen

En este Suplemento se describen varias metodologias para € transporte de 10G LAN PHY através
de redes de transporte SDH y OTN. Puesto que en algunas de dichas metodologias se emplean
velocidades, formatos y correspondencias que no se definen en las Recomendaciones del UIT-T, en
este Suplemento se analizan varios de sus atributos, a fin de orientar acerca de su utilizacién en los
diferentes contextos de red.

Este Suplemento se relaciona con [UIT-T G.872], [UIT-T G.709/Y.1331], [UIT-T G.79§],
[UIT-T G.707/Y.1322], [UIT-T G.8010/Y.1306], [UIT-T G.8012/Y.1308], [UIT-T G.959.1] y
[UIT-T G.696.1].

Origenes

El Suplemento 43 a las Recomendaciones UIT-T de la serie G fue aceptado € 10 de noviembre
de 2006 por la Comision de Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

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 colaboraciéon con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta publicacién, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de telecomunicaciones como una empresa de expl otacion reconocida de telecomunicaciones.

La observancia de esta publicacién es voluntaria. Ahora bien, la publicacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por giemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con e 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 € verbo principa en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacién no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefidla a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente publicacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembros delaUIT o por terceros gjenos al proceso de elaboracion de publicaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente publicacion, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta publicacién. Sin embargo, debe
sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al respecto,
por lo que se les insta encarecidamente a consultar |a base de datos sobre patentes de la TSB en la direccién
http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte delaUIT.
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1 Alcance

En este Suplemento se describen varias metodologias para €l transporte de sefiales 10G Base-R en
redes dpticas de transporte (OTN, optical transport network) a través de formatos de trama ODU2 o
del tipo ODU2 no normalizado (esto es, cuyas velocidades, formatos y correspondencias no se
definen en las Recomendaciones del UIT-T). Se describen varios atributos de las posibles
soluciones, con miras a orientar acerca de cuales metodologias son las mas adecuadas para cada
entorno de red.

El hecho de haber incluido en este Suplemento una correspondencia que no esta normalizada

actualmente, no excluye que un futuro se latenga en cuenta en una norma.

2 Referencias
[UIT-T G.694.1]

[UIT-T G.696.1]

[UIT-T G.707/Y.1322]
[UIT-T G.709/Y.1331]
[UIT-T G.798]

[UIT-T G.870/Y.1352]
[UIT-T G.872]

[UIT-T G.959.1]
[UIT-T G.8001/Y.1354]
[UIT-T G.8010/Y.1306]
[UIT-T G.8012/Y.1308]

[UIT-T G.8251]

Recomendacion UIT-T G.694.1 (2002), Planes espectrales para las
aplicaciones de multiplexacién por division de longitud de onda: Plan
de frecuencias con multiplexacion por division de longitud de onda
densa.

Recomendacion UIT-T G.696.1 (2005), Aplicaciones de la
multiplexacion por division en longitud de onda densa en el
intradominio longitudinal mente compatibles.

Recomendacion UIT-T G.707/Y .1322 (2003), Interfaz de nodo dered
para lajerarquia digital sincrona.

Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331 (2003), Interfaces para lared
Optica de transporte.

Recomendacion UIT-T G.798 (2006), Caracteristicas de los bloques
funcionales del equipo de la jerarquia de la red dptica de transporte.

Recomendacion UIT-T G.870/Y.1352 (2004), Términos y definiciones
para redes épticas de transporte.

Recomendacion UIT-T G.872 (2001), Arquitectura de las redes
oOpticas de transporte, més corrigendum 1 (2005).

Recomendacion UIT-T G.959.1 (2006), Interfaces de capa fisica de
red Optica de transporte.

Recomendacion UIT-T G.8001/Y.1354 (2006), Términosy
definiciones para las tramas Ethernet por redes de transporte.

Recomendacion UIT-T G.8010/Y.1306 (2004), Arquitectura de redes
de capa Ethernet, mas enmienda 1 (2006).

Recomendacion UIT-T G.8012/Y.1308 (2004), Interfaces usuario-red
para Ethernet y red-red para Ethernet, mas enmienda 1 (2006).

Recomendacion UIT-T G.8251 (2001), Control de la fluctuacién de
fase y de la fluctuacion lenta de fase en la red Optica de transporte.
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[IEEE 802.3] |EEE 802.3 (2005), |EEE Standard for Information technology —
Telecommunications and information exchange between systems — Local and
metropolitan area networks — Specific requirements Part 3: Carrier sense
multiple access with collision detection (CSMA/CD) access method and
physical layer specifications.

3 Definiciones

31 Términos definidos en otras Recomendaciones
Este Suplemento utiliza los términos siguientes definidos en otras Recomendaci ones.

3.1.1 preambulo: Véase [IEEE 802.3]. 7 octetos que anteceden a delimitador de inicio de trama
(SFD) antes de un paquete Ethernet/unidad de trafico. Se empleaba originalmente para la deteccion
de colision en interfaces Ethernet semidiplex que funcionan a velocidades menores o iguales que
100 Mhit/s.

3.1.2 intervalo entre paquetes (IPG, inter-packet gap): Véase [IEEE 802.3]. Retraso de
paguetes CSMA/CD o intervalo de tiempo transcurrido entre ellos, que tiene como fin proporcionar
tiempo de recuperacion entre tramas para otras subcapas CSMA/CD y para el medio fisico.

3.1.3 deimitador deinicio de trama (SFD, start of frame delimiter): Véase [IEEE 802.3]. El
campo SFD tiene la secuencia 10101011. Viene inmediatamente después del patron de preambulo e
indicael inicio de unatrama.

3.2 Términos definidos en este Suplemento

Ninguno.

4 Abreviaturas, siglas o acr 6nimos
En este Suplemento se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

CBR10G: Véase [UIT-T G.870/Y.1352].
CBR25G:  Véase[UIT-T G.870/Y.1352].
laDI: Véase [UIT-T G.870/Y.1352].
IrDI: Véase [UIT-T G.870/Y.1352].

OCC, OCCr:  Véase [UIT-T G.870/Y.1352].

5 Convenios
Ninguno.
6 Correspondencias nor malizadas

6.1 10G base-W (WAN PHY) atravéesdel STM-64

En [IEEE 802.3] se define una interffaz WAN para la compatibilidad con el transporte
SDH/SONET. En e dominio Ethernet, esta interfaz se soporta mediante una subcapa de interfaz
WAN (clausula 50 de [IEEE 802.3]) que limita la velocidad efectiva de datos en XGMII de
10 Ghit/s a9,95328 Ghit/s, antes de la codificacion 64B/66B y lainsercion en una trama de formato
SDH/SONET. En €l anexo F de [UIT-T G.707/Y.1322] seilustra la correspondencia de estos datos
con latrama de una SDH STM-64 (V C-4-64c¢).
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Aun si lainterfaz sblo proporciona una precision de reloj de £20 ppm, que requiere la clausula 50
de [IEEE 802.3], en lugar de las tolerancias de reloj SDH (+4,6 ppm), puede ser transportada en la
ODUZ2, conforme ala correspondencia especificadaen laclausula17.1.2 de [UIT-T G.709/Y.1331].

6.2 Correspondencia GFP-F de cabida atil 10G BASE-R (LAN PHY) Gnicamente en
laOPU2

Es posible efectuar una correspondencia transparente de cabida Util, segun la clausula 7.3 de
[UIT-T G.709/Y.1331], utilizando los siguientes procesos:

. Terminar (sumidero) el codigo de linea 64B/66B, € preambulo, € SFD y € IPG conforme
alo especificado en [|EEE 802.3].

. Aplicar el procedimiento de entramado genérico con correspondencia de trama (GFP-F).

. Cadificar en una OPU2, conforme alacladusula7.3 de [UIT-T G.709/Y .1331].

Suponiendo que las tramas MAC no rebasan, en promedio, el tamafio maximo especificado en
[IEEE 802.3] (1518 octetos, sin contar € preambulo ni € SFD, ni € IPG), la velocidad binaria
requerida, para una sefiad que es +100 ppm diferente de la nominal, es aproximadamente
9 922 968,791 kbit/s.

Si se utilizan tramas extendidas de tamafio maximo, la velocidad binaria requerida, para una sefial
gue es +100 ppm diferente de la nominal, es aproximadamente 9 995 002,399 kbit/s.

Cabe observar que en la correspondencia de tramas GFP en la OPUk, que se especifica en la
clausula 7.3 de [UIT-T G.709/Y.1331], se dispone de toda la zona de cabida util OPU2 de
9 995 277 kbit/s (en otras palabras, no estan presentes |os bytes de relleno fijo de la correspondencia
CBR10G). En € caso de una OPU2 que funciona a una velocidad binaria que es —20 ppm diferente
delanominal, este valor se reduce a9 995 077,058 kbit/s.

De haber una terminacion conforme a la norma 802.3, esta correspondencia permite transportar
completamente cada unidad de tr&fico ETH_CI de una sefial 10G base-R a través de una OPU2. En
el cuadro V.4 de [UIT-T G.7041/Y.1303] se especifica una caracterizacion del caudal (sin incluir la
tara) de seflales 10G base-R como funcién de las correspondencias GFP. El caudal MAC de una
interfaz 10G base-R, en e supuesto de gque se tenga la peor situacion posible, esto es tramas
extendidas de 9618 bytes, esigual a9 986 502 bit/s. El caudal MAC de la correspondencia GFP de
las mismas tramas MAC en una ODU2 es 9 986 970 hit/s, que es mayor que € requerido para
transportar toda la cabida Util MAC de una sefia 10G base-R.

7 Correspondencias no normalizadas

Se trata de velocidades, formatos y correspondencias que no se definen completamente en las
Recomendaciones del UIT-T.

7.1 Correspondencia transparente a los bitsentre la sefial 10G base-R y la OPU2e

Esta correspondencia se sirve del esguema de correspondencia de sefial CBR10G en OPU2,
definido en la clausula 17.1.2 de [UIT-T G.709/Y.1331]. La sefid de cliente, 10GbE LAN PHY,
con bytes de relleno fijos, se pone en una sefid de tipo OPU, luego en una de tipo ODU y por
ultimo en una de tipo OTU, que se denominan OPU2e, ODU2e 'y OTU2e, respectivamente. Cuando
se utiliza esta correspondencia, hay que sincronizar la sefial OTUZ2e a una velocidad binaria nominal
de 11,0957 Ghit/s, que es diferente de la velocidad binaria nominal OTU2 normalizada, es decir de
10,709225316 Ghit/s. De otra parte, puesto que la sefial se forma tras superponer una sefial con la
tolerancia de reloj de la sefial Ethernet subyacente (100 ppm), en lugar de la de la normalizada
para la sefia norma OTU2 (+20 ppm), no se pueden aplicar los métodos normalizados para €l
control de lafluctuacion de fase ni de lafluctuacion lenta de fase especificados en [UIT-T G.8251].
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x1 x1 x1 %1 —
OTU2e |« ODU2e |« OPU2e Relleno |4 Cabida ttil

A

fijo del cliente
11,0957 Gbit/s 10,3995 Gbit/s 10,3560 Gbit/s 10,3125 Gbit/s
(255/237 x 10,3125) (239/237 % 10,3125) (238/237 % 10,3125) (10GbE LAN PHY)

G.SUPP.43_F7-1

Figura 7-1 — Estructura de correspondencia con relleno fijo

Columna
Fila 1 78 14 1516 17

1904
1905
1920
1921

3824 3825 4080

1 FAS [OTUk OH

Bytes
de
relleno
fijo

Cabida util OPUk Cabida util OPUk OTUk FEC

OPUk OH

G.SUPP.43_FT7-2
Figura 7-2 — Trama de correspondencia con bytes derelleno fijo

7.2 Correspondencia transparente alos bits entre la sefial 10G base-R y la OPU1le

Esta correspondencia utiliza la correspondencia de sefial CBR2G5 con la OPU1, que se define en la
cldusula17.1.1 de [UIT-T G.709/Y.1331]. Si bien posee los mismo atributos que la correspondencia
de la clausula 7.1, dado que los bytes de relleno fijo de la correspondencia CBR10G no se degjan
libres la velocidad binaria general es un poco menor (11,0491 Ghit/s en lugar de 11,0957 Ghit/s).
Tal como ocurre en e caso de la clausula 7.1, vale la tolerancia de reloj de la sefial Ethernet
subyacente (=100 ppm) en lugar de la de la normalizada parala sefia norma OTU2 (£20 ppm), con
lo cual no se pueden aplicar |os métodos normalizados para €l control de la fluctuacion de fase ni de
la fluctuacién lenta de fase especificados en [UIT-T G.8251].

ida atil
OTUIe et obule |t orUle |t Cdaebéﬁz;;
11,0491 Gbit/s 10,3558 Gbit/s 10,3125 Gbit/s
(255/238 x 10,3125)  (239/238 x 10,3125) (10GbE LAN PHY)

G.SUPP.43_F7-3

Figura 7-3 — Estructura de correspondencia sin relleno fijo
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Columna
Fila 1 78 14 1516 17 3824 3825 4080

1 FAS |OTUk OH

Cabida util OPUk OTUk FEC

OPUk OH

G.SUPP.43_F7-4
Figura 7-4 — Trama de correspondencia con bytes derelleno fijo

7.3 Transporte de cabida Gtil y preambulo transparente a lainformacion y conforme ala
velocidad binaria G.709

Se utiliza la informacién 64B/66B para delimitar datosy conjuntos ordenados
Una sefial 10 GbE LAN se compone de varias capas, como se muestra en lafigura 7-5.

MAC

Reconciliacion

<I:] XGMII

PCS

PMA

PMD

10G base-R G.SUPP43 F7-5

Figura7-5—10Modelo GbE LAN

En laclausula 49 de [IEEE 802.3] se describe la subcapa PCS.

Encapsulado GFP-F
Se encapsulan los datos de usuario mediante un encabezamiento GFP-F de 8 bytes.

L os conjuntos ordenados se encapsulan utilizando un encabezamiento GFP-F de 8 bytes. El primer
byte del conjunto ordenado tiene los cuatro bits mas significativos puestos a todo ceros, y 10s cuatro
menos significativos iguales a codigo O. De esta manera, se pueden transferir tanto los conjuntos
ordenados de secuencia como los de sefial. Los tres bytes siguientes contienen los tres bytes de
datos del conjunto ordenado.

El encabezamiento de 8 bytes esta compuesto por:

. 2 bytes — Indicador de longitud PDU (PLI, PDU length indicator)
. 2 bytes— cHEC

. 2 bytes— Tipo GFP

. 2 bytes—tHEC

Serie G — Suplemento 43 (11/2006) 5



Enlafigura6-5de[UIT-T G.7041/Y.1303] se muestrael campo Tipo GFP.

El campo UPI indica que se trata de datos o conjuntos ordenados. L os demas campos son estati cos.
. PTI = 000 (datos de cliente)

. PFl = 0(sinFCS)
. EXI = 0000 (encabezamiento de extensién nul o)
. UPI = privado (1111 1101 preferido (nuevo codigo para datos codificados 64B/66B para
10GbE))
= privado (1111 1110 preferido (nuevo codigo para conjuntos ordenados 64B/66B
para 10GbE))

NOTA — No setransfieren los codigos de control, como Idley Error, ni los reservados. Los puntos de codigo
UPI forman parte del intervalo reservado para utilizacién privada, conforme a[UIT-T G.7041/Y .1303].

Correspondencia con OPU2

La sefial 10GbE LAN no transmite informacién de temporizacion ni de sincronizacion, con lo cual
no hace faltarelleno. Los bits "especificos de la correspondenciay la concatenacion” de latara OPU
(bytes 1, 2, y 3 delacolumna 15, y toda la columna 16) sirven paratransportar datos.

El tipo de cabida util (privado, 1000 0111 preferido) que se denomina "correspondencia 64B/66B
de tramas GFP-F', dd intervalo de codigos de utilizacion privada atribuido por
[UIT-T G.709/Y.1331], se emplea para distinguir esta correspondencia del entramado normalizado
GFP-F que se describe en la clausula 6.2.

8 Caracteristicas de las correspondencias alter nativas

En e cuadro 8-1 se resumen las caracteristicas y la aplicabilidad de cada una de las
correspondencias. En las clausulas sefialadas alli se proporciona méas informacion sobre cada una de
ellas.
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Cuadro 8-1 — Caracteristicas de las cor respondencias alter nativas

Correspondencia Clausula | Clausula | Clausula | Clausula Clausula
&P 6.1 6.2 7.1 7.2 7.3

Conforme alavelocidad binaria G.709 Si Si No No Si

(véase 8.1)

IrDI/1aDI (véase 8.2) Ambas Ambas | SdlolaDlI Solo laDl Ambas

Toleranciadereloj de sefial Ethernet 120 ppm | £100 ppm | £100 ppm | +£100 ppm | 100 ppm

de cliente (véase 8.3) (Nota 1)

Toleranciade reloj de sefial ODUxx +20ppm | 20 ppm | +100 ppm | +£100 ppm | +20 ppm

(véase 8.3)

Fluctuacion de fase/Fluctuacion lenta Si Si No No Si

defase conforme a[UIT-T G.8251]

(véase 8.3)

Clase afluente dptica G.959.1 NRZ/RZ | NRZ/RZ | NRZ/RZ NRZ/RZ NRZ/RZ

(véase 8.4) 10G 10G 40G 40G 10G

Clase de cliente G.696.1 (véase 8.4) 10G 10G 40G 40G 10G

Multiplex a 40G conforme a Si Si No No Si

[UIT-T G.709/Y.1331] (véase 8.5)

Cabida ttil de velocidad completade No Si Si Si Si

transporte (véase 8.6)

Preambulo y cabida Util de velocidad Si No Si Si Si

compl eta de transporte (véase 8.6)

I PG de transporte (véase 8.6) Si No Si Si No

Transparencia completaalos bits Si No Si Si No

(véase 8.6)

Soporte de la utilizacién privada Si No Si Si Si

confidencial de subcapaMAC o PCS (Nota2)

(véase 8.6)

Supervision BER basada en PCS Si No Si Si No

(véase 8.7)

NOTA 1 - En[IEEE 802.3] se especificaun valor de +20 ppm para latolerancia de reloj en unainterfaz

10G base-W. En [UIT-T G.707/Y.1322] se indica que se pueden transportar las sefiales 10G base-W con

unatolerancia de rel o) mas estricta, esto es+4,6 ppm, como STM64 en unared SDH. No obstante, la

correspondencia con ODUZ2 soporta cualquier sefial CBR10G, incluidas STM64 y 10G base-W, cuya

tolerancia de reloj sea+20 ppm.

NOTA 2 — Se soporta la utilizacion privada del preambulo, mas no del |PG.

8.1

Conforme alavelocidad binaria G.709

Lavelocidad binaria G.709 que se suele emplear para transportar sefiales de 10 Ghit/s es OPU2. La
velocidad binaria nomina de una cabida Util OPU2 es 9 995 276,962 kbit/s, con lo cual es posible
transportar sefiales directamente utilizando correspondencias como GFP-F, o a través del STM-64
con la correspondencia CBR10G especificada en la clausula 17.1.2 de [UIT-T G.709/Y.1331]. Las
correspondencias conformes a la velocidad binaria G.709 constituyen sefides que se pueden
transmitir en las redes, con arreglo ala arquitectura OTN especificadaen [UIT-T G.872)].
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8.2 I nterfaces entre dominios/dentr o de dominios

En [UIT-T G.872] se especifican dos tipos de interfaces que se pueden utilizar en la red dptica de
transporte. Las interfaces entre dominios (IrDI, inter-domain interfaces) son interfaces
normalizadas que se pueden utilizar en los puntos de traspaso entre operadores o entre equipos de
diferentes fabricantes en el dominio de un mismo operador. Las interfaces dentro de dominios
(laDl, intra-domain interfaces) se suelen aplicar solamente dentro de la porcion de un mismo
fabricante en una red de operador, a fin de permitir la utilizacion de la tecnologia dptica, la gestion
de dispersion, etc. en € contexto de sistemas de linea Optica de larga distancia.

Las correspondencias de sefiales 10G base-R através de la OPU2e y la OPU1le son, conforme alas
clausulas 7.1y 7.2, inherentemente interfaces entre dominios. No son sefiadles con velocidad binaria
G.709 normalizada. No interfuncionan con las correspondencias normalizadas de Ethernet, por
giemplo, mediante la GFP-F. Los dos mecanismos sobresincronizados no interfuncionan entre si.
De esta manera, dichas sefiales solo se utilizan, por o general, en configuraciones punto a punto
entre equipos que tienen la misma correspondencia.

8.3 Temporizacion y sincronizacion

La tolerancia de temporizacion de sefiales G.709 es £20 ppm. La tolerancia de temporizacion de
sefides Ethernet 10G base-R es £100 ppm. Aquellas correspondencias en las que ssmplemente se
comprime la sefial Ethernet en una trama del tipo G.709 (por g emplo, las que se describen en las
cldusulas 7.1 y 7.2) derivan su temporizacion de la sefid Ethernet, y por lo tanto poseen una
precision de temporizacion de £100 ppm.

En [UIT-T G.8251] se trata con detalle el control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta
de fase en sefides G.709 cuya precision de temporizacion es 20 ppm. No se ha efectuado un
andlisis equivalente para el caso de sefiales basadas en € Ethernet con precision de temporizacion
de +£100 ppm. Por lo general, sdlo conviene emplear sefiales con precision £100 ppm en situaciones
punto a punto, donde no sea un problema la acumulacién de fluctuacién de fase y de fluctuacion
lenta de fase.

84 Caracteristicas Opticas

En [UIT-T G.959.1] se especifican clases de afluentes Opticos para el funcionamiento 10G que se
pueden aplicar a sefides desde 2,4 Ghit/s hasta 10,71 Ghit/s. Las sefides por encima de
10,71 Ghit/s, incluidas las dos correspondencias sobresincronizadas, sélo entran en la gama 40G
que va de 9,9 Ghit/s a 43,02 Ghit/s. En [UIT-T G.696.1] se especifica un conjunto similar a similar
de gamas para las clases de cliente de 10G y 40G. Dado que las sefiales conformesa 7.1y 7.2 se
salen del intervalo para 10G, las caracteristicas espectrales van més ala de la norma de canal 10G,
gue deberia tenerse en cuenta al escoger la malla apropiada de frecuencias para €l transporte de
dichas sefiales.

8.5 Multiplexacion, multiservicios

En [UIT-T G.709/Y.1331] se tratala multiplexacion de sefiales de 10 Ghit/s desde una ODU2 a una
ODU3. Gracias a esta jerarquia de multiplexacion es posible una utilizacion optima de la capacidad
de lafibra, a transportar la mayor cantidad de bits por longitud de onda.

Siempre que se utilicen en la red sefides con velocidad binaria normalizada es fécil efectuar la
multiplexacion a 40 Gbit/s, como se especifica en la clausula 19 de [UIT-T G.709/Y.1331]. Es
posible contar con multiservicios en la red: no es necesario que todas las ODU2 a 10 Ghit/s
transporten el mismo tipo de sefial. Las sefiales ODU2 que transportan cabidas Utiles diversas, como
STM-64, Ethernet con correspondencia GFP-F, 0 a su vez la multiplexacion de cuatro sefiales
ODUL1 de 2,5 Ghit/s, se pueden combinar en la mismalongitud de onda de 40 Ghit/s.
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No obstante, este mecanismo de multiplexacion se aplica a sefiales con velocidad binaria
(10 037 273,924 kbit/s) y tolerancia de temporizacion (20 ppm) normalizadas. No se especifica en
el caso de las velocidades binarias no normalizadas (por g emplo, la ODUZ2e (10,3995 Ghit/s) y la
ODU1e (10,3558 Ghit/s) que se describen en las clausulas 7.1y 7.2, respectivamente, las cuales no
pueden multiplexarse con ninguna sefia de velocidad binaria normalizada o entre ellas mismas.
Asimismo, se indican las oportunidades de relleno del mecanismo de multiplexacion G.709,
basandose en el supuesto de que latolerancia de temporizacion fuera +20 ppm.

8.6 Transparencia

Ethernet es una tecnologia basada en paguetes. En la clausula 6 de [UIT-T G.8010/Y.1306] se
sefida que la informacion caracteristica de una Red de capa Ethernet es un flujo no contiguo de
unidades de tréfico ETH_CI, cada una de las cuales se compone de una direccion de destino, una
direccion de origen y una Unidad de datos de servicio MAC, delimitadas por encabezamientos y
colas que dependen del enlace.

8.6.1 Transparenciadelainformacién

En todas las correspondencias sobe las que trata este Suplemento se transporta el flujo de unidades
de tréfico ETH_CI y, por consiguiente, son transparentes a la informacion caracteristica de red de
capa Ethernet.

8.6.2 TransparenciadetramaMAC

En e cuadro 8-2 se resumen |os encabezamientos y |as colas especificas del enlace, que se emplean
en las unidades de tréfico ETH_CI transportadas mediante las correspondencias descritas en este
Suplemento.

Cuadro 8-2 — Encabezamientosy colas ETH_CI utilizadas en varias correspondencias

Cor(rcelzsé%ﬁtljsnua Formato de encabezamiento For rcno?;o de en tfgtlfggas
6.1 Predmbulo + SFD MAC FCS IPG
6.2 Encabezamiento GFP MAC FCS GFPIdle
7.1 Preambulo + SFD MAC FCS IPG
7.2 Predmbulo + SFD MAC FCS IPG
7.3 Encabezamiento GFP + Preambulo + SFD | MAC FCS GFPIdle

En [IEEE 802.3] se consideran como taras no como cabidas Utiles los preambulos, los SFD y los
IPG. Estos no transitan por un puente o un repetidor en ninguna tecnologia Ethernet diplex
normalizada. En principio, se los puso en formato de trama a fin de soportar la deteccion de
colisiones en interfaces Ethernet semiduplex a velocidades menores o iguales que 100 Mbit/s. Dado
gue se genera efectivamente un "espacio libre" parainterfaces diplex, ha habido casos en los que se
han empleado el predmbulo y el 1PG paratransmitir datos a efectos privados y confidenciales.

En ocasiones, se haindicado que tanto € preAmbulo como € IPG deberian transportarse intactos a
través de una red de transporte. Para satisfacer este requisito de transporte de Ethernet no
normalizado, a veces es necesario recurrir en la red de transporte a correspondencias no
normalizadas.

8.6.3 Transparencia completa de velocidad

Como ya se dijo, Ethernet es una tecnologia basada en paquetes. Hay interfaces Ethernet para
muchas velocidades. Se pueden emplear varias velocidades o interfaces diferentes en la misma red
Ethernet, en la que los flujos de paquetes se encaminan hacia sus destinos a través de puentes en la
red.
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Tratandose Ethernet de una tecnologia de paguetes en lugar de una de circuitos, no se puede
garantizar que e ancho de banda sea suficiente para transportar todos los paquetes encaminados a
través de un enlace determinado. Lo anterior puede deberse a que hay varias velocidades de enlace
en lared, o simplemente porque |os paguetes pueden llegar a un puente a través de muchos enlaces
diferentes encaminados al mismo enlace, con lo cua se rebasa la capacidad de dicho enlace. Esta
congestion puede provocar retardos y que se descarten paquetes cuando se superala capacidad de la
memoria intermedia en e puente. Todo lo anterior forma parte del funcionamiento normal de
Ethernet.

Con todo, en algunas ocasiones es importante transportar todos los paguetes de una interfaz 10G
Ethernet base-R através de unared de transporte.

La correspondencia que se describe en la cldusula 6.1 se logra gracias a una interfaz 10G base-W
(10G WAN PHY) en un puente Ethernet. El funcionamiento normal de puente Ethernet provocara
un flujo méximo de paguetes a través de ese enlace que es aproximadamente 3% menos que €l
maximo posible cuando se utiliza unainterfaz 10G base-R (10G LAN PHY).

La correspondencia descrita en la clausula 6.2 permite transportar con la velocidad completa de una
interfaz 10G base-R, aun si la velocidad binaria en serie de que se dispone en la OPU2 es inferior.
L os motivos para gue se pueda soportar el mismo flujo de paguetes a una velocidad inferior son:

. La utilizacion del aleatorizador OTN (clausula 11.2 de [UIT-T G.709/Y.1331]) en lugar de
la codificacion 64B/66B, con e fin de garantizar las transiciones requeridas para €l
entramado de la sefial recibida

. La utilizacion de GFP para la delimitacion de paquetes en lugar del entramado MAC. El
encabezamiento GFP emplea el mismo nimero de octetos que €l predmbulo y € SFD, pero
en e caso del entramado MAC se requiere un IPG (minimo 12 octetos) después del
MAC FCS.

Las correspondencias no normalizadas (clausulas 7.1 y 7.2) sOlo son necesarias Si se pretende
obtener tanto la velocidad de paguete completa 10G base-R como la transparencia de trama MAC
(véase la clausula 8.6.2), que pudieran permitir la utilizacion no normalizada del preambulo y del
IPG, o de la subcapa PCS.

8.7 Supervisiéon dela BER

En [UIT-T G.709/Y.1331] se proporciona la estructura de trama ODUKk para la supervision BER,
independientemente de la sefial de cliente transmitida, mediante una prueba de paridad BIP-8. Se
dispone de ella en @ trayecto (ODUK) y en la capa de seccion (OTUK), ademés de hasta en
sei's capas de supervision de conexion en cascada.

De otra parte, las correspondencias que transportan codificacion 64B/66B de la subcapa PCS puede
efectuar la supervision BER desde la terminacion MAC hasta la terminacion MAC dentro de la
capadel cliente propiamente dicha, através de la deteccion de palabras de cddigo 66B no validas.

Si bien las correspondencias que decodifican 64B/66B antes de transmitir los paquetes (por
gemplo, lade lacldusula 6.2 con entramado GFP-F) pueden seguir utilizando esta codificacion para
la supervision BER, através de los segmentos del trayecto, gracias a unainterfaz fisica 10G base-R,
deberian emplear e BIP-8 dentro de la tara ODU2 para la supervisién de la BER en segmentos
OTN del trayecto.
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