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Recomendacion UIT-T G.7044/Y.1347

Ajuste sin interrupciones de ODUflex(GFP)

Resumen

En la Recomendacion UIT-T G.7044/Y.1347 se define el ajuste sin interrupciones de ODUflex
(GFP) (HAO), que ofrece un mecanismo de control para aumentar o reducir sin interrupciones el
ancho de banda de una conexion ODUflex(GFP) en las redes Opticas de transporte (OTN).
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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 CElI.

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 aplicacién de la presente Recomendacion
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 elaboracion 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 Recomendacién. 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 2016

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendaciéon UIT-T G.7044/Y.1347

Ajuste sin interrupciones de ODUflex(GFP)

1 Alcance

En esta Recomendacion se especifica el ajuste sin interrupciones de ODUflex(GFP) (HAO) que
debe utilizarse para aumentar o disminuir sin interrupciones el ancho de banda de un
ODUflex(GFP) transportado en una red oOptica de transporte (OTN). Esta Recomendacion se basa
en las sefiales OTN especificadas en [UIT-T G.709].

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacién, 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
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacién. Se publica periddicamente 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 Recomendacién.

[UIT-T G.709] Recomendacién UIT-T G.709 (2009), Interfaces para la red optica de
transporte.

[UIT-T G.798] Recomendacién UIT-T G.798 (2010), Caracteristicas de los bloques
funcionales del equipo de la jerarquia de la red optica de transporte.

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

[UIT-T Z.100] Recomendacién UIT-T Z.100 (2007), Lenguaje de especificacion y
descripcion.

3 Definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos

En esta Recomendacidn se utilizan los siguientes términos, definidos en otros documentos:
3.1.1 Términos definidos en [UIT-T G.870]:

- modo normal GMP

— modo especial GMP

— multitrama OPUk

— multitrama de redimensionamiento (RMF).

3.2 Términos definidos en esta Recomendacion
Ninguno.

Rec. UIT-T G.7044/Y.1347 (10/2011) 1



4

Abreviaturas y acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas y acronimos:

ACK
BG
BR
BRG
BRR
BWR
CcC
Cm

Cn
Cnp
CRC
CTRL
CcVv
EMF
FRR
GMP
HAO
HO
LC
LCAS
LCR
LG
LO
LR
MC
MSI
NACK
NCS
NE
ODU
ODUk
OH
OPU
OPUk
OTN

Acuse de recibo (acknowledge)

Generador BWR (BWR generator)

Receptor BWR (BWR receiver)

Generador de retransmision BWR (BWR relay generator)

Receptor de retransmision BWR (BWR relay receiver)
Redimensionamiento de ancho de banda (bandwidth resize)
Configuracion coherente (consistent configuration)

Numero de entidades de datos clientes de m bits (number of m-bit client data entities)
NUmero de entidades de datos clientes de n bits (number of n-bit client data entities)
Diferencia entre C, y (m/n x Cy,) (difference between C, and (m/n x Cp))
Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

Control (control)

Verificacion coherente (consistent verification)

Funcion de gestion de equipo (equipment management function)
Receptor RCOH flexible (flex RCOH receiver)

Procedimiento de correspondencia genérico (generic mapping procedure)
Ajuste sin interrupciones de ODUFlex (hitless adjustment of ODUflex)
Orden superior (high order)

Conexion de enlace (link connection)

Esquema de ajuste de la capacidad de enlace (link capacity adjustment scheme)
Redimensionamiento de la conexion de enlace (link connection resize)
Generador LCR (LCR generator)

Orden inferior (Low order)

Receptor LCR (LCR receiver)

Conexion matriz (matrix connection)

Identificador de estructura multiplex (multiplex structure identifier)
Acuse de recibo negativo (negative acknowledgement)

Estado de la conectividad de red (network connectivity status)

Elemento de red (network element)

Unidad de datos de canal éptico (optical channel data unit)

Unidad k de datos de canal optico (optical channel data unit-k)

Tara (overhead)

Unidad de cabida util de canal optico (optical channel payload unit)
Unidad k de cabida util de canal éptico (optical channel payload unit-k)
Red dptica de transporte (optical transport network)
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PSI Identificador de estructura de cabida Util (payload structure identifier)

RCOH Tara de control de redimensionamiento (resize control overhead)

RES Reservado para normalizacién internacional futura (reserved for future international
standardization)

RG Generador RCOH (RCOH generator)

RMF Multitrama de redimensionamiento (resize multiframe)

RP Protocolo de redimensionamiento (resizing protocol)

RR Receptor RCOH (RCOH receiver)

SDL Lenguaje de especificacion y descripcion (specification and description language)

TPID ID de puerto afluente (tributary port ID)

TS Intervalo afluente (tributary slot)

TSCC Verificacion de conectividad de intervalo afluente (tributary slot connectivity check)

TSGS Estado de grupo de intervalo afluente (tributary slot group status)
TSOH Tara de intervalo afluente (tributary slot overhead)

VCAT Concatenacién virtual (virtual concatenation)

xI Clo Ml o Al (Cl or Ml or Al)

5 Convenios

Orden de transmisién: El orden de transmision de informacion en todos los diagramas de la
presente Recomendacion es primero de izquierda a derecha y después de arriba a abajo. En cada
octeto, el bit mas significativo se transmite primero. El bit mas significativo (bit 1) aparece a la
izquierda en todos los diagramas.

Valor de bit(s) reservado(s): El valor de un bit de tara, que estd reservado o reservado para
normalizacion internacional futura, se pondra a "0".

6 Introduccion

El ajuste sin interrupciones de ODUflex(GFP) (HAO) es un mecanismo de redimensionamiento de
la red Optica de transporte (OTN) que le permite soportar un aumento o una disminucion de la
velocidad de datos cliente de ODUflex(GFP) a lo largo de todo el trayecto de extremo a extremo.
En muchos aspectos es un mecanismo similar a la concatenacién virtual/esquema de ajuste de la
capacidad de enlace (VCAT/LCAS). Cabe sefialar que, a diferencia de la VCAT, donde cada uno de
los componentes del contenedor de extremo a extremo es una unidad k de datos de canal
optico (ODUK) que puede conectarse a través de la OTN con independencia de todos los demas
componentes ODUk del mismo contenedor, la sefial ODUflex se transporta por un Gnico trayecto de
extremo a extremo por un grupo de intervalos afluentes en cada una de las unidades k de cabida util
de canal Optico de orden superior (HO OPUK) del trayecto. El redimensionamiento de
ODUflex(GFP) ofrece, con respecto a VCAT y LCAS, la ventaja de que, puesto que todos los TS
que transportan la sefial cliente ODUflex(GFP) siguen el mismo trayecto desde la fuente de la OTN
al sumidero, no es necesario compensar los retardos de temporizacion de cada TS. Ademas, la
ODUflex es una unica entidad gestionada, en lugar de contener distintas entidades gestionadas para
cada miembro de un grupo VCAT. También hay que decir que, a diferencia del redimensionamiento
VCAT/LCAS, que exige la participacion unicamente de los NE de frontera, el HAO exige la
participacion de todos y cada uno de los NE a lo largo del trayecto ODUflex(GFP).
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6.1 Metodologia

La funcionalidad HAO en la ODUflex(GFP) para las funciones de adaptacion de la fuente y el
sumidero de paquetes y las funciones fuente y sumidero de adaptacion HO ODUk a LO ODUflex
ofrece un mecanismo de control para aumentar o reducir sin interrupciones la capacidad de una
conexion ODUflex(GFP) a fin de ajustarse a las necesidades de ancho de banda de la aplicacion.
Para realizar el ajuste de ancho de banda sin interrupciones de una conexion ODUflex(GFP), todos
los nodos de la conexion deben suportar el protocolo HAO, pues, en caso contrario, seré necesario
romper y reconstruir la conexion. El ajuste de la velocidad binaria de ODUflex(GFP) se realiza
simultdneamente en todos los nodos de la conexion ODUflex(GFP) a fin de evitar el
desbordamiento o la infrautilizacion de la memoria intermedia.

Una ODUflex(GFP) redimensionable ocupa el mismo ndmero de intervalos afluentes en cada
enlace del servidor. En el ajuste del ancho de banda (es decir, su aumento o su disminucién), deben
participar el mismo nimero de intervalos afluentes (al menos un TS) en cada uno de los enlaces que
atraviesa la ODUflex(GFP) redimensionada. Las velocidades binarias de la ODUflex(GFP)
redimensionable se especifican en el Cuadro 7-8 de [UIT-T G.709] y se muestran en la Figura 6-1,
donde n es el numero de intervalos afluente asignados a la ODUflex(GFP) redimensionable. La
aplicacion HAO soporta el incremento o la disminucion del ancho de banda de ODUflex(GFP)
desde la gama n actual a una gama n distinta, si lo permite el enlace del servidor.

ODUflex(GFP) ODUflex(GFP) ODUflex(GFP)
n xODU2.ts n xODU3.ts n xODU4.ts
(n=1a¥) (n=9a32) (n=33a80)
Incremento \ Incremento
|
Reduccion ! Reduccion
Incremento
Reduccion
01 89 3233 79 80
< ODU2.ts > ODU3.ts > ODUA4.ts ODUflex(GFP)

Velocidad binaria

G.7044-Y.1347(11)_F6-1

Figura 6-1 — Velocidad binaria de ODUflex(GFP)
recomendada en la capacidad HAO

La modificacion de la configuracién matriz y de enlace ODUflex(GFP) depende del plano de
gestion de la red o del plano de control de la red.

6.2 Tara de control

Los cambios en la capacidad de una conexién ODUflex(GFP) se sincronizaran utilizando la tara de
control de redimensionamiento (RCOH), que estd formada de campos dedicados a una funcion
especifica. Los cambios se envian por adelantado de manera que el receptor pueda cambiar a la
nueva configuracion en cuanto llegue.

La RCOH se transporta en la tara de intervalo afluente HO OPUk (TSOH) y la tara OPUflex, como
se muestra en la Figura 6-2. Estos bytes RCOH (RCOH1, RCOH2 y RCOH3) se situan en la
columna 15, filas 1, 2 y 3. La RCOH HO OPUK se transporta en el intervalo afluente, que se ha de
afiadir o eliminar. Si en una operacion de redimensionamiento participan multiples intervalos
afluente, el protocolo se transporta en todas las RCOH TS que se han de afiadir o eliminar. La
RCOH de esos TS participantes en la misma operacion de redimensionamiento siempre son las
mismas y se transmiten de la misma manera.
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NOTA — En esta Recomendacion solo se especifica la RCOH para el protocolo HAO. En relacién con la
utilizacidn de estos bytes para otras aplicaciones, véase [UIT-T G.709].

La RCOH se divide en dos partes: la tara de protocolo de redimensionamiento de la conexién de
enlace (LCR) y la tara de protocolo de redimensionamiento de ancho de banda (BWR).

La tara de protocolo LCR comprende el campo control (CTRL), el campo ID de puerto
afluente (TPID) y el bit estado de grupo de intervalo afluente (TSGS).

La tara de protocolo BWR comprende el bit estado de conectividad de red (NCS), el bit verificacion
de conectividad de intervalo afluente (TSCC), el bit indicador de protocolo de redimensionamiento
(RP) y el bit indicador de redimensionamiento de ancho de banda (BWR_IND).

Los bits de protocolo LCR, el bit RP y el bit TSCC en el protocolo BWR se transportan en la tara de
intervalo afluente HO OPUk (k = 2, 3, 4); y el bit NCS y el bit BWR_IND en el protocolo BWR se
transportan en la tara OPUflex.

olumna 1 2 3 4 5 6 7 8
Fila -
15  _--iTBWR IND | REs | RES RES
1| RCOH1
2| BWR_IND | NCS | RES RES
2 | RCOH2
3 CRC-3 RES
3| RCOH3 | ..
-- OPUflex RCOH
4 PSI
OPUflex OH
olumna 1 2 3 4 5 6 7 8
Fila .-
15 -1 RP RES | RES TPID
1| RCOH1
2| Tscc RES | RES | TSGS CTRL TPID
2 | rRCOH2
3 CRC-3 CRC-5
3| RCOH3 | ..
-~ HO OPUk RCOH
4 PSI
HO OPUk OH G.7044-Y.1347(11)_F6-2

Figura 6-2 — Format de RCOH

Esta RCOH soporta los campos control LCR ODUflex(GFP) LCR y los campos control BWR
ODUflex(GFP). El valor por defecto de esta RCOH es todo 0.

6.2.1 Campo control (CTRL)

El campo control se utiliza para transferir la informacion de estado del protocolo LCR de la fuente
al sumidero. Se utilizara para dar la indicacion de operacion de cada uno de los intervalos afluente
que pertenecen a una conexion ODUflex(GFP) especifica. EI campo CTRL se transporta en la tara
de protocolo LCR en los bits 5 y 6 de la columna 15, fila 2 de la HO OPUk (k = 2, 3, 4).

Rec. UIT-T G.7044/Y.1347 (10/2011) 5



Cuadro 6-1 — palabras CTRL HAO

Valor Instruccion Observaciones

00 IDLE Indicacion de que el nodo ha completado LCR y no hay ninguna operacion
LCR nueva. IDLE también puede transmitirse durante un breve periodo de
tiempo al inicio de la operacion antes de que se transmita la instruccién

ADD/REMOVE

01 ADD Indicacion de que se ha de afiadir el intervalo afluente a la conexion
ODUflex(GFP)

10 REMOVE Indicacion de que se ha de suprimir el intervalo afluente de la conexién
ODUflex(GFP)

11 NORM Indicacion de que LCR se iniciara en la proxima frontera de multitrama de

redimensionamiento cuando se envia la instruccion NORM después de la
instruccion ADD o REMOVE en la frontera de multitrama de
redimensionamiento

6.2.2 Campo ID de puerto afluente (TPID)

El campo TPID se utiliza para identificar el ID de puerto afluente. EI campo TPID transporta el
numero de puerto afluente al que se ha de afiadir o del que se ha de suprimir el intervalo afluente. El
campo TPID se transporta en la tara de protocolo LCR en los bits 4 a 8 de la columna 15, fila1l yen
los bits 7 y 8 de la columna 15, fila 2.

Filal Fila 2
4 | 5 | 6 | 7 | 8 7 8
000 0000: puerto afluente 1
000 0001: puerto afluente 2
000 0010: puerto afluente 3
000 0011: puerto afluente 4

10 01111: puerto afluente 80

Figura 6-3 — Codificacion del campo TPID

6.2.3  bit estado de grupo de intervalo afluente (TSGS)
El bit TSGS se utiliza para indicar el acuse de recibo de la conexion de enlace.

Cuando se incrementa el ancho de banda, el bit TSGS se genera en el sumidero HO OPU para
acusar recibo a la fuente HO OPU de que existe una correspondencia entre los intervalos afluente
indicados como afiadidos en los campos CTRL y TPID recibidos y de que se han previsto (por el
plano de gestidn o el plano de control) esos intervalos afluentes en la configuracion en el extremo
sumidero. Se acusa recibo, ademas, de que el sumidero HO OPU esta listo para recibir el
incremento de ODTUK.M a ODTUk.M+N.

Cuando se disminuye el ancho de banda, el bit TSGS se genera en el sumidero HO OPU para acusar
recibo a la fuente HO OPU de que se ha reducido el ancho de banda de ODUflex(GFP) y de que se
ha salido del modo especial GMP tras recibir TSCC = 0 en la direccion fuente-sumidero. Se acusa
recibo, ademas, de que el sumidero HO OPU esta listo para recibir la reduccion de ODTUk.M
a ODTUK.M-N.

El bit TSGS acusa recibo de la conexién de enlace con dos valores: ACK(1) y NACK (0). El bit
TSGS se transporta en la tara de protocolo LCR en el bit4 de la columna 15, fila2 de la tara
HO OPUk (k =2, 3, 4).

6 Rec. UIT-T G.7044/Y.1347 (10/2011)



6.2.4  bit verificacion de conectividad de intervalo afluente (TSCC)

El bit TSCC se utiliza para verificar la conectividad de la conexion de enlace y la conexion
ODUflex(GFP). Transporta la informacion de sefializacion asociada a un TS que se afiade o
suprime y se propaga salto a salto desde la fuente hasta el sumidero. En principio, el TSCC se pone
a0.

Durante el periodo de redimensionamiento, TSCC =1 confirma el modo especial GMP en los
nodos intermedios y sefiala al sumidero que todos los NE en el sentido fuente-sumidero estéan listos
para soportar la operacion de redimensionamiento del ancho de banda.

Una vez completada la operacion de redimensionamiento de ODUflex(GFP), la fuente utiliza
TSCC =0 para indicar la finalizacion del redimensionamiento del ancho de banda y la salida del
modo especial GMP en sentido fuente-sumidero. Desencadena la salida del modo especial GMP de
los nodos intermedios y el sumidero, y sélo los nodos intermedios lo reenvian cuando han salido del
modo especial GMP.

El bit TSCC se define como una tara de protocolo BWR en el bit 1 de la columna 15, fila 2 de la
tara HO OPUK (k = 2, 3, 4).

6.2.5 Dbit estado de conectividad de red (NCS)

El bit NCS se utiliza para indicar el acuse de recibo de la conexion de red. Se define como una
indicacion de acuse de recibo de extremo a extremo en la tara OPUflex. El sumidero
ODUflex(GFP) lo utiliza para acusar recibo directamente a la fuente ODUflex(GFP) cuando el
sumidero recibe el valor TSCC correcto. Los nodos intermedios no necesitan procesar esta sefial,
pues les es transparente.

Cuando el sumidero recibe TSCC = 1, el sumidero utiliza NCS =1 como ACK de la finalizacion de
la preparacion del redimensionamiento del trayecto fuente-sumidero. Cuando el sumidero recibe
TSCC =0, utiliza NCS =0 para acusar recibo de la finalizacion de BWR. ElI NCS atraviesa de
manera transparente todos los nodos intermedios hasta la fuente.

El bit NCS se define como una tara de protocolo BWR transportada en el bit 2 de la columna 15,
fila 2 de la tara OPUflex.

6.2.6  bit indicador de protocolo de redimensionamiento (RP)

El bit RP se utiliza para indicar si el protocolo de redimensionamiento se transporta en la RCOH.
RP =1 indica que la RCOH transporta el protocolo de redimensionamiento. Cuando RP =0, estos
bytes transportan la tara asociada a la informacion especifica de correspondencia, como la tara
GMP (CiD), definida en la Recomendacion UIT-T G.709. Al principio de la operacion de
redimensionamiento, el plano de control o el plano de gestién debe poner el bit RP a 1. Como se
indica a continuacion, la fuente reinicializa el bit RP a 0 para indicar que ha salido de todo
procesamiento de protocolo de redimensionamiento. RP =0 termina la retransmision de la
informacion TSCC vy todas las demas operaciones de procesamiento de redimensionamiento en esa
direccion en los nodos intermedios. Cuando un nodo intermedio recibe RP =0, lo reenvia tras
confirmar que ha salido del modo especial GMP y terminado el procesamiento de protocolo LCR en
esa direccion. Cuando el sumidero recibe RP =0, confirma la salida del procesamiento de
redimensionamiento de la fuente y todos los nodos intermedios. Entonces el sumidero puede
informar al plano de gestién o el plano de control de la finalizacion del redimensionamiento.

El bit RP se define como una tara de protocolo BWR transportada en el bit 1 de la columna 15,
fila 1 de la tara HO OPUk (k = 2, 3, 4).
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6.2.7 Bitindicador de redimensionamiento del ancho de banda (BWR_IND)

El bit BWR_IND se utiliza para indicar que la fuente ODUflex(GFP) esta ajustando la velocidad
binaria de la sefial ODUflex(GFP). Se pone a "0" antes de que se empiece a ajustar la velocidad
binaria de la sefial ODUflex(GFP). Una vez que pasa de "0" a "1", la fuente ODUflex(GFP) iniciara
el redimensionamiento x ps més tarde. Cuando BWR_IND pase de "1" a "0", la fuente
ODUflex(GFP) cesaréa el redimensionamiento y us mas tarde. x es casi igual a y, y oscila entre 125
y 250 ps.

El bit BWR_IND se utiliza para desencadenar el redimensionamiento en los nodos en sentido
descendente y para sefialar el final de redimensionamiento. Véanse las clausulas 7.1.1y 7.2.1.

La sefial BWR_IND se codifica en el bit 1 de los bytes RCOH1 y RCOH2 de ODUflex(GFP), como
se muestra en la Figura 6-2. Cuando se configura BWR_IND, ambos bits se ponen a '1"; y cuando se
reinicializa, ambos bits se ponen a '0". El receptor determina una transicion en el estado BWR_IND
tras examinar RCOH3. Los valores de CRC-3 permiten detectar un error que afecte al bit
BWR_IND en RCOH1 o RCOH2, y pueden utilizarse para determinar el valor correcto. Las reglas
de receptor son las siguientes:

El receptor determina que se ha configurado BWR_IND tras examinar RCOH1-RCOH3 cuando los
bits BWR_IND de RCOH1 y RCOH2 estan puestos a '1' y el CRC-3 recibido tiene un valor que
corresponde al envio por la fuente de un BWR_IND puesto a '1' (y un NCS puesto a '1").

El receptor determina que se ha reinicializado BWR_IND tras examinar RCOH1-RCOH3 cuando
los bits BWR_IND de RCOH1 y RCOH2 estan puestos a '0' y el CRC-3 recibido tiene un valor que
corresponde al envio por la fuente de un BWR_IND puesto a '0' (y un NCS puesto a '1").

En caso contrario, el receptor mantiene el valor vigente del BWR_IND recibido.

NOTA —si el segundo y el tercer bits de RCOHL1 y el tercer bit de RCOH2 estan puestos a '0' y el bit NCS
estd puesto a '1', los valores de CRC-3 correspondientes son 110 cuando BWR_IND =1 y 111 cuando
BWR_IND =0.

6.2.8 Campo CRC

Para simplificar la validacién de los cambios en la RCOH, se utiliza un campo CRC para proteger la
tara de protocolo de redimensionamiento. La RCOH se divide en dos partes, como se muestra en la
Figura 6-2. EI CRC3 supervisa el bit RP y el protocolo BWR en la zona de la tara HO OPU vy la
zona de la tara ODUflex(GFP). EI CRC5 supervisa el protocolo LCR. Dado que los bits no
utilizados se ponen a 0 y que el resto de la CRC para una palabra todo O es todo O, el CRC-3
siempre sera valido, aunque no se utilice para el redimensionamiento. Del mismo modo, el CRC-5
es valido aungue esos campos no transporten informacién (todo 0) o CnD. La verificacion CRC se
realiza tras la recepcion y el contenido se rechaza si la prueba falla. Si la RCOH pasa la prueba
CRC, sus contenidos se utilizan inmediatamente.

El CRC-3 se calcula en los bits 1-3 de RCOH1 y RCOH2. EI CRC-3 utiliza el polinomio generador
g(x) = x> + x2 + 1 y se calcula de la siguiente manera:

1) Se toman los bits 1-3 de RCOHL1 y los bits 1-3 de RCOH2 en el orden de transmisién de la
red, tomando en primer lugar el bit mas significativo, para formar un patrén de 6 bits que
representa los coeficientes de un polinomio M(x) de grado 5.

2) Se multiplica M(x) por x® y se divide (mddulo 2) por G(x), obteniéndose asi un resto R(x) de
grado 2 o inferior.

3) Los coeficientes de R(x) se consideran una secuencia de 3 bits, donde x? es el bit mas
significativo.

4) Esta secuencia de 3 bits es el CRC-3, donde el primer bit del CRC-3 que se ha de transmitir
es el coeficiente de x? y el ultimo el coeficiente de x°.
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El proceso de descorrespondencia ejecuta los pasos 1 a 3 igual que el proceso de correspondencia,

si no hay errores en los bits, el resto sera 000.

En el Cuadro 6-2 se muestra una implementacion légica paralela del CRC-3 fuente.

Cuadro 6-2 — Ecuaciones ldgicas paralelas
para la implementacion de CRC-3

Correspondencia Bits de suma CRC
de bits de tara crel cre2 cre3

RCOHL1 bit 1 X

RCOH1 bit 2 X
RCOHL1 bit 3 X X

RCOH2 bit 1 X X
RCOH2 bit 2 X X X
RCOH?2 bit 3 X X

El CRC5 y su célculo se definen en el Anexo D a [UIT-T G.709].

6.3 Protocolo de redimensionamiento

6.3.1 protocolo de redimensionamiento de conexién de enlace (LCR)

El protocolo LCR tiene un proceso LCR_Source en la funcion ODUKP/ODUj-21 A So y un
proceso LCR_Sink en la funcion ODUKP/ODUj-21_A_Sk. El proceso LCR_Source comunica con
el proceso LCR_Sink para ajustar la asignacion de intervalo afluente a la ODUflex(GFP). Cada
conexion de enlace en el camino ODUflex(GFP) tiene su propio protocolo LCR. La tara LCR se

transporta en los bytes de las RCOH1-RCOH3 HO OPU indicados en la Figura 6-2.

Rec. UIT-T G.7044/Y.1347 (10/2011)
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Figura 6-4 — Protocolo LCR

El protocolo LCR utiliza los campos CTRL, TSGS y TPID definidos en la clausula 6.2.

6.3.2 protocolo de redimensionamiento del ancho de banda (BWR)

El protocolo BWR tiene un proceso BWR_Source en la funcion ODUfP/PCK_A_So y un proceso
BWR_Sink en la funcion ODUfP/PCK_A_Sk. El proceso BWR_Source comunica con el proceso
BWR_Sink por dos medios, indirectamente por los procesos BWR_Relay en las funciones
ODUKP/ODUj-21_A y directamente a través de la OPUflex OH, para verificar la coherencia de la
configuracion de lo(s) intervalo(s) afluente que se han de afiadir o suprimir de las conexiones de
enlace ODUflex(GFP) a lo largo del camino y verificar la conectividad de red del camino.

Cada ODUKP/ODUj-21_A So en el camino tiene un proceso BWR_Relay So y cada
ODUKP/ODUj-21 A _Sk en el camino tiene un proceso BWR_Relay Sk. Las funciones
BWR_Relay So y BWR_Relay Sk adyacentes se comunican entre ellas a través de la funcién
ODU_C utilizando sefiales ODUflex_CI especificas del equipo adicionales o a través de la EMF
utilizando sefiales ODUflex_MI especificas del equipo adicionales.

El proceso BWR_Source comunica con la funcion BWR_Relay _So mediante sefiales ODUflex_ClI
especificas del equipo adicionales o a través de la EMF mediante sefiales ODUflex_MI especificas
del equipo adicionales.

El proceso BWR_Sink comunica con la funcion BWR_Relay Sk mediante sefiales ODUflex_CI
especificas del equipo o a través de la EMF mediante sefiales ODUflex_MI especificas del equipo
adicionales.
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G.7044-Y.1347(11)_F6-5

Figura 6-5 — Protocolo BWR

El protocolo BWR utiliza los campos TSCC, NCS y BWR_IND definidos en la clausula 6.2.

6.4 Interaccién del plano de gestion y/o control

El plano de gestion y control esta intimamente ligado al HAO en la determinacion de qué TS se han
de afadir o suprimir de qué conexién de enlace o conexion matriz y en la verificacion de que se ha
Ilevado a cabo con éxito la operacion de redimensionamiento. El plano de gestion o control también
asigna los campos TPID utilizados para identificar el puerto afluente al que se han de afiadir o del
que se han de suprimir enlaces afluente en un enlace. Desde el punto de vista del plano de control,
conviene sefialar que una conexién de enlace no atafie a todos y cada uno de los TS de la ODUflex,
sino al conjunto de TS HO OPUKk que transportan el cliente ODUflex. También conviene indicar
que, desde el punto de vista del plano de control, no se han de formular supuestos en relacion con el
ordenamiento del redimensionamiento de la conexion de enlace en el trayecto de extremo a
extremo. Hay que decir también que pueden transportarse multiples sefiales ODUflex(GFP), con
distintos puntos de inicio y/o final, por NE intermedios. Queda fuera del alcance de esta
Recomendacién la coordinacion del redimensionamiento ODUflex(GFP) en esos casos.

7 Procedimiento de redimensionamiento

En el redimensionamiento de una ODUflex(GFP) participan los protocolos LCR y BWR. Durante el
protocolo LCR, las conexiones matriz en todos los nodos de la conexion ODUflex(GFP) deben
soportar el correspondiente aumento o reduccion de la capacidad. Los detalles de esta capacidad
dependen de cada equipo y quedan fuera del alcance de esta Recomendacion.
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7.1

Incremento del ancho de banda

En la Figura 7-1 se muestra la secuencia de interacciones entre los protocolos LCR y BWR durante
el incremento.

ODUfP/PCK ODUfP/PCK

ODUKP/ODU-21 \ODUkP/ODUj-Zl / \ODUkP/ODUj-Zl / ODUKP/ODU-21

Al B1 | [ B2 c1

g
L7777 7777 _ 77 777,
1

N VSIS IS IS

777777777729

7777777777777,

\_ Y

L

G.7044-Y.1347(11)_F7-1

Figura 7-1 — Interfuncionamiento durante el incremento

La secuencia de incremento esta compuesta por las siguientes fases:

Fase 1

Fase 2

Fase 3

12

Todos los nodos inician el protocolo LCR tras recibir la instruccién ADD del plano de
gestion o control de la red. Cada uno de los pares ODUKP/ODUj-21_A fuente y sumidero
sefialaran la instruccién [ADD] del campo CTRL LCR y esperaran el acuse de recibo
[ACK] del bit TSGS LCR.

Cada nodo verificara la configuracion del conjunto de TS que se han de afiadir. EI nodo
acusara recibo [ACK en el bit TSGS LCR] de la adicion sélo si el TS tiene una
configuracién idéntica a la que sefializa el nodo al otro extremo del camino. Tras esta toma
de contacto, el nodo iniciard el incremento de la conexion de enlace. Una vez incrementada
la conexion de enlace, el nodo saldra del protocolo LCR.

Una vez finalizado el protocolo LCR, un nodo ODUflex(GFP) fuente envia la verificacién
de conectividad de intervalo afluente [TSCC =1] en cada TS afadido. Los nodos
intermedios retransmitiran la informacién de protocolo BWR por la conexion de enlace
ODUflex(GFP) redimensionada para proceder a la verificacion de la conectividad de
intervalo afluente. Una vez finalizado el protocolo LCR en ambos puertos, los nodos
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Fase 4

Fase 5

intermedios retransmitirdn la informacion de protocolo BWR [TSCC = 1] recibida por el
puerto de entrada hasta el puerto de salida.

Los dos nodos extremos iniciaran el incremento del ancho de banda de ODUflex(GFP) tras
finalizar la verificacion de la conectividad de intervalo afluente. El redimensionamiento
sera gradual para no desbordar la memoria intermedia GMP.

El protocolo BWR termina cuando se ha terminado de incrementar el ancho de banda. Dos
nodos extremos informaran al plano de gestion o control de la red de la finalizacion del
proceso de redimensionamiento creciente.

El procedimiento de incremento del ancho de banda detallado se divide en dos partes: el protocolo
LCR y el protocolo BWR, que se muestran por separado en las Figuras 7-2 y 7-3. En esta
descripcion, la sefializacion LCR utiliza el formato [<CTRL value>, <TPID#>, <TSGS value>].

En la Figura7-2 se muestra el protocolo LCR de incremento del ancho de banda, que a
continuacion se describe detalladamente.

1)

2)

3)

4)

5)

Todos los nodos inician el protocolo LCR y el protocolo BWR tras recibir la instruccion
INCREASE del plano de gestion o control de la red. Tras recibir la instruccion INCREASE
del plano de gestion o control de la red, todos los nodos verifican la disponibilidad de los
TS que se han de afadir (en la EMF). Los puertos de los nodos intermedios envian [ADD,
#a, NACK] (generador LCR) asi como RP =1y TSCC =0 (generador de retransmision
BWR) una vez verificada la disponibilidad. Los puertos de los dos nodos extremos envian
[ADD, #a, NACK] (generador LCR) y RP =1y TSCC =0 (generador de retransmision
BWR).

Tras verificar que se ha recibido CTRL = ADD desde el puerto en el otro extremo del
camino (generador LCR) y que la configuracion del TS del puerto local es idéntica a la que
sefializa el puerto en el otro extremo del camino (receptor RCOH), todos los puertos envian
la sefial TSGS = ACK (generador LCR) como respuesta al puerto adyacente.

Todos los puertos inician el proceso de incremento de la conexion de enlace una vez que se
ha realizado con éxito la toma de contacto LCR en los dos sentidos, lo que implica que se
ha verificado con éxito la configuracion y se ha enviado (generador LCR) y recibido
(receptor LCR) TSGS = ACK en todos los TS implicados en el mismo redimensionamiento
de conexion de enlace. Tras recibir el ACK para todos los TS afiadidos, un puerto envia en
primer lugar [NORM, #a, ACK], en lugar de [ADD, #a, ACK], por cada TS afiadido en una
frontera de multitrama de redimensionamiento tras la toma de contacto LCR. Téngase en
cuenta que el tiempo transcurrido entre que el nodo recibe los ACK para todos los TS y la
frontera de multitrama de redimensionamiento desde la que inicia el envio de [NORM, #a,
ACK] depende de cada implementacion. Entonces, en la primera frontera multitrama de
redimensionamiento tras el envio de [NORM, #a, ACK], el nodo inicia el incremento de la
conexion de enlace utilizando todos los TS afadidos. EI cambio de [ADD, #a, ACK] a
[NORM, #a, ACK] sefala al puerto en sentido descendente que el incremento de la
conexion de enlace se iniciard en la siguiente frontera de multitrama de
redimensionamiento.

Tras completar el redimensionamiento LCR vy recibir CTRL = NORM, los nodos salen del
protocolo LCR enviando [IDLE, 0, NACK] (generador LCR) por cada TS afiadido en la
frontera de multitrama de redimensionamiento P. Dicho de otro modo, todos los TS
implicados realizan simultaneamente la transicion de sefializacion (en la misma multitrama
de redimensionamiento).

Tras verificar que se ha recibido CTRL = IDLE del puerto al otro extremo del camino
(generador LCR), el protocolo LCR se termina en una direccién. Comienza entonces el
protocolo BWR.

Rec. UIT-T G.7044/Y.1347 (10/2011) 13



ODUfP/PCK

[RP,,, TSCC,,]

[RP., TSCC,]
[CTRL,,, TPID,,, TSGS,, ]

Cc0 , ODU xI_RP

AC?

TsCC,.

ODU_XRP,,, TSCC, W A0 11111 [CTRL,,, TPID,, , TSGS,, ]
ODU_xI_RP,, TSCC, N N /4

& \ODUKP/ODUj-21 >

[CTRL,,, TPID,,, TSGS, ]

Al

[RP,, TSCC ,]

TS5 [IDLE, 0, NACK] [0, 0]

INCREASE command received|
-Al starts LCR protocol on TS5/TS9

TS5 [ADD, #a, NACK] [1, 0]

TSO [IDLE, 0, NACK] [0.0] |

-Al sends out ADD, #a and RP=1
(see BWR)

TSI[ADD, #a, NACK[ 1,01
TS5 [ADD, #a, NACK] [1, 0]

\QDUkP/ODUj-zy\ODUkP/ODUj-Z}/

B1| |BZ

ODU_xI_RP, ., TSCC, .

B INCREASE command received
-B1 starts LCR protocol on TS5/TS9
-B1 sends ADD, #a and RP=1

<

[CTRL,., TPID,, TSGS,]
[RP,., TSCC, ]

TS11 [IDLE, 0, NACK]
TS12 [IDLE, 0, NACK]

TS11 [ADD, #a, NACK] [1, 0]

ODUKP/ODUj-21

(see BWR)

ADD, NACK, RP=1 received|__TS5 [ADD, #a, ACK] [1, 0]

““TSO[ADD, #a, NACK] [L, 0]

-Alsends TSGS = ACK

TS9 [ADD, #a, ACK] [1, 0]

TS5 [ADD, #a, ACK] [1, 0]

-B27starts’ LCR protocol on TS11/TS12

“TS12 [ADD, #a, NACK] [, 0]
TS11 [ADD, #a, NACK] [1, 0]

-B2 sends ADD, #a and RP=1
(see BWR)

B1[B2] ADD, NACK, RP=1 received
-B1 sends TSGS = ACK

ADD, ACK received
-Al sends NORM at RMF boundary 1

TS9 [ADD, #a, ACK] [1, 0]
TS5 [NORM, #a, ACK] [1, 0]

""Resize muitiframe boundary Jj TS9 [NORM, #a, ACK] [L, 0]

TS5 [NORM, #a, ACK] [1, 0]

"""" -B2 sends TSGS = ACK

TS12 [ADD, #a, NACK] [L, 0
TS11 [ADD, #a, ACK] [1, 0]

TSIZ[ADD, #a, ACKI L, 0]
TS11 [ADD, #a, ACK] [1, 0]

B1[B2] ADD, ACK received
-B1 sends NORM at RMF boundary 1

TS9 [NORM, #a, ACK] [L, 0]
TS5 [NORM, #a, ACK] [1, 0]

TS9 [NORM, #a, ACK] [L, 0]
TS5 [NORM, #a, ACK] [1, 0]

TS12 [ADD, #a, ACK] [L, 0]
TS11 [NORM, #a, ACK] [1, 0]

TSI2 [NORM, #a, ACK] [1, 0]
TS11 [NORM, #a, ACK] [1, 0

-B1 performs LCR at RMF boundary 2

TS9 [NORM, #a, ACK] [L, 0]
TS5 [IDLE, 0, NACK] [1, 0]

‘B2 performs LCR at RMF boundary 2

TS12 [NORM, #a, ACK] [L, 0
TS11 [NORM, #a, ACK] [1, 0]

TS12 [NORM, #a, ACK] [1, 0]
TS11 [NORM, #a, ACK] [1, 0

TS9 [IDLE, 0, NACK] [L, 0]
TS5 [IDLE, 0, NACK] [1, 0]

B1[B2] NORM, ACK received
-B1 sends IDLE at next RMF boundary

1 Resize
multiframe
period
-Al performs LCR at RMF boundary 2
TTTTTTTUATT T TResize multiframe boundary 7
P-1 Resize
multiframe .
periods NORM, ACK received
-Al sends IDLE at next RMF boundary
T T TResize multiframe boundary P
.
-Al exits LCR protocol and triggers BWR
protocol

TS9 [IDLE, 0, NACK] [L, 0]

-B2 sends IDLE at next RMF boundary

TS12 [NORM, #a, ACK] [L, 0
TS11[IDLE, 0, NACK] [1, 0]

TSIZ [IDLE, 0, NACK] [1, 0]
TS11 [IDLE, 0, NACK] [1, 0]

B1[B2] IDIE NACK recejved
-B1 exits LCR protocol and triggers
BWR protocol

-B2 exits LCR protocol and triggers
BWR protocol

TSIZ [IDLE, 0, NACK] [1, 0]

14

Figura 7-2 — Protocolo LCR de incremento del ancho de banda
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Las fases del protocolo BWR de incremento del ancho de banda (Figura 7-3) son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

15

Cuando se termina el protocolo LCR y se recibe SCC =1 en sentido del sumidero, el puerto
de entrada empieza a poner su procesador GMP Sink en modo especial (receptor de
retransmision BWR). Cuando se termina el protocolo LCR en sentido de la fuente, el puerto
de salida pone su procesador GMP Source en modo especial (generador de retransmision
BWR), se prevé que el nodo realice todos los ajustes de memoria intermedia interna
necesarios en relacion con el cambio del tamafio de palabra antes de entrar en modo
especial GMP en cualquier direccion. Una vez puestos los procesadores GMP Sink y
Source en modo especial, y tras confirmar que no hay defectos dTIM asociados con las
nuevas conexiones matriz en los nodos en sentido ascendente, el nodo retransmite el
TSCC =1 en esa direccion e inhabilita toda accion consecuente relacionada con TCM
dTIM durante la ejecucién del protocolo BWR (utilizando TIMActDis). Cuando todos los
nodos intermedios retransmiten TSCC = 1, éste se propaga de la fuente al sumidero.

Cuando TSCC=1 y RP=1 para todos los TS afadidos alcanzan el nodo sumidero
ODUTflex(GFP), el puerto de entrada responde poniendo NCS = ACK(1) (generador BWR)
para indicar que en esa direccion todo el trayecto es correcto y que su configuracion
coincide con la configuracion de TS que ve en los valores TSCC recibidos (receptor
RCOH). Dado que NCS se encuentra en la tara de ODUflex(GFP), NCS = ACK(1)
atraviesa de manera transparente cada puerto intermedio hasta el nodo ODUflex(GFP) del
otro extremo.

Cuando un nodo extremo recibe TSCC =1, RP =1y NCS = ACK y ha enviado NCS=ACK
en respuesta a TSCC =1, se ha completado la sefializacién bidireccional. Entonces se inicia
el incremento del ancho de banda. El incremento del ancho de banda se inicia poniendo
BWR_IND a 1. En 7.1.1 pueden consultarse los detalles de la velocidad del incremento. El
incremento del ancho de banda se termina tras poner BWR_IND a 0.

El nodo ODUflex(GFP) fuente empieza a enviar TSCC =0, en lugar de TSCC=1
(generador BWR) para sefialar la finalizacion del incremento del ancho de banda y su
retorno al modo normal GMP en el sentido de transmision.

Cuando un puerto de entrada intermedio recibe TSCC =0 y RP =1, pone su procesador
GMP Sink en modo normal (receptor de retransmisién BWR) y reenvia TSCC = 0 al puerto
de salida. Cuando se termina el incremento del ancho de banda y se recibe TSCC =0, el
puerto de salida pone su procesador GMP Source en modo normal (generador de
retransmision BWR). Una vez los procesadores GMP en modo normal, el nodo retransmite
inmediatamente TSCC = 0 en esa direccion.

Cuando TSCC =0 alcanza el sumidero ODUflex(GFP) (receptor BWR), la fuente
ODUTflex(GFP) asociada responde poniendo NCS = NACK (generador BWR).

Cuando el nodo extremo recibe y envia NCS=NACK, empieza enviando tramas con RP =0
(generador BWR). Cuando un nodo intermedio recibe RP =0 (receptor de retransmisién
BWR), lo reenvia de manera transparente al nodo siguiente (generador de retransmision
BWR). La operacion de incremento se completa cuando RP =0 se ha propagado al nodo
del extremo opuesto, indicando que los nodos intermedios han finalizado la retransmision
de la informacion TSCC vy todas las demas operaciones del protocolo de
redimensionamiento. Cuando el nodo ODUflex(GFP) sumidero recibe RP =0 y ha enviado
RP =0 en la direccion opuesta, informa al plano de gestion o control de la red de que se ha
completado el proceso de redimensionamiento creciente en esa direccion (generador BWR).

Todo el proceso finaliza cuando el plano de gestion o control de la red recibe la indicacion
de finalizacién en ambos sentidos.
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Figure 7-3 — protocolo BWR de incremento del ancho de banda
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7.1.1 Velocidad del incremento del ancho de banda de ODUflex(GFP)

Durante la ejecucion del BWR (controlada por el nodo fuente, sefializada a los nodos descendentes
mediante la tara BWR_IND), la velocidad del reloj de ODUflex(GFP) se incrementara a un ritmo
de 512 000 kbit/s?> con una tolerancia de pendiente de 100 ppm [511 897 .. 512 102 kbit/s?]. Este
aumento de la velocidad puede lograrse con un incremento de 8 bits cada 125 us. EIl BWR_IND se
utiliza para iniciar y detener el aumento en los nodos posteriores.

En el Apéndice | se describen métodos para medir el rendimiento de la transferencia de
temporizacién en un nodo intermedio.

Los datos de ODUflex(GFP) se extraerdn de los grupos de M bytes sucesivos de la cabida util de
ODTUK.M bajo el control del mecanismo de control de datos/relleno GMP, como se define en la
clausula 19.6 de [UIT-T G.709], y se escribirdn en la memoria intermedia. La informacion Cn
asociada a ODUj se calcula a partir del parametro Cm GMP transportado en la tara JC1/2/3 de
ODTUK.M, como se especifica en la clausula 19.6 de [UIT-T G.709]. Los detalles del mecanismo
de control de datos/relleno GMP pueden encontrarse en el Anexo D a [UIT-T G.709].

Los datos de ODUflex(GFP) (CI_D) se leeran de la memoria intermedia bajo el control del reloj de
ODUflex(GFP) (CI_CK).

Proceso de alisado y limitacion de la fluctuacion de fase: la funcion proporcionara procesos de
alisado de reloj y de almacenamiento elastico (memoria intermedia). Se escribira la sefial de datos
de ODUflex(GFP) en la memoria intermedia bajo el control del reloj de entrada (distribuido a
intervalos) ODUk asociado (con una exactitud de frecuencia de £20 ppm). EI comportamiento sera
como si la sefial de datos se leyera de la memoria intermedia bajo el control de un reloj de
ODUflex(GFP) alisado (la velocidad se determina por la sefial ODUflex(GFP) en la entrada de la
ODUKP/ODUflex-21_A_So distante).

Son de aplicacion los parametros de reloj, incluidos los requisitos de fluctuacion de fase y
fluctuacion lenta de fase, como se define en el Anexo A de [UIT-T G.8251] (reloj ODCp).

Tamafio de la memoria intermedia: En presencia de fluctuacion de fase, como se especifica en
[UIT-T G.8251], y de una frecuencia dentro de la gama de tolerancia especificada para la sefial
ODUj en el Cuadro 14-2, este proceso de desincronizacién no introducirad ningan error. La histéresis
de la memoria intermedia no sera superior a 4 x M bytes para una ODUflex(GFP) que ocupe
M intervalos afluente.

7.1.2 Actualizacion de la ubicacién de la OH GMP durante el incremento

La OH GMP esté atribuida a la tltima TSOH ocupada por una ODUflex en una HO OPUK. Cuando
se afiade un TS de numeracién superior a la ODUflex(GFP) durante un incremento de HAO, se
modificara la ubicacion de la OH GMP.

Antes de la ejecucion de LCR, la fuente transporta la OH GMP en la Gltima TSOH original ocupada
por la ODUflex(GFP). De la misma manera, el sumidero extrae la OH GMP de la dltima TSOH
original ocupada por la (GFP).

Durante el incremento LCR, la fuente empieza a enviar [NORM, #a, ACK], en lugar de [ADD, #a,
ACK], en una frontera de multitrama de redimensionamiento tras la toma de contacto LCR.
Entonces, en la siguiente frontera de multitrama de redimensionamiento, la fuente inicia el
redimensionamiento de la conexion de enlace y transporta la OH GMP en la nueva dltima TSOH
ocupada por la ODUflex(GFP). Antes de eso, la fuente transporta la OH GMP en la ultima TSOH
original ocupada por la ODUflex(GFP). El sumidero espera extraer la OH GMP de la nueva ultima
TSOH ocupada por la ODUflex(GFP) durante la siguiente multitrama de redimensionamiento tras
la recepcion de [NORM, #a, ACK] de la fuente. Posteriormente, la OH GMP se atribuye a la nueva
Gltima TSOH ocupada por la ODUflex(GFP) en la HO ODUK.
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Por ejemplo, TP1 esta inicialmente atribuido con TS3, 4 y 8 de una OPU3 y se incrementa a si
mismo con dos TS (por ejemplo, TS1 y TS13). Antes de la ejecucion de LCR, la OH GMP esta
presente en la Gltima TSOH original, es decir la TSOH de TS8. Tras la ejecucion de LCR, la OH
GMP esta atribuida a la nueva tltima TSOH, a saber, la TSOH de TS13.

7.2 Reduccion del ancho de banda

En la Figura 7-4 se muestra la secuencia de interacciones entre los protocolos LCR y BWR durante
la reduccidn.
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Figura 7-4 — Esquema de interfuncionamiento en la reduccion
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La secuencia de reduccidn consta de las siguientes fases:

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Todos los nodos iniciaran el protocolo LCR tras recibir la instruccion REMOVE del plano
de gestion o control de la red. Cada par ODUKP/ODUj-21_A fuente y sumidero sefializara
[REMOVE] en el campo CTRL LCR.

Todos los nodos verificaran la coherencia de la configuracion del conjunto de TS que se
han de suprimir. EI nodo pondré en pausa el protocolo LCR e iniciara el protocolo BWR
solo si el conjunto de TS que se han de suprimir es idéntico al conjunto que se ha indicado
al nodo que se ha de suprimir. Un nodo fuente de ODUflex(GFP) enviaré la informacion de
verificacion de la conectividad de intervalo afluente [TSCC =1] en cada TS que se
suprima. Los nodos intermedios retransmitirdn esta informacion TSCC en direccion del
sumidero de ODUflex(GFP).

Los dos nodos extremos iniciaran la reduccion del ancho de banda de ODUflex(GFP) tras
finalizar la verificacion de la conectividad de intervalo afluente. El redimensionamiento
sera gradual para evitar el desbordamiento de la memoria intermedia GMP.

Se reiniciard el protocolo LCR tras finalizar la reduccion del ancho de banda de
ODUflex(GFP).

Todos los nodos iniciaran el proceso de redimensionamiento de LC tras la reanudacion del
protocolo LCR. Posteriormente, todos los nodos saldran del protocolo LCR y del protocolo
BWR. Los dos nodos extremos informaran al plano de gestion o control de la red de la
finalizacion del proceso de redimensionamiento decreciente.

El procedimiento de reduccion del ancho de banda se divide en tres partes: el protocolo LCR al
inicio de la reduccion, el protocolo BWR Yy el protocolo LCR al final de la reduccion. Estas tres
partes se muestran por separado en las Figuras 7-5, 7-6 y 7-7.

En la Figura 7-5 se muestra el protocolo LCR al inicio de la reduccion del ancho de banda. La
descripcion detallada es la siguiente. En esta descripcion, la sefializacion LCR adopta el formato
[<CTRL value>, <TPID#>, <TSGS value>].

1)

2)

Todos los nodos inician el protocolo LCR y el protocolo BWR tras recibir del plano de
gestion o control de la red la instruccion DECREASE. Tras recibir la instruccion
DECREASE del plano de gestion o control de la red, todos los nodos verifican la
utilizacion de los TS que se han de eliminar (en la EMF). Los puertos de los nodos
intermedios envian [REM, #a, NACK] (generador LCR) asi como RP=1y TSCC=0
(generador de retransmision BWR) tras la verificacion de la utilizacion. Los puertos de los
dos nodos extremos envian [REM, #a, NACK] y RP =1y TSCC =0 (generador de
retransmision BWR).

Tras verificar que se ha recibido CTRL=REM del puerto del extremo opuesto del camino
(generador LCR) y que la configuracién TS del puerto local es idéntica a lo que sefializa el
puerto al otro extremo del camino (receptor RCOH), cada puerto pone su procesador GMP
Source 0 GMP Sink en modo especial. Ahora se detiene el protocolo LCR y un puerto
continta con el protocolo BWR. Tras recibir TSCC = 1, todos los puertos de entrada ponen
su procesador GMP Sink en modo especial.
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Figura 7-5 — Protocolo LCR de reduccion del ancho de banda
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Las fases del protocolo BWR de reduccion del ancho de banda (Figura 7-6) son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Cuando se detiene el protocolo LCR en un puerto de salida (en un nodo extremo o
intermedio), el puerto de salida pone su procesador GMP Source en modo especial
(generador de retransmision BWR). Se supone que el nodo realizara los ajustes de memoria
intermedia internos necesarios en relacion con el cambio del tamafio de palabra antes de
entrar en modo especial GMP en una direccion dada. Tras poner el procesador GMP Source
en modo especial con éxito y confirmar que no hay defectos dTIM asociados con las nuevas
conexiones matriz en los nodos anteriores, el puerto de salida retransmite un TSCC=1
recibido en esa direccién (generador de retransmision BWR) y desactiva las acciones
consecuentes relacionadas con TCM dTIM durante la ejecucion del protocolo BWR
(utilizando TIMACtDis). Se envia TSCC en la tara de HO OPUk asociada con cada TS
suprimido.

Cuando se detiene el protocolo LCR en un puerto de entrada (en un nodo extremo o
intermedio) el puerto de entrada pone su procesador GMP Sink en modo especial tras
recibir TSCC =1 (receptor de retransmision BWR). Se supone que el nodo realizara los
ajustes de memoria intermedia internos necesarios en relacion con el cambio del tamafio de
palabra antes de entrar en modo especial GMP en una direccion dada. Tras poner el
procesador GMP Sink en modo especial con éxito y confirmar que no hay defectos dTIM
asociados con las nuevas conexiones matriz en los nodos anteriores, el puerto de entrada
retransmite el TSCC =1 (receptor de retransmision BWR) en esa direccion y desactiva las
acciones TCM dTIM consecuentes durante la ejecucion del protocolo BWR (utilizando
TIMACtDis).

Cuando todos los puertos de entrada y salida intermedios retransmiten el TSCC = 1, éste se
propaga de la fuente al sumidero.

Cuando el TSCC =1 para todos los TS suprimidos alcanza el sumidero de ODUflex(GFP),
éste responde poniendo NCS = ACK(1) (generador BWR) para indicar que en esa direccion
todo el trayecto estd correcto. Dado que NCS esta ubicado en la tara de ODUflex,
NCS = ACK(1) atraviesa de manera transparente todos los nodos y el nodo extremo de
ODUTflex(GFP) en el extremo opuesto.

Cuando un nodo extremo de ODUflex(GFP) recibe TSCC=1 y NCS=ACK(1) y ha
enviado NCS = ACK(1) en respuesta a TSCC =1, se ha completado la sefalizacion
bidireccional. Entonces se inicia la reduccién del ancho de banda. La reduccién del ancho
de banda se inicia cuando BWR_IND se pone a 1. Véanse en 7.2.1 los detalles de la
velocidad de reduccién. La reduccion del ancho de banda termina cuando BWR_IND se
pone a 0.

Tras poner su procesador GMP Source en modo normal (generador de retransmision
BWR), el nodo fuente de ODUflex(GFP) empieza a enviar TSCC =0, en lugar de
TSCC =1 (generador BWR, generador de retransmisibn BWR) para sefalizar la
finalizacion de la reduccion del ancho de banda en esa direccion y volver al modo normal
GMP en su sentido de transmision.

Cuando un puerto de entrada intermedio recibe TSCC =0 y RP =1, pone su procesador
GMP Sink en modo normal (receptor de retransmision BWR) y reenvia el TSCC =0 al
puerto de salida. El puerto de salida pone su procesador GMP Source en modo normal
(generador de retransmision BWR). Tras poner esos procesadores GMP en modo normal,
se retransmite inmediatamente TSCC = 0 a través de ese nodo en esa direccion.

Cuando TSCC =0 alcanza el sumidero ODUflex(GFP) (receptor BWR), la fuente de
ODUflex(GFP) asociada responde poniendo NCS=NACK(0) (generador BWR).

Rec. ITU-T G.7044/Y.1347 (10/2011) 21



9)
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Cuando el nodo extremo de ODUflex(GFP) recibe y envia NCS = NACK(0), el protocolo
BWR estéa casi completo y puede reanudarse el protocolo LCR.

Cuando el nodo extremo de ODUflex(GFP) recibe y envia NCS=NACK, pone RP =0
(generador BWR). EI generador de retransmision BWR bloquea el reenvio de este RP =0
en el puerto de salida hasta que haya terminado el protocolo LCR.

Cuando se ha terminado el protocolo LCR en un nodo extremo de ODUflex(GFP), éste
desbloquea el reenvio de RP = 0. Cuando un puerto de entrada intermedio recibe RP =0
(receptor de retransmision BWR), lo reenvia de manera transparente a su puerto de salida
asociado (generador de retransmision BWR). La operacion de incremento se completa
cuando RP = 0 se ha propagado al nodo extremo distante de ODUflex(GFP), indicando que
los nodos intermedios han terminado de retransmitir la informacion TSCC y todas las
demés operaciones del protocolo de redimensionamiento. Cuando el nodo sumidero de
ODUTflex(GFP) recibe RP =0 y ha enviado RP = 0 en direccion opuesta, informa al plano
de gestion o control de la red de la finalizacion del proceso de redimensionamiento
creciente en esa direccion (generador BWR).
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Figura 7-6 — Protocolo BWR de reduccion del ancho de banda
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En la Figura 7-7 se muestra el funcionamiento del protocolo LCR al final de la reduccién del ancho
de banda. Las fases del protocolo LCR en esta fase son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

24

Cuando lo activa el proceso generador de retransmision BWR, un puerto de salida envia
TSGS = ACK(1).

Al enviar CTRL =REM y TSGS = ACK vy recibir CTRL = REM y TSGS = ACK(1) en el
mismo lado, tras un periodo de tiempo dependiente de la implementacién, un puerto envia
[NORM, #a, ACK] para cada TS que se suprime en la misma frontera de multitrama de
redimensionamiento (frontera RMF 1) (generador LCR). Tras enviar [NORM, #a, ACK],
un puerto realiza la reduccion de la conexién de enlace de ODUflex(GFP). EI cambio de
[REM, #a, ACK] a [NORM, #a, ACK] sefiala al puerto posterior que la reduccion de la
conexion de enlace se iniciard en la siguiente frontera de multitrama de
redimensionamiento (frontera RMF 2).

Tras un periodo de tiempo especifico de la implementacion después de finalizar el
redimensionamiento LCR y de recibir NORM para cada TS que se suprime, un puerto sale
del protocolo LCR enviando [IDLE, 0, NACK] para cada TS que se suprime en la frontera
de multitrama de redimensionamiento P (generador LCR).

Cuando el puerto de salida de un nodo extremo de ODUflex(GFP) ha completado el
protocolo LCR, reenvia RP = 0.

Un puerto de salida de un nodo intermedio reenvia RP =0 tras finalizar el protocolo LCR
(generador de retransmision BWR). Un puerto de entrada retransmite el RP =0 entrante
(receptor de retransmision BWR).

Cuando un nodo extremo de ODUflex(GFP) recibe RP =0 y ha enviado RP =0 en la
direccion opuesta, informa al plano de gestién o control de la red de la finalizacién del
proceso de redimensionamiento decreciente en esa direccion.
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Figura 7-7 — Protocolo LCR al final de la reduccion del ancho de banda
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7.2.1 Velocidad de reduccion del ancho de banda de ODUflex(GFP)

Durante la ejecucion del BWR (controlada por el nodo fuente, sefializada a los nodos descendentes
mediante la tara BWR_IND), la velocidad del reloj de ODUflex(GFP) se reducira a un ritmo
de 512 000 kbit/s?> con una tolerancia de pendiente de 100 ppm [511 897 .. 512 102 kbit/s?]. Esta
reduccion de la velocidad puede lograrse con un decremento de 8 bits cada 125 us. EIl BWR_IND
se utiliza para iniciar y detener la reduccién en los nodos posteriores.

En el Apéndicel se describen metodos para medir el rendimiento de la transferencia de
temporizacién en un nodo intermedio.

Los datos de ODUflex(GFP) se extraerdn de los grupos de M bytes sucesivos de la cabida util de
ODTUK.M bajo el control del mecanismo de control de datos/relleno GMP, como se define en la
clausula 19.6 de [UIT-T G.709], y se escribirdn en la memoria intermedia. La informacion Cn
asociada a ODUj se calcula a partir del parametro Cm GMP transportado en la tara JC1/2/3 de
ODTUK.M, como se especifica en la clausula 19.6 de [UIT-T G.709]. Los detalles del mecanismo
de control de datos/relleno GMP pueden encontrarse en el Anexo D a [UIT-T G.709].

Los datos de ODUflex(GFP) (CI_D) se leeran de la memoria intermedia bajo el control del reloj de
ODUflex(GFP) (CI_CK).

Proceso de alisado y limitacion de la fluctuacion de fase: la funcion proporcionara procesos de
alisado de reloj y de almacenamiento elastico (memoria intermedia). Se escribira la sefial de datos
de ODUflex(GFP) en la memoria intermedia bajo el control del reloj de entrada (distribuido a
intervalos) ODUk asociado (con una exactitud de frecuencia de +20 ppm). EI comportamiento sera
como si la sefial de datos se leyera de la memoria intermedia bajo el control de un reloj de
ODUflex(GFP) alisado (la velocidad se determina por la sefial ODUflex(GFP) en la entrada de la
ODUKP/ODUflex-21_A_So distante).

Son de aplicacion los parametros de reloj, incluidos los requisitos de fluctuacion de fase y
fluctuacion lenta de fase, como se define en el Anexo A a [UIT-T G.8251] (reloj ODCp).

Tamafio de la memoria intermedia: En presencia de fluctuacion de fase, como se especifica en
[UIT-T G.8251], y de una frecuencia dentro de la gama de tolerancia especificada para la sefial
ODUj en el Cuadro 14-2, este proceso de desincronizacién no introducird ningun error. La histéresis
de la memoria intermedia no sera superior a 4 x M bytes para una ODUflex(GFP) que ocupe
M intervalos afluente.

7.2.2 actualizacién de la ubicacion de la OH GMP durante la reduccién

Durante la reduccion del ancho de banda de una ODUflex(GFP), HAO exige que el TS de
numeracion mas alta ocupado por ODUflex(GFP) no se suprima, por lo que no es necesario
actualizar la ubicacion de la OH GMP.

Por ejemplo, TP1 esté inicialmente atribuido con TS3, 4 y 8 de una OPU3, y se reduce en dos TS.
De acuerdo con el HAO, el ultimo TS, TS8, no se suprimird, sino que se suprimiran TS3 y TS4.
Antes de la ejecucion del LCR, la OH GMP esta en la TSOH del ultimo de los tres intervalos
afluente (TSOH de TS8). Tras la ejecucion del LCR, la OH GMP permanece en el mismo lugar.

8 Sefiales de mantenimiento

La sefial ODUflex(GFP) se ajusta a la especificacion de sefiales de mantenimiento de la
clausula 16.5 de [UIT-T G.709] con las excepciones que se citan a continuacion.
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Cuando un nodo en BWR empieza a redimensionar el ancho de banda de salida tras recibir
BWR _IND y posteriormente detecta un defecto de sefial en esa direccion, inserta AlS a la velocidad
de redimensionamiento nominal. En otras palabras, la velocidad AIS de salida desde ese nodo se
ajusta a la velocidad de redimensionamiento interna del nodo, de manera que la sefial AIS seguira
teniendo la velocidad prevista en los nodos posteriores. El nodo que origina AlS seguiré acelerando
hasta alcanzar la velocidad objetivo final nominal para la sefial de ODUflex(GFP).

Para evitar posibles problemas de desbordamiento/infrautilizacion debido a defectos dTIM de la
capa TCM, durante la ejecucién de BWR se desactivara la insercion de AIS por defectos dTIM de
la capa TCM.
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Anexo A

Diagramas SDL de HAO
(Este Anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

Al Generalidades del proceso de ajuste sin interrupciones de ODUflex(GFP) (HAO)

En la Figura A.l se presenta la utilizacion de los procesos de ajuste sin interrupciones
de ODUflex(GFP) (HAO) cuando la conexion ODUflex(GFP) tiene dos conexiones de enlace. En
este ejemplo se ilustra la funcionalidad HAO en dos nodos extremos de ODUflex(GFP) y un nodo
intermedio. Se muestra también la posible conectividad entre procesos HAO.
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Figura A.1 — Proceso HAO
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A2 Diagramas SDL de HAO

Aunque el protocolo HAO especifica el protocolo de redimensionamiento de la conexion de
enlace (LCR) y el protocolo de redimensionamiento del ancho de banda (BWR), se utiliza un
temporizador de sesion para comunicar los mensajes de error a la funcion de gestion de equipo
(EMF) a fin de evitar que el protocolo se cuelgue infinitamente. Esto permite la aplicacion de
politicas de control mas flexibles (por ejemplo, reanudacion de sesion en caso de error).

Una vez iniciado el protocolo LCR, se iniciara un temporizador de sesion en el momento de inicio.
El temporizador de sesidn expirara en caso de error. Una vez expirado el temporizador de sesion, se
envia la sefial MI_ABORT a todos los procesos HAO, el valor de la tara de protocolo LCR se pone
a IDLE y el valor de la tara de protocolo BWR se mantendra como el dltimo valor hasta que el
mensaje de error se comunique a la EMF. Entonces, el valor de la tara de protocolo BWR se pondra
a IDLE.

El receptor RCOH verifica que la configuracion de intervalo afluente del puerto local sea idéntica a
la que sefializa el puerto al extremo opuesto del camino. Toda diferencia se comunicara al NMS.

Los diagramas SDL de HAO utilizan los siguientes convenios:

o ~ .
X % | Sefial de entrada X con origenensrc .

dst
<

Sefial de salida Y con destino a dst.

dst

_ La sefial de salidaY con destino adst se
Y = Z(value) transmite de manera transparente desde

la sefial Z.

G.7044-Y1347(11)_FA-2

Figura A.2 — Leyenda de SDL
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En la Figura A.3 se presenta la especificacion SDL del generador LCR.
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Q — - S s _ 3 |
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14 - - = = =
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BR Rempor oWk Wait-1l IDLE
LG: Generador LCR
LR: Reoeptor LCR
BRG: Generador deretransmision
BRR: Receptor deretransmision
BWR - h
EMF: Funcion degestion deequip
IDLE Wait-V WaitLCR Wait-Vi Wait-ViI Wait-VlI
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w RI_CTRL=REM, LCR _ - _
= ; F 0) RI_CTRL=REM, |_CTRL=NORM RI_CTRL=IDLE,
MI_DECREASE = _ h _ | _
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o | cTRL=REM, © [rscc relay o |cTRL=REM, o |cTRL=NORM, o [“RIDE o Tfﬂ’;ﬂ?::t
o indi H o - - —
TPID=Ha @ | indication TSGS=ACK TSGS=ACK TSGS=NACK @O | Gndication
) Wait LCR ) TXTS ) L [MI_Report LCR
Wait-V reactive indication Wait-VI SWITCH Wait-Vill & adjus1ments1>

Al states except

1}
B

it- IDLE
IDLE Wait-VII
Wait-I11,
*(IDLE) Wait-VI
= RI_CTRL=NORM
MI_ABORT =
_ABORT | = RI_TSGS=NACK|
MI_ERROR
LEL MI_ERROR LEL (unexpected resize,
w |(current_state) W arrent stag)

O
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Figura A.3 — Diagrama SDL para el generador LCR
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En la Figura A.4 se presenta la especificacion SDL del receptor LCR.

LCR Receiver

MI_INCREASE, CTRL=NORM | o w
}MI_DECREASE } TSGS=ACK | & } MILABORT | >

B TX TS

IDLE

G.7044-Y1347(11)_FA-4

EMF

MI_ERROR
(current_state)

EMF

Figura A.4 — Diagrama SDL para el receptor LCR

En la Figura A.5 se presenta la especificacion SDL del generador BWR.
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Figura A.5 — Diagrama SDL para el generador BWR
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En la Figura A.6 se presenta la especificacién SDL del receptor BWR.

BWR Receiver
. - . - it_for_resizing_start
< IDLE ) Q/an_for_resmng_st} (Walt_for_re3|2|ng_e9 @ait_for_resizing_en

N3 >

MI_INCREASE| 'L o4 o 53
T = = MI_ABORT | =
> MI_DECREASE | & xLRP=1 & XLRP=0 | & > - Z
Set pass through of Remove pass through of
NCSt RI_NCS,xI_ RP ) - NCSt RI_NCS,xI RP & | MI_ERROR
o RI_RPx|_TSCCto Wait_for_resizing_en ©RI_RPx|_TSCCto T |(current staie)
RI_TSCC RI_TSCC -

Remove passthrough of
Wait_for_resizing_sta IDLE %CSPSFI’QII\‘%éé_ E)P
RI_TSCC

IDLE
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Figura A.6 — Diagrama SDL para el receptor BWR

En la Figura A.7 se presenta la especificacién SDL del generador de retransmision BWR.
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Figura A.7 — Diagrama SDL para el generador de retransmision BWR




En la Figura A.8 se presenta la especificacién SDL del receptor de retransmision BWR.
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Figura A.8 — Diagrama SDL para el receptor de retransmision BWR
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Apéndice |

Medicion de la estabilidad del cambio de velocidad BWR

(Este Apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

Un método para medir la efectividad del cambio de velocidad BWR en un nodo intermedio se basa
en mantener una latencia de transito nominalmente constante para la sefial ODUflex(GFP). En un
nodo intermedio, la latencia de transito se mide muestreando el retardo o las fases relativas entre las
seflales ODUflex(GFP) entrantes y salientes, como se muestra en el ejemplo de configuracion de
prueba de la Figural.l. Concretamente, la latencia (fase relativa) se mide comparando las
sefiales ODUflex(GFP) entrantes y salientes tras extraerlas de sus sefiales HO ODUK respectivas y
efectuar un alisamiento con un filtro de 300 Hz a fin de centrar la latencia. Durante el intervalo de
tiempo en que el nodo esta en modo especial GMP, la varianza de esta latencia (error de fase) no
debe ser superior a £1 ps en relacion con la latencia de referencia medida en ese punto cuando el
nodo entra en modo especial GMP.

La latencia se mide para verificar la calidad de funcionamiento de un nodo en una configuracion de
prueba. No se prevé efectuar la medicidn en un nodo en servicio en una red.

Entrada Salida
HO OTUk HO OTUk
AL&; Nodo .\ O >
que se
prueba
D O
A4 A 4
Extraccion de ODUflex Extraccion de ODUfle
de la HO de la HO
ODUk ODUk
A 4 \ 4
LPFy LPFy
alineacion alineacion
de trama, de trama

Medicion de la latencia

Equipo de prueba

G.7044-Y.1347(11)-Amd.1(12)_FI.1

Figura 1.1 — Ejemplo de configuracion de prueba
para la medicion de la latencia de nodo BWR
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