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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico) es un érgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano
mundial.

La Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afos, establece los temas que han de estudiarse
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacién de Recomendaciones por I
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucién N2 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion G.706 ha sido preparada por la Comisién de Estudio XVIII y fue aprobada por el
procedimiento de la Resolucion9 el 5 de abril de 1991.

NOTAS DEL CCITT

1) En esta Recomendacidn, la expresion «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones reconocida.

2) En el anexo D, figura la lista de abreviaturas utilizadas en la presente Recomendacion.

O UIT 1991

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.



Recomendacion G.706

PROCEDIMIENTOS DE ALINEACION DE TRAMA Y DE VERIFICACION
POR REDUNDANCIA CICLICA (VRC) RELATIVOS A LAS ESTRUCTURAS DE TRAMA
BASICA DEFINIDAS EN LA RECOMENDACION G.704

(Melbourne, 1988, revisada en 1990)

1 Generalidades

Esta Recomendacion trata de los equipos que reciben sefales con las estructuras de trama basica definidas el
la Recomendacion G.704. Define los procedimientos de alineacién de trama, alineacién de multitrama con verificacién
por redundancia ciclica (VRC) y de supervision de errores en los bits VRC que deben emplear estos equipos. El anexo A
contiene informacién de base sobre la utilizacion de los procedimientos VRC y sus limitaciones.

En el anexo B se facilitan detalles de un algoritmo VRC-4 modificado de alineacion de multitrama que permite
el interfuncionamiento automéatico entre equipos con capacidad VRC-4 y sin ella. En el anexo C se dan detalles sobre la
actualizacion de la informacion VRC-4 cuando un equipo intermedio (es decir, situado entre verdaderos equipos de
terminacion de trayecto) tiene un acceso de escritura a un enlace de datos basado en mensaje (véase el § 2.3.3.5.4 de
Recomendacion G.704).

2 Procedimientos de alineacion de trama y VRC en el interfaz a 1544 kbit/s

21 Pérdida y recuperacion de la alineacion de trama

En € interfaz a 1544 kbit/s pueden utilizarse dos posibles estructuras de multitrama:
a) lamultitramade 24 tramas, y

b) lamultitramade 12 tramas.

211 Pérdida de la alineacién de trama

La sefial de alineacién de trama deberd monitorizarse para determinar si se ha perdido la alineacion de trama.
La pérdida de la alineaciéon de trama deberia detectarse en un plazo de 12 ms. La pérdida de la alineacion de trame
tendria que confirmarse en un periodo de varias tramas a fin de evitar una iniciacion innecesaria del procedimiento de
recuperacion de la alineacion de trama debido a errores en la transmisién de los bits. El procedimiento de recuperacion
de la alineacién de trama deberia comenzar inmediatamente después de que se haya confirmado la pérdida de I
alineacion de trama.

Nota — En el caso de la multitrama de 12 tramas descrita en la Recomendacion G.704, se considerara que se
produce la pérdida de la alineaciéon de multitrama cuando se produce la pérdida de la alineacion de trama.

2.1.2  Recuperacion de la alineacién de trama

2121 Tiempo de recuperacion de la alineacion de trama

El tiempo de recuperacion de la alineacion de trama se especifica como el tiempo medio maximo de
restablecimiento de la alineacion de trama en ausencia de errores. El tiempo medio maximo de restablecimiento de la
alineacion de trama es el tiempo medio necesario para el restablecimiento de la alineacion de trama cuando hay que
examinar el nimero méximo de posiciones de bit para localizar la sefial de alineacién de trama.

a) Multitrama de 24 tramas
El tiempo medio maximo de restablecimiento de la alineacion de trama no sera superior a 15 ms.

Nota — En el disefio de algunos equipos existentes se previo un limite de 50 ms.
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2122

b) Multitrama de 12 tramas
El tiempo medio maximo de restablecimiento de la alineacion de trama no debe ser superior a 50 ms.

Nota — Estos plazos no incluyen el periodo que se necesita en el procedimiento VRC, definido en el § 2.2.2,
para verificar una falsa alineacion de trama.

Estrategia para la recuperacion de la alineacién de trama

a) Multitrama de 24 tramas

La alineacion de trama debera recuperarse detectando una sefial valida de alineacion de trama. Cuando se
utiliza el cédigo VRC-6 para la supervision de la caracteristica de error (véase el § 2.2.3), la informacion
VRC-6 puede acoplarse con el algoritmo de alineacién de trama para asegurarse de que una sefial valida
de alineacién de trama contenida en los 24 bits F es el Unico esquema con el cual puede engancharse
permanentemente el circuito de restablecimiento de la alineacién de trama. Este procedimiento se ilustra
en la figura 1/G.706.

b) Multitrama de 12 tramas

La alineacion de trama global debe recuperarse mediante la deteccidn simultanea de la sefial de alineacion
de trama y de la sefial de alineacion de multitrama, o de la deteccién de la alineacién de trama seguida de
la deteccion de la alineacién de multitrama.

lBits F

Detectada la
pérdida de la
alineacion
de trama

l

Comenzar
busqueda
de trama

I
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de bits F
correcto(s)? No
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\si
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A

de trama T1819040-92

FIGURA 1/G.706

Proteccion contra una falsa alineacion de trama
mediante la verificacion por redudancia ciclica (VRC)
(para 1544 y 6312 kbit/s)
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2.2 Supervision de los bits VRC

La supervision de errores mediante VRC-6 presupone una calidad de sefial suficiente para establecer la
alineacioén de trama de tal manera que se pueda acceder correctamente a los bits VRC-6.

2.2.1  Procedimiento de supervision

Se aplica el siguiente procedimiento de supervision:

i) Un blogue de mensaje de verificacién por redundancia ciclica (BMV) recibido se somete al proceso de
multiplicacion/division definido en la Recomendacion G.704, después de haberse remplazado sus bits F
por UNOS binarios.

ii) El resto resultante del proceso de divisibn se almacena y se compara bit por bit con los bits VRC
recibidos en el BMV siguiente.

iii) Si dicho resto corresponde exactamente con los bits VRC contenidos en el BMV siguiente de la sefial
recibida, se supone que el BMV verificado esta exento de errores.

2.2.2  Monitorizacion para prevenir una falsa alineacion de trafnéase el § A.1.1)

En el caso de la multitrama de 24 tramas, cuando se utiliza el cddigo VRC-6 para la monitorizacién de la
caracteristica de error, éste puede emplearse también para asegurar la insensibilidad a las sefiales espurias de alineaci
de trama. Debe seguirse el procedimiento descrito en el apartado a) del § 2.1.2.2.

2.2.3  Monitorizacién de la caracteristica de error mediante la VR@éase el § A.1.2)

Para la monitorizaciéon de la caracteristica de error han de poder obtenerse indicaciones relativas a cada bloque
de mensaje VRC recibido con error. La informacién de error consiguiente debe utilizarse de modo que responda a las
exigencias que se definan en las correspondientes Recomendaciones sobre el equipo.

3 Procedimientos de alineacion de trama y de VRC en el interfaz a 6312 kbit/s

31 Pérdida y recuperacion de la alineacion de trama

En el nivel jerarquico de 6312 kbit/s, el término «alineacidon de trama» es sindénimo de «alineacion de
multitrama». Los cinco ultimos bits de la trama de 789 bits se denominan bits F (véase la Recomendacion G.704) y son
compartidos en el tiempo como una sefial de alineacion de trama y para otros fines.

3.1.1 Pérdida de la alineacién de trama

Deberia monitorizarse la sefial de alineacién de trama para determinar si se ha perdido la alineacién de trama.
Se considera perdida la alineacién de trama cuando se han recibido siete sefiales incorrectas consecutivas de alineacic
de trama.

El procedimiento de recuperacion de la alineacion de trama debe comenzar inmediatamente después de que se
ha confirmado la pérdida de la alineacién de trama.
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312 Recuperacion de la alineacion de trama

3121 Tiempo de recuperacién de la alineacién de trama

El tiempo de recuperacion de la alineacién se especifica como el tiempo medio maximo de restablecimiento de
la alineacién de trama en ausencia de errores. El tiempo medio maximo de restablecimiento de la alineacién de trama es
el tiempo medio necesario para el restablecimiento de la alineaciéon de trama cuando hay que examinar el nUmero
méaximo de posiciones de bit para localizar la sefial de alineacién de trama.

El tiempo medio maximo de restablecimiento de la alineacion de trama debe ser inferior a 5 ms.

3.1.2.2 Estrategia para la recuperacion de la alineacion de trama

La alineacion de trama debe recuperarse detectando tres sefiales correctas consecutivas de alineaciéon de tramz
Ademas de esto, el cédigo VRC-5 (véase el § 3.2) debe acoplarse con el algoritmo de alineacion de trama para asegura
gue una sefial valida de alineacién de trama contenida en los bits F es el Unico esquema con el cual puede esta
permanentemente enganchado el circuito de restablecimiento de la alineacion de trama. Este procedimiento se ilustra er
la figura 1/G.706.

3.2 Monitorizacion de los bits VRC

La monitorizacién de errores mediante la VRC-5 presupone una calidad de sefial suficiente para establecer la
alineacioén de trama de tal manera que se pueda acceder correctamente a los bits VRC-5.

3.2.1 Procedimiento de monitorizacion

i)  Unasecuencia de 3156 bits recibidos en serie (es decir, 3151 bitsde BMV vy 5 bits VRC) se divide por €l
polinomio generador definido en la Recomendacion G.704.

ii) Si el resto resultante del proceso de division es 00000, se supone que el BMV verificado esta exento de
errores.

3.2.2  Monitorizacion para prevenir una falsa alineacion de trafméase el 8§ A.1.1)

Cuando se utiliza el cédigo VRC-5 para asegurar la insensibilidad a una sefial falsa de alineacion de trama,
deberda seguirse el procedimiento indicado en el § 3.1.2.2.

Cuando se utiliza el cédigo VRC-5 debe ser posible detectar una falsa alineacién de trama en un periodo de 1
segundo, con una probabilidad mayor que 0,99. Al detectarse dicho evento deberd iniciarse una nueva bulsqueda de I
correcta alineacion de trama.

Con una tasa de errores aleatorios dé, D tiempo medio entre dos eventos de iniciacion incorrecta de la
busqueda de la alineacién de trama como consecuencia de un nimero excesivo de bloques de mensaje VRC con errc
debe ser superior a un afio.

Nota 1 — Con una tasa de errores aleatorios de aproximadamefhtest@si imposible distinguir si los errores
VRC fueron causados por una falsa alineacién de trama o por errores en la transmision de los bits.

Nota 2 — Para obtener los limites de probabilidad antes indicados, se puede utilizar un método que consiste en
contar los bloques de mensajes VRC-5 y considerar que la cuenta de 32 bloques VRC-5 erréneos consecutivos indica
una falsa alineacién de trama.

3.2.3  Monitorizacién de la caracteristica de error mediante VR@éase el § A.1.2)

Para la monitorizacidon de la caracteristica de error debe ser posible obtener indicaciones relativas a cada
blogue de mensaje VRC recibido con error. La informacion de error consiguiente debe utilizarse de modo que responda
a las exigencias que se definan en las correspondientes Recomendaciones sobre el equipo.
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4 Procedimientos de alineacion de trama y de VRC en el interfaz a 2048 kbit/s

4.1 Pérdida y recuperacién de la alineacién de trama

411 Pérdida de la alineacién de trama

Se supondra perdida la alineacién de trama cuando se hayan recibido tres sefiales incorrectas consecutivas de
alineacién de trama.

Nota 1 — Ademas de lo anterior, para limitar el efecto de las sefiales espurias de alineacién de trama puede
utilizarse el siguiente procedimiento:

Se supondra perdida la alineacion de trama cuando el bit 2 del intervalo de tiempo 0 de las tramas que no
contengan la sefial de alineacién de trama se haya recibido con un error en tres ocasiones consecutivas.

Nota 2 — Se podra también suponer que se ha perdido la alineacion de trama cuando no sea posible lograr la
alineaciéon de multitrama VRC de conformidad con lo indicado en el 8 4.2, o cuando el nimero de bloques de mensajes
VRC con error contados es superior al indicado en el § 4.3.2.

4.1.2  Estrategia para la recuperacion de la alineacion de trama

Se considerara recuperada la alineacién de trama cuando se detecte la siguiente secuencia:
—  por primera vez, la presencia de la sefial correcta de alineacion de trama;

— laausencia de la sefial de alineacion de trama en la trama siguiente, detectada al verificar que el bit 2 de la
trama bésica es un 1;

— por segunda vez, la presencia de la sefial de alineacién de trama correcta en la trama siguiente.

Nota — Para evitar la posibilidad de un estado en el cual no pueda lograrse la alineacién de trama debido a la
presencia de una sefial espuria de alineacion de trama, puede utilizarse el siguiente procedimiento:

Cuando se detecta una sefial valida de alineacion de trama en latidebara efectuarse una verificacion
para asegurarse de que la trama& 1 no contiene una sefial de alineaciéon de trama, pero que lanrandasi la
contiene. Si no se cumple una o ninguna de estas dos condiciones, se iniciara una nueva busqueda a partinde la trama
+ 2.

4.2 Alineaciéon de multitrama VRC mediante el uso de la informacién del bit 1 de la trama basica

Si se da una condicion de alineaciéon de trama supuesta, debe considerarse que se ha producido la alineacién dt
multitrama VRC cuando al menos dos sefiales validas de alineacién de multitrama VRC puedan localizarse en un plazo
de 8 ms, siendo el tiempo que separa dos sefiales de alineacion de multitrama VRC, 2 ms o un multiplo de 2 ms. La
bldsqueda de la sefial de alineacién de multitrama VRC so6lo debe hacerse en tramas béasicas que no contengan la sefial
alineacion de trama.

Si no puede obtenerse la alineacion de multitrama en un plazo de 8 ms, debe suponerse que la alineacién de
trama es debida a una sefal espuria de alineacion de trama y se iniciara una nueva busqueda de la alineacién de trama.

Nota 1 — La nueva busqueda de la alineacion de trama debe comenzar en el punto que sigue justamente a la
localizacion de la sefial de alineacion de trama que se ha supuesto espuria. Con esto se evitara, por lo general, una nuey
alineacion sobre la sefial de alineacion de trama espuria.

Nota 2 — Una vez obtenida la alineacion de trama, dejaran de ejecutarse las acciones consiguientes a la pérdida
de alineacién de trama. Sin embargo, si no puede obtenerse la alineaciéon de multitrama VRC dentro de un tiempo limite
de 100 a 500 ms (por ejemplo, porque en el lado emisor no esté previsto el procedimiento VRC), se deben ejecutar
acciones consiguientes equivalentes a las especificadas para la pérdida de la alineacién de trama.
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Nota 3 — En el disefio del equipo capaz de aplicar el procedimiento VRC-4 debe preverse la posibilidad de
interfuncionamiento con equipos que no permitan aplicar la VRC, es decir, la aptitud para seguir prestando servicio
(trafico) entre equipos con y sin la capacidad VRC-4. Esto puede hacerse de forma manual (por ejemplo, mediante
puentes) o automatica.

— En el caso manual, el equipo que incorpore el procedimiento VRC-4 ha de ser capaz de poner el bit 1 de
la trama al estado UNO binario (véase la nota 1 del cuadro 4a/G.704).

— En el caso automatico, esto puede lograrse con el equipo capaz de aplicar el procedimiento VRC-4, ya
sea:

— como funcion de «capa superior» bajo el control de un medio de gestién de red (por ejemplo, una red
de gestién de telecomunicaciones, RTG) cuyos detalles quedan para ulterior estudio,

— como funcién de «capa inferior» utilizando un algoritmo VRC-4 modificado de alineacion de
multitrama, descrito en el anexo B.

4.3 Monitorizacién de los bits VRC

Cuando se ha obtenido la alineacion de trama y la alineacion de multitrama VRC, deberd comenzar la
monitorizacion de los bits VRC de cada submultitrama.

43.1 Procedimiento de monitorizacion

i) Una submultitrama VRC recibida se somete al proceso de multiplicacién/division definido en la
Recomendacion G.704, después de que sus bits VRC han sido extraidos y reemplazados por ceros.

i) El resto resultante del proceso de division se almacena y se compara seguidamente, bit por bit, con los
bits VRC recibidos en la submultitrama (SMT) siguiente.

iii) Si el resto corresponde exactamente a los bits VRC contenidos en la SMT siguiente de la sefial recibida,
se considera que la submultitrama verificada esta exenta de errores.

4.3.2  Monitorizacion para detectar una falsa alineacion de trawéase el § A.1.1)

Deberia poderse detectar una condicién de falsa alineacion de trama en un plazo de un segundo y con una
probabilidad superior a 0,99. Cuando se detecta esta condicién, debe iniciarse una nueva busqueda de la alineacion d
trama.

Con una tasa de errores aleatorios d& 18 probabilidad de que se inicie indebidamente una blsqueda de la
alineacién de trama como consecuencia de un nimero excesivo de bloques VRC con error debera ser inferior a 10
durante un segundo.

La figura 2/G.706 ilustra el procedimiento que ha de seguirse para pasar de la bdsqueda de la sefial de
alineacién de trama a la supervision de errores mediante la VRC.

Nota 1 — La nueva busqueda de la alineacion de trama deberia comenzar en el punto que sigue justamente a la
localizacion de la sefial de alineacion de trama que se supone espuria. Con esto se evitara, por lo general, una nuev
alineacion sobre la sefial espuria de alineacion de trama.

Nota 2 — Para alcanzar los limites de probabilidad indicados anteriormente, un umbral preferido es el de 915
bloques VRC erréneos de 1000, quedando entendido que un computo de bloques VRCx8bhendica una falsa
alineacién de trama.
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FIGURA 2/G.706

Procedimiento que ha de seguir se para pasar de la busqueda de la sefial
de alineacién de trama a la monitorizacion de errores mediante la verificacion
por redudancia ciclica (VRC) (para 2048 kbit/s)

433 Monitorizacién de la caracteristica de error mediante VR@éhse el § A.1.2)

La informacién sobre el estado del proceso VRC se debe facilitar en dos formas:

a) Informacion directa

Cada vez que se detecte un bloque VRC con errores se deberd indicar esta condicion.

b) Informacién integrada

El nimero de bloques VRC con errores debera facilitarse en periodos consecutivos de un segundo. Este

nimero esta comprendido en la gama de 0 a 1000 (en decimal).

5 Procedimientos de alineacién de trama y VRC en el interfaz a 8448 kbit/s

Para ulterior estudio.
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ANEXO A

(a la Recomendacion G.706)

Informacién de base sobre el uso de los procedimientos
de verificacién por redundancia ciclica (VRC)

A.l Razones para la utilizacion de la VRC

Los procedimientos de VRC pueden utilizarse para la proteccidon contra una falsa alineaciéon de trama y para la
monitorizacion de los errores en los bits.

Al1l Proteccion contra una falsa alineaciéon de trama

Los procedimientos de VRC se utilizan para la proteccion contra una falsa alineaciéon de trama de los
receptores de sefiales multiplex. Por ejemplo, puede producirse una falsa alineacion de trama en una RDSI cuando e
terminal no vocal de un usuario imita la sefial de alineacién de trama. Sin embargo, como un usuario no controla la
composicién de una trama multiplex, la insercién de bits VRC, y la evaluacién de estos bits en el receptor, permite la
deteccion de la falsa alineacién de trama.

A.l1.2 Monitorizacion de los errores en los bits

El procedimiento VRC se utiliza también para una monitorizacion mas eficaz de la tasa de error en los bits
cuando se trata de valores bajos (por ejempld). 1 monitorizacién VRC (al igual que la de la sefial de alineacion de
trama) tiene en cuenta la totalidad del enlace digital entre la fuente y el sumidero de una sefial multiplex, a diferencia de
la monitorizacion de las violaciones de cédigo (es decir, la monitorizacién de violaciones de los cédigos AMI, HDB3 o
B8ZS), en la que sélo se tiene en cuenta la seccién de linea digital mas préxima al receptor, o, en muchos casos,
solamente una linea de interfaz [por ejemplo, entre un multiplexor digital y un terminal de central (TC)].

A.2 Limitaciones de |os procedimientos VRC

A21 Probabilidades de errores de bit no detectados

Puede estimarse [1] que para la VR@-largos bloques de mensajes/verificacion, la probabilidad de que un
error no sea detectado se aproxima'aLih en el caso de una elevada tasa de error en los bits; para una tasa de error en
los bits baja, la probabilidad es menor. La inexactitud resultante (como maximo, con la VRC-4, aproximadamente un 6%
de blogues con errores no detectados, de manera similar, con la VRC-6, un 1,6%) es tolerable para esta finalidad.

A.2.2 Limitaciones de aplicacién a la medida de la tasa de error en los bits

El procedimiento de monitorizacion de la VRC no es apropiado para medir valores de la tasa de error en los
bits tan elevados que, en general, cada bloque de mensaje/verificacion contiene al menos 1 bit erroneo (es decir, pare
una TEB de 16, o peor).
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ANEXO B

(a la Recomendacion G.706)

Algoritmo VRC-4 modificado de alineacion de multitrama para permitir
el interfuncionamiento automatico entre equipos con la capacidad VRC-4 y sin ella

B.1 Generalidades

Se contemplan situaciones en que puede resultar necesario permitir el interfuncionamiento automatico entre
equipos con la capacidad VRC-4 y sin ella, por ejemplo en una red a 2048 kbit/s, conmutada/gestionada. El
interfuncionamiento automatico puede lograrse con dos métodos:

— Meétodo 1:Utilizando una «capa inferior» basada en un algoritmo VRC-4 modificado de alineacion de
multitrama.

— Método 2:Utilizando una «capa superior» basada en un control a distancia mediante una facilidad de
gestion de red.

En el presente anexo se detalla una aplicacion con el método 1. El método 2 queda para ulterior estudio.

B.2 Algoritmo VRC-4 modificado de alineacion de multitrama

B.21  Examen del algoritmo
El algoritmo VRC-4 modificado de alineacién de multitrama se basa en la estrategia siguiente:

Si una sefial de alineacién de trama basica vdlida estd permanentemente presente, pero no se logra la alineacio
de multitrama VRC-4 al final del periodo total de bisqueda de alineacion de multitrama VRC-4, se supone que el
extremo distante es un equipo sin VRC-4.

B.2.2  Acciones consiguientes para el interfuncionamiento entre equipos con VRC-4y sin VCR-4

En estas circunstancias, se aplican a los equipos con la capacidad VRC-4 las siguientes acciones consiguientes:

a) dar una indicacién (no necesariamente una alarma) de que «no hay sefial de alineacién de multitrama
VRC-4 entrante»;

b) inhibir el procesamiento VRC-4 en la sefial a 2048 kbit/s en recepcion;

c) sequir transmitiendo datos VRC-4 al extremo distante con ambos bits «E» (véase el cuadro 4b/G.704)
puestos a CERO.

Nota — Esto permite, como se explica en el 8 B.2.5, la identificacion del fallo de la generacion/deteccion de
alineacién de multitrama VRC-4, pero con una alineacién correcta de la trama basica, en casos de interfuncionamiento
entre equipos que tienen algoritmos VRC-4 modificados de alineacién de multitrama.

El algoritmo no se ve afectado por la alineacién espuria de trama bésica y no se plantean problemas de
interfuncionamiento con equipos que permiten la seleccion manual de la capacidad VRC-4.
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B.2.3  Detalles del algoritmo de alineacion

La figura B-1/G.706 representa un flujograma esquematico del algoritmo de alineacién.

Un periodo de busqueda de alineacion de multitrama VRC-4 de 400 ms garantiza que la alineacion basica y de
multitrama VRC-4 correcta es posible en hasta unas 40 simulaciones espurias de la secuencia de alineacion de tram:
béasica presente entre dos localizaciones reales de sefial de alineacion de trama basica.

El temporizador de 400 ms se dispara en la recuperacion inicial (es decir, primaria) de la alineacién de trama
basica. Una vez disparado el temporizador de 400 ms, no se reinicia hasta que se producen los criterios para la «pérdid:
de alineacion de trama bésica (primaria)» (véase el 8§ 4.1.1): el proceso de comprobacién de «pérdida de alineacion de
trama basica (primaria)» se ejecuta continuamente sin tener en cuenta el estado del proceso de alineacion de multitrams
VRC-4 subyacente.

La nueva busqueda de alineaciéon de trama basica, iniciada si la alineacién de multitrama VRC-4 no puede
lograrse en 8 ms (como se estipula en el § 4.2), no debe reiniciar el temporizador de 400 ms ni invocar acciones
consiguientes asociadas con pérdidas de alineacién de trama basica primaria. Asi pues, en este punto concreto de
flujograma de alineacion, todas las blsquedas de alineacién de trama basica se realizan en paralelo con el proceso d
comprobacion de pérdida de trama bésica primaria, y por tanto independientemente del mismo (véase la
figura B-1/G.706). Todas las busquedas subsiguientes de alineacién de multitrama VRC-4 estan asociadas con cada
secuencia de alineacion de trama basica hallada durante la basqueda paralela.

Para que el algoritmo no introduzca una perturbacién (de una duracién maxima de 400 ms) del trafico durante
la basqueda de la alineacién de multitrama VRC-4, el trafico se cursara siguiendo la secuencia de alineacién de trama
basica primaria determinada inicialmente, y se sincronizara con la misma.

Si se encuentra una sefial de alineacion de multitrama VRC-4 antes de que expire el temporizador de 400 ms,
la secuencia de alineacion de trama basica asociada a la sefial de alineacién de multitrama VRC-4 debera ser la elegide
es decir, que en caso necesario, debera modificarse segun proceda la posicion de la alineacién de trama basica primari
El procesamiento VRC-4 debera determinar entonces si se trata realmente de la posicién de alineacién valida (de
acuerdo con el § 4.3.2). No obstante, si no puede encontrarse una secuencia de alineacién de multitrama VRC-4 antes d
que haya expirado el temporizador de 400 ms, se concluird que existe una condicion de interfuncionamiento entre
equipos con la capacidad VRC-4 y sin ella. En este caso, el trafico se mantendra en la posicion de sefial de alineacion de
trama basica primaria determinada inicialmente y se invocaran las acciones consiguientes indicadas en el § B.2.2.

Si en cualquier momento se configura el trayecto de 2048 kbit/s, se supone que el (nuevo) par de equipos de
terminacion de trayecto necesitara restablecer el proceso completo de alineacién de trama, es decir que se reinicia e
algoritmo.

B.2.4  Asignacion de valores a los bits «E» durante la alineacion y después de la misma

Los equipos VRC-4 que utilizan el algoritmo VRC-4 modificado de alineacion de multitrama deberan poner
siempre a CERO los datos VRC-4 de retorno de los bits E hasta que se haya establecido la relacion de
interfuncionamiento de los equipos al final de la secuencia completa de alineacion de trama. En ese momento se
ejecutaran las siguientes acciones consiguientes:

— sise establece el interfuncionamiento de equipos con VRC-4, comenzara el procesamiento VRC-4 normal
de datos de bloques VRC-4 con errores, es decir se asignaran valores a los bits E de acuerdo con el §
2.3.3.4 de la Recomendacion G.704;

— si se establece el interfuncionamiento de equipos con VRC-4 y sin VRC-4, los bits E permaneceran
puestos a CERO (sin consecuencias para los equipos sin VRC-4).
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B.25  Deteccion de fallo del generador/detector de multitrama VRC-4 (entramacion bésica correcta) en los equipos
que utilizan el algoritmo de multitrama VRC-4 modificado

La recepcion de un estado permanente de bits E puestos a CERO significa que el equipo distante es incapaz de
lograr la alineacion de multitrama VRC-4.

Nota — Si el bit A (Indicacion de alarma distante — (IAD)) no esta puesto a uno en el intervalo de tiempo (IT0),
se supone que el extremo distante ha logrado la alineacién de trama bésica.

La incapacidad de obtener la alineacién de multitrama VRC-4 en el extremo distal@ieenocasionar una
alarma en ese extremo, sino sélo una indicacién de la condicién. Incumbird entonces al personal de mantenimiento en
los extremos local y distante determinar si ha fallado el generador o detector de alineacién de multitrama VRC-4.

El periodo de integracion y el valor de umbral para determinar este modo de fallo debe ser un cdmputo de mas
de 990 bloques VRC-4 con errores, segun lo determinan los datos del bit E, en cada segundo (es decir entre
1000 bloques de comprobacion VRC-4 durante cinco segundos consecutivos. Estos valores se han elegido porque sor
practicamente inconcebibles como resultado de una distribucion de errores que haya causado algun otro efecto, comc
por ejemplo, la pérdida local de alineacién de trama, o la pérdida distante de alineacién de trama indicada por la
recepcion del bit A (IAD) fijado en el ITO.
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FIGURA B-1/G.706

T1819060-92

Esquema de blogues del algoritmo de alineacion de trama para el interfuncionamiento
automatico de equipos con VRC-4 y equipos sin VRC-4
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Notas de la Figura B-1/G.706

Nota 1 — Hasta que se haya establecido la alineacion de trama basica primaria el bit A (IAD) debera ponerse a UNO vy los bits E a
CERO. Cuando se establece la alineacion de trama bésica primaria, tanto los bits A (IAD) como los E se pondran a CERO.

Si la alineacién de multitrama VRC-4 se obtiene a continuacién dentro de una ventana de busqueda de 400 ms, la aliagacion de tr
béasica primaria se confirmara a la asociada con la posicién de alineacion de multitrama VRC-4. La supervision del furcid@mamient
VRC-4 empezara entonces (véase el § 4.3.1) con los bits E puestos a valores de acuerdo con el § 2.3.3.4 de la Recorfidndacion G.7
Si en cambio, la alineacion de multitrama VRC-4 no puede lograrse dentro de la ventana de busqueda de 400 ms, sino que esta
constantemente presente un estado de alineacion de trama basica primaria, el procesamiento VRC-4 entrante debera permanece
inhibido y los bits A (IAD) y E deberan permanecer puestos a CERO. La informacién facilitada por los bits A y E (en coimdato) b

la posibilidad de identificar fallos del generador/receptor de sefiales de alineacion de multitrama VRC-4 cuando la aditeexan d

béasica primaria esté constantemente presente (véase el § B.2.5).

Nota 2 — Una vez establecida la alineacién de trama basica primaria inicial se habilita un proceso de comprobaciéon de pérdida de
alineacion de trama basica primaria. Este proceso pasa continuamente como proceso de fondo, es decir que una pérdida de alineac
de trama basica primaria en cualquier momento debe reiniciar el algoritmo.

En la practica, el temporizador de 400 ms puede constituir un contador calibrado de manera adecuada.

Nota 3 — Como ya se ha observado en la nota 1 de los § 4.2 y 4.3.2, durante cualquier busqueda de alineacion de trama hasica paralele
ésta debe comenzar en el punto que sigue justamente a la posicion de la alineacion previa. Si se toma junto con el teedddizador

ms, la estrategia puede evitar unas 40 secuencias espurias independientes de alineacién de trama entre las secuescias validas
alineacion de trama.

Nota 4 — Se supone que cualquier nueva configuracion del trayecto a 2048 kbit/s (por ejemplo, debida a una peticion de gestidon en una
red a 2048 kbit/s conmutada) tiene como resultado una pérdida de la alineacién de trama basica primaria entre el (nuevo) par de
equipos de terminacion de trayecto, es decir, el algoritmo se reinicia completamente.

Nota 5 — No se considera necesario asociar una temporizacion a cada bisqueda de alineacién de trama basica paralela, ya que:

— se pretende que el temporizador de 400 ms se referencie continuamente durante la basqueda de alineacién de tramé&basica parale
de modo que, si ese temporizador expira la bisqueda de alineacién de trama basica paralela termina y se pasa al estado dt
«interfuncionamiento de equipos con VRC-4 y sin VRC-4»;

— en la practica, incluso si no estan presentes simulaciones espurias de la alineacion de trama basica, es probablésalga se entre
de un estado de busqueda de alineacion de trama basica paralela varias veces durante la ventana de blUsqueda de alineacion ¢
multitrama VRC-4 de 400 ms debido a que la bisqueda paralela descubre reiteradamente la posicién de alineacion de trama basice
primaria.

ANEXO C

(a la Recomendacion G.706)

Procedimiento de actualizacion de suma de verificacion VRC-4
en los puntos de trayecto intermedios en una aplicacion
de enlace de datos basada en mensaje

Ci1 Generalidades

El bit Sy4 puede utilizarse como enlace de datos basado en mensajes en trayectos a 2048 kbit/s (véase el inciso
ii) de la nota 4 al cuadro 4a/G.704). Se prevén situaciones en que el acceso a ese enlace de datos puede necesitarse
puntos del trayecto situados entre los auténticos puntos de terminacién de trayecto, por ejemplo, informe de datos de
caracteristica de error procedentes de emplazamientos intermedios a lo largo del trayecto. En esas situaciones e:
importante no invalidar o degradar la funcion légica de terminacién de trayecto de la VRC-4. Por consiguiente, los
cambios de los bit§4 de una submultitrama (SMT) en un punto intermedio de un trayecto no implican un nuevo
calculo de los bits VRC-4 en toda la SMT, sino mas bien su actualizacion como funcién de recodificacion lineal en
relacién con cambios binarios deterministicos especificos de I&b#slamente.

En el presente anexo se da:
— una prueba matematica de la validez del procedimiento de actualizacion, y

— un ejemplo de la base conceptual de realizacion incluido el principio en virtud del cual puede ampliarse,
si procede, el procedimiento de actualizacion, para incluir todos los bits de reserva, esSigeaibge
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C.2 Prueba matematica de la validez del procedimiento de actualizacién

El patrén completo de bits de una SMT puede representarse como un polinomio de(ggtds,grado 2047
enx por

D(X) = appa7x2047 + 3ppuex2046 + . . . + ax2 + apxl + & (C-1)

donde:

a8 =061,y el grado derepresenta la posicion de bit dentro de la SMT.

La suma de verificacién de VRC-4 pdbdx) es el restoR(x), resultante de la division (en mddulo 2) de
x4D(x) por el polinomio generador de VRC4&(x), es decir:

x4D(X)/G(X) = Q(X) + R(X)/G(X) (C-2)

donde:

G(X) =x4+x+1;

Q(x) = polinomio de cociente, con el mismo grado Be).

La representacion polinémica de las posiciones delShitde la SMT es una forma especifica de la
ecuacion (C-1), a saber,

Saa(X) = an78ex1788 + ay076x1276 + 74X 764 + gp5px252 (C-3)

Si consideramos que el polinontgy giff (X) representa los cambios deseados de las posiciones Sgl diit la
SMT, entonces:

Drnew(X) = D(X) + Saa dif (X) (C-4)

Es decir,Sa gitf (X) tiene «UNOS» solamente en las posiciones en que el «nue&x bd corresponde con
el ya presente eD(x).

Aplicando la forma general de la ecuacion (C-2) a la ecuacion (C-4) se obtiene:

X4Dnew(X)/G(X) = Qnew(X) + Rnen(X)/G(X)

= x{D(X) + Saa ditt (Y G(X) = Qnew(X) + Rnen(X)/G(x)

= XID(X)/G(X) + Xx4Sa4 diff (X)/G(X) = Qnen(X) + Rnew(X)/G(X)

= Q(X) +RX)/G(X) + Quiff () + Raiitf (X)/G(X) = Qnew(X) + Rnen(X)/G(X) (C-5)
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La reordenacion y recopilacion de términos similares en la ecuacion (C-5) da:

{Q(X) + Quifr} + { R(X) + Raitt ()} G(X) = Qnew(X) *+ Rnew(X)/G(X) (C-6)

La ecuacion (C-6) muestra que la suma de verificacion VRC-4 requerida (es decir actu&tigafq),es
simplemente la suma en médulo 2 de la suma de verificacion VRC-4 origiraly el restoRgisi (), procede de la
aplicacion del proceso de codificacion VRC-4 a la representacion polindmica de los cambioSgdedbisados en la
SMT. Es decir,

Rnew(X) = R(X) + Ruitf (X) (C-7)

Obsérvese que este proceso se basa Unicamente en cambios deterministicos de la estructurdxharia de
esto es la SMT. Los errores presenteBed o en su suma de verificacién VRC-4 asoci&{g), son desconocidos para
el proceso de actualizacion. Asi pues, se conserva la propiedad real de deteccién de errores de trayecto de extremo
extremo del procedimiento VRC-4.

Obviamente, el proceso de actualizacidon puede aplicarse a cualquier cambio deterministico de la estructura
binaria deD(x), como por ejemplo, los otros bis.

C.3 Ejemplo de base conceptual para aplicar el proceso de actualizacion

La figura C-1/G.706 representa una base conceptual de aplicacion del proceso de actualizacién VRC-4, que
tiene en cuenta cualquier combinacion de los Rit€El ejemplo no pretende limitar los métodos reales de aplicaciéon
practica.

D(x), R(x) Dpew(X) , R(X) Dnew(®) s Rnew(X)
J; l Extraccion Insercion
R(x) Rnew(X)
Cambio
de bit Sa ‘ R(x)
Codificador T1819070-92
T VRC-4 I | T

Sadift(X) R gifr (%) Rpew(®)
4 5 6 7

Canales de hit S a

FIGURA C-1/G.706
Ejemplo de aplicacion conceptual del proceso de actualizacion VRC-4
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ANEXO D
(a la Recomendacion G.706)

Lista por orden alfabético de las abreviaturas contenidas
en esta Recomendacion

Inglés Espafiol
BFA ATB Alineacion de trama basica
CMB BMV Bloque de mensaje de verificacion por redundancia ciclica
CRC VRC Verificacion por redundancia ciclica
ET TC Terminal de central
MFA AMT Alineacion de multitrama
RAI IAD Indicacion de alarma distante
SMF SMT Submultitrama
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[1] LEUNG (C.) y WITZKE (K. A.): A comparison of some error detecting CRC code standards, |EEE Trans,,

Vol. COM-33, paginas 996-998, 1985.
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