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Interfaz de nodo de red para la jerarquia digital sincrona

Resumen

La presente Recomendacion establece los requisitos para las seiales STM-N en la interfaz de nodo
de red de una red digital sincrona, incluida la RDSI de banda ancha, en términos de:

- velocidades binarias;
- estructuras de tramas;

— formatos para la correspondencia y la multiplexacion de sefiales de cliente (por ejemplo,
PDH, ATM y Ethernet) de elementos PDH y ATM;

- funcionalidades de las taras.

Origenes
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PREFACIO

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

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

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

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

NOTA

En esta Recomendacion, 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 Recomendacion 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
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
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.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.707/Y.1322

Interfaz de nodo de red para la jerarquia digital sincrona

1 Alcance

La presente Recomendacion incluye las especificaciones de la interfaz de nodo de red (NNI, network
node interface) que son necesarias para permitir la interconexion de elementos de red en sus
interfaces de la jerarquia digital sincrona (SDH, synchronous digital hierarchy) para el transporte de
diferentes tipos de cabidas utiles.

Esta Recomendacion especifica por tanto:
- las velocidades binarias de las sefiales STM-N;
- las estructuras de tramas de las sefiales STM-N;

— los formatos para la correspondencia y la multiplexacion de sefiales de cliente (por ejemplo,
PDH, ATM y Ethernet) de elementos PDH y ATM en una trama STM-N;

— las funcionalidades que han de implementarse en las diferentes taras de una trama STM-N,

en la NNI de una red digital sincrona, incluida la RDSI de banda ancha.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autonomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.691 (2003), Interfaces opticas para los sistemas monocanal
STM-64 y otros sistemas de la jerarquia digital sincrona con amplificadores opticos.

— Recomendacion UIT-T-T G.702 (1988), Velocidades binarias de la jerarquia digital.

— Recomendacion UIT-T G.703 (2001), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
digitales jerarquicas.

— Recomendacion UIT-T G.704 (1998), Estructuras de trama sincrona utilizadas en los
niveles jerdarquicos 1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s.

— Recomendacion UIT-T G.709/Y.1331 (2003), Interfaces para la red optica de transporte.

— Recomendacion UIT-T G.783 (2004), Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo
de la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T G.7041/Y.1303 (2003), Procedimiento de entramado genérico.

— Recomendacion UIT-T G.7042/Y.1305 (2004), Esquema de ajuste de la capacidad del
enlace para seriales concatenadas virtuales.

— Recomendacion UIT-T-T G.802 (1988), Interfuncionamiento de redes basadas en diferentes
Jjerarquias digitales y leyes de codificacion de las serniales vocales.

— Recomendacion UIT-T G.803 (2000), Arquitecturas de redes de transporte basadas en la
Jjerarquia digital sincrona.
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— Recomendacion UIT-T G.806 (2004), Caracteristicas del equipo de transporte —
Metodologia de descripcion y funcionalidad genérica.

— Recomendacion UIT-T G.831 (2000), Capacidades de gestion de las redes de transporte
basadas en la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T G.841 (1998), Tipos y caracteristicas de las arquitecturas de
proteccion para redes de la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T G.957 (1999), Interfaces opticas para equipos y sistemas basados en
la jerarquia digital sincrona.

— Recomendacion UIT-T 1.432.1 (1999), Interfaz usuario-red de la red digital de servicios
integrados de banda ancha — Especificacion de la capa fisica: Caracteristicas generales.

— Recomendacion UIT-T 1.432.2 (1999), Interfaz usuario-red de la red digital de servicios
integrados de banda ancha — Especificacion de la capa fisica: Explotacion a 155 520 kbit/s
v 622 080 kbit/s.

— Recomendaciéon UIT-T O.181 (2002), Equipo de medicion para determinar la caracteristica
de error en las interfaces de modulos de transporte sincrono de nivel N.

— Recomendaciéon UIT-R F.750-4 (2000), Arquitectura y aspectos funcionales de los sistemas
de radioenlaces para las redes basadas en la jerarquia digital sincrona.

— Recomendaciéon UIT-R S.1149-1 (1997), Arquitectura de red y aspectos funcionales del
equipo de los sistemas digitales de satélite del servicio fijo por satélite que forman parte de
las redes de transporte de jerarquia digital sincrona.

— ETSIETS 300 216 (1992), Network Aspects (NA), Metropolitan Area Network (MAN);
Physical layer convergence procedure for 155,520 Mbit/s.

— IEEE Standard 803.2AE (2002), Information technology — Telecommunications and
information exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific
requirements — Part 3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD)
Access Method and Physical Layer Specifications-Media Access Control (MAC)
Parameters, Physical Layer and Management Parameters for 10 Gb/s Operation.

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

3.1 jerarquia digital sincrona (SDH, synchronous digital hierarchy): La SDH es un conjunto
jerarquico de estructuras de transporte digitales, normalizadas para el transporte, por redes de
transmision fisicas de cabidas utiles correctamente adaptadas.

3.2 modulo de transporte sincrono (STM, synchronous transport module): Un STM es la
estructura de informacion utilizada para soportar conexiones de capa de seccion en la SDH. Consta
de campos de informacion de cabida util de informacion y de tara de seccion (SOH) organizados en
una estructura de trama de bloque se repite cada 125 ps. La informacion estd adaptada para su
transmision por el medio elegido a una velocidad que se sincroniza con la red. EI STM basico se
define a 155 520 kbit/s. Se denomina STM-1. Los STM de mayor capacidad se constituyen a
velocidades equivalentes a N veces la velocidad basica. Se han definido capacidades de STM para
N=4, N=16, N=64 y N=256; estan en estudio valores superiores.

El STM-0 incluye una sola unidad administrativa de nivel 3. El STM-N, N > 1, incluye un solo
grupo de unidades administrativas de nivel N (AUG-N) asi como la tara de seccion (SOH). Las
velocidades binarias jerarquicas del STM-N figuran en 6.3.
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33 contenedor virtual-n (VC-n, virtual container-n): Un contenedor virtual es la estructura de
informacion utilizada para soportar conexiones de capa de trayecto en la SDH. Consta de campos de
informacion de cabida 1til de informacion y de la tara de trayecto (POH) organizados en una
estructura de trama de bloque que se repite cada 125 6 500 us. La capa de red servidora proporciona
la informacion de alineacion para identificar el comienzo de la trama de VC-n.

Se han identificado dos tipos de contenedores virtuales.
— Contenedor virtual-n de orden inferior: VC-n (n=I, 2, 3)

Este elemento comprende un solo contenedor-n (n=1, 2, 3) mas la POH de contenedor
virtual de orden inferior adecuada a ese nivel.

— Contenedor virtual-n de orden superior: VC-n (n=3, 4)

Este elemento comprende un solo contenedor n (n=3, 4) o un conjunto de grupos de
unidades afluentes (TUG-2 o TUG-3), junto con la POH de contenedor virtual adecuada a
ese nivel.

34 unidad administrativa-n (AU-n, administrative unit-n): Una unidad administrativa es la
estructura de informacion que proporciona la adaptacion entre la capa de trayecto de orden superior
y la capa seccion de multiplexacion. Consta de una cabida util de informacion (el contenedor virtual
de orden superior) y un puntero de unidad administrativa que sefiala el desplazamiento del comienzo
de la trama de cabida util con relacion al comienzo de la trama de la seccion de multiplexacion.

Se definen dos unidades administrativas: la AU-4 y la AU-3. La primera consta de un VC-4 mas un
puntero de unidad administrativa que indica el alineamiento de fase del VC-4 con respecto a la trama
del modulo de transporte sincrono N (STM-N). La segunda consta de un VC-3 méas un puntero de
unidad administrativa que indica el alineamiento de fase del VC-3 con respecto a la trama STM-N.
En cada caso, la ubicacion del puntero de unidad administrativa es fija con respecto a la
trama STM-N.

Se denomina grupo de unidades administrativas (AUG) a una o mas unidades administrativas que
ocupan posiciones fijas y definidas en una cabida util de STM.

Un AUG-1 consta de un conjunto homogéneo de varias AU-3 o de una AU-4.

3.5 unidad afluente-n (TU-n, #ributary unit-n): Una unidad afluente es una estructura de
informacion que proporciona la adaptacion entre la capa de trayecto de orden inferior y la capa de
trayecto de orden superior. Consta de una cabida 1til de informacién (el contenedor virtual de orden
inferior) y un puntero de unidad afluente que sefiala el desplazamiento del comienzo de la trama de
cabida util con relacion al comienzo de la trama del contenedor virtual de orden superior.

La TU-n (n=1, 2, 3) consta de un VC-n junto con un puntero de unidad afluente.

Se denomina grupo de unidades afluentes (TUG) a una o mas unidades afluentes que ocupan
posiciones fijas y definidas en una cabida util de VC-n de orden superior. Las TUG se definen de
manera que pueden construirse cabidas tutiles de capacidad mixta formadas por unidades afluentes de
tamafios diferentes para aumentar la flexibilidad de la red de transporte.

Un TUG-2 consta de un conjunto homogéneo de TU-1 idénticas o de una TU-2.
Un TUG-3 consta de un conjunto homogéneo de TUG-2 o de una TU-3.

3.6 contenedor-n (n=1-4): Un contenedor es la estructura de informacion que forma la cabida
util de informacion sincrona de red para un contenedor virtual. Para cada uno de los contenedores
virtuales definidos existe el correspondiente contenedor. Se han definido funciones de adaptacion de
muchas velocidades binarias de red comunes en un nimero limitado de contenedores normalizados.
Entre ellas se incluyen las velocidades ya definidas en la Rec. UIT-T G.702. En el futuro se definirdn
otras funciones de adaptacion para nuevas velocidades binarias de banda ancha.
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3.7 interfaz de nodo de red (NNI, network node interface): Interfaz situada en un nodo de red
que se utiliza para la interconexion con otro nodo de red.

La figura 3-1 muestra una posible configuracién de red para ilustrar la ubicacion de la interfaz de
nodo de red (NNI) especificada en esta Recomendacion.

NNI NNI NNI NNI
TR SM SM TR
M S}stemas Qe DXC/EA S}stemas Qe M
linea/radio linea/radio
TR —m—0 ] ————— TR
TR SM SM —— TR

DXC Sistema de transconexion digital (digital cross-connect equipment)
EA  Equipo de acceso externo (external access equipment)

SM  Multiplexor sincrono (synchronous multiplexer)

TR Afluente (tributary)

G.707-Y1322_F3-1

Figura 3-1/G.707/Y.1322 — Ubicacion de la NNI

3.8 puntero: Indicador cuyo valor define el desplazamiento de la trama de un contenedor virtual
con respecto a la referencia de trama de la entidad de transporte sobre lo que es soportado.

3.9 concatenacion: Procedimiento en una multiplicidad de contenedores virtuales que se
asocian unos a otros de modo que su capacidad combinada puede utilizarse como un contenedor
sencillo en el que se mantiene la integridad de la secuencia de bits.

3.10  correspondencia de jerarquia digital sincrona: Procedimiento por el que se adaptan
afluentes a contenedores virtuales en los limites de una red SDH.

3.11 multiplexaciéon de jerarquia digital sincrona: Procedimiento por el que varias sefales de
capa de trayecto de orden inferior se adaptan a un trayecto de orden superior, o por el que multiples
senales de capa de trayecto de orden superior se adaptan a una seccién de multiplexacion.

3.12  alineacion de jerarquia digital sincrona: Procedimiento por el que la informacion de
desplazamiento de trama se incorpora a la unidad afluente o la unidad administrativa cuando se
adapta a la referencia de trama de la capa soporte.

3.13 paridad X con entrelazado de bits (BIP-X, bit interleaved parity-X): El coédigo de
paridad X con entrelazado de bits (BIP-X) se define como un método de supervision de errores. Con
paridad par, el equipo transmisor genera un cddigo de bits X en una parte especificada de la sefial de
manera que el primer bit del cédigo proporciona la paridad par en todas las secuencias de bits X en
la porcion cubierta de la sefial, el segundo bit proporciona la paridad par en los segundos bits de
todas las secuencias X en la porcion especificada, etc. La paridad par se genera fijando los bits
de BIP-X de modo que haya un nimero par de unos en cada una de las particiones supervisadas de la
sefal que incluye el BIP-X (una particion de supervision de la sefial se constituye mediante todos los
bits que estan en la misma posicion dentro de las secuencias de bits X en la porcion cubierta de la
sefal). La porcion cubierta incluye la BIP-X.

3.14  concatenacion: Proceso de sumar la anchura de banda de cierto nimero de contenedores
mas pequefios en un contenedor de anchura de banda mayor. Existen dos versiones:

— concatenacion contigua;

- concatenacion virtual.
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3.15 BCH binario acortado: Version acortada de la clase de los cdodigos ciclicos lineales de
bloques. Estos codigos BCH binarios acortados tienen las siguientes propiedades comunes:

n =2"-1-s

k =n—-txm

d =2xt+1
donde:
n tamafo de la palabra de c6digo completa
k numero de bits de informacion
m parametro del codigo BCH
t  namero de errores corregidos dentro del bloque del c6digo BCH
d minima distancia de codigo

s cantidad de informacion eliminada como parte del acortamiento de codigo

3.16 polinomio generador: Polinomio que se utiliza para codificar cualesquiera codigos ciclicos.
El resto tras la division del polinomio de informacion por el polinomio generador es la parte de
redundancia de la palabra de codigo codificada.

3.17  cédigo sistematico: Los bits de datos originales no son alterados por el procedimiento de
codificacion. Los bits o simbolos redundantes (paridad) se afiaden por separado a cada bloque de
codigo.

4 Abreviaturas y acrénimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AIS Sefial de indicacion de alarma (alarm indication signal)

API Identificador de punto de acceso (access point identifier)

APS Conmutacién automatica de proteccion (automatic protection switching)
ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

AU-n Unidad administrativa-n (administrative unit-n)

AUG-N  Grupo de unidades administrativas N (administrative unit group-N)

BCH Bose-Chaudhuri-Hocquenghem

BCH-3 Codigo BCH de correccion de errores triples (¢riple error correcting BCH code)
BER Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

BIP-X Paridad X de entrelazado de bits (bit interleaved parity-X)

C-n Contenedor-n (container-n)

CAS Sefializacion asociada al canal (channel associated signalling)

CRC-N Verificacion por redundancia ciclica, anchura N (cyclic redundancy check, width N)

CTRL Palabra de control enviada de fuente a sumidero (control word sent from source to sink)
DCC Canal de comunicacion de datos (data communication channel)

DQDB Bus dual de cola distribuida (distributed queue dual bus)

DNU No utilizar (do not use)

EOS Fin de secuencia (end of sequence)

FDDI Interfaz de datos distribuidos en fibra (fibre distributed data interface)
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FEBE

FEC
FERF

FSI
GID
HDLC
HEC
HOVC
IEC

1P

ISF
ISID
LAPD
LAPS

LCAS
LCD
LOP
LOVC
LSB
MAN
MFI
MSB
MS-AIS

MSF-AIS

MSOH
MS-RDI

MS-REI

MST
MSTE

NDF
NNI

Bloque con errores en el extremo distante (denominado ahora REI) [far end block error
(renamed as REI)]

Correccion de errores en recepcion (forward error correction)

Fallo de recepcion en el extremo distante (denominado ahora RDI) [far end receive
failure (renamed as RDI)]

Indicacion de estado de FEC (FEC status indication)

Identificacion de grupo (group identification)

Control de alto nivel del enlace de datos (high-level data link control)

Control de errores del encabezamiento (header error control)

Contenedor virtual de orden superior (higher order virtual container)

Cuenta de errores de entrada (incoming error count)

Protocolo Internet (Internet protocol)

Fallo de sefal entrante (incoming signal failure)

Identificacion de senal de reposo (idle signal identification)

Protocolo de acceso de enlace por el canal D (link access protocol on the D-channel)

Procedimiento de acceso al enlace de la jerarquia digital sincrona (link access
procedure — SDH)

Esquema de ajuste de la capacidad del enlace (/ink capacity adjustment scheme)
Pérdida de delimitacion de célula (loss of cell delineation)

Pérdida de puntero (loss of pointer)

Contenedor virtual de orden inferior (low order virtual container)

Bit menos significativo (least significant bit)

Red de area metropolitana (metropolitan area network)

Indicador de multitrama (multiframe indicator)

Bit mas significativo (most significant bit)

Senal de indicacion de alarma de seccion de multiplexacion (multiplex section alarm
indication signal)

Senal de indicacion de alarma FEC de seccion de multiplexacion (multiplex section FEC
alarm indication signal)

Tara de seccion de multiplexacion (multiplex section overhead)

Indicacion de defecto distante en la seccion de multiplexacion (multiplex section remote
defect indication)

Indicacion de error distante en la seccion de multiplexacion (multiplex section remote
error indication)

Estatus de miembro (member status)

Elemento de terminacion de seccién de multiplexacion (multiplex section terminating
element)

Bandera de nuevos datos (new data flag)

Interfaz de nodo de red (network node interface)
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NORM Modo de funcionamiento normal (normal operating mode)
ODI Indicacion de defecto saliente (outgoing defect indication)

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

OEI Indicacion de error saliente (outgoing error indication)

OH Tara (overhead)

OPUk Unidad k de cabida util de canal optico (optical payload unit-k)

OTN Red optica de transporte (optical transport network)

OTUk Unidad k de transporte de canal optico (optical channel transport unit-k)

PDH Jerarquia digital plesiocrona (plesiochronous digital hierarchy)

PLM Desadaptacion de cabida util (payload mismatch)

POH Tara de trayecto (path overhead)

PPP Protocolo punto a punto (point-to-point protocol)

PTE Elemento de terminacion de trayecto (path terminating element)

PTR Puntero (pointer)

RDI Indicacion de defecto distante (anteriormente FERF) [remote defect indication
(former FERF)]

RDSI Red digital de servicios integrados

REI Indicacion de error distante (anteriormente FEBE) [remote error indication
(former FEBE))]

RFI Indicacion de fallo distante (remote failure indication)

RS-Ack  Acuse de resecuencia (re-sequence acknowledge)

RSOH Tara de seccion de regeneracion (regenerator section overhead)
SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SLM Desadaptacion de etiqueta de senal (signal label mismatch)

SOH Tara de seccion (section overhead)

SQ Indicador de secuencia (sequence indicator)

SSU Unidad de suministro de sincronizacion (synchronization supply unit)

STM(-N) Moddulo de transporte sincrono (-N) [synchronous transport module (-N)]
TCM Supervision de conexidn en cascada (tandem connection monitoring)

TC-RDI  Indicacion de defecto distante de conexidn en cascada (tandem connection remote defect
indication)

TC-REI  Indicacion de error distante de conexion en cascada (tandem connection remote error

indication)

TCOH Tara de conexion en cascada (tandem connection overhead)

TCT Traza de conexion en cascada (tandem connection trace)

TCTE Elemento de terminacion de conexion en cascada (fandem connection terminating
element)

TIM Discordancia de identificador de traza (trace identifier mismatch)
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TSID Identificacion de sefial de prueba (test signal identification)

TTI Identificador de traza de camino (trial trace identifier)

TU-n Unidad afluente-n (tributary unit-n)

TUG(-n)  Grupo de unidades afluentes (n) [tributary unit group (-n)]

UNEQ No equipado (unequipped)

VC-n Contenedor virtual-n (virtual container-n)

VC-n-X X contenedores virtuales-ns concatenado (X concatenated virtual container-ns)
VC-n-Xc X VC-ns contiguamente concatenados (X contiguously concatenated VC-ns)

VC-n-Xv X VC-ns virtualmente concatenados (X virtually concatenated VC-ns)

VCG Grupo de concatenacion virtual (virtual concatenation group)
WAN Red de area extensa (wide area network)
5 Convenios

El orden en que se transmite la informacion en todos los diagramas de esta Recomendacion es de
izquierda a derecha y de arriba a abajo. En cada byte, el bit mas significativo se transmite primero.
Dicho bit mas significativo (bit 1) figura siempre en la parte izquierda de los diagramas.

6 Principios basicos de multiplexacion

6.1 Estructura multiplex

La figura 6-1 muestra la relacion entre diversos elementos de multiplexaciéon que se definen en el
cuadro 6-1, e ilustra posibles estructuras de mutiplexacion.

Las figuras 6-2, 6-3, 6-4 y 6-5 muestran como se multiplexan diversas sefiales utilizando estos
elementos de multiplexacion.

Los detalles relativos al método de multiplexacion y a las correspondencias se dan en las
clausulas 7y 10.

Las descripciones de los diversos elementos de multiplexacion se dan en las clausulas 8§ a 10.

Las descripciones de las diversas concatenaciones se dan en la clausula 11.

NOTA — El VC-4-Xc de alta velocidad podrian utilizarse sin restricciones en las conexiones punto a punto.
Las redes SDH pueden limitarse a cierta velocidad binaria de VC-4-Xc (por ejemplo X < 64), por ejemplo,
debido a anillos con MSSPRING que tiene que reservar para proteccion el 50% de la anchura de banda del
STM-N.

Cuadro 6-1/G.707/Y.1322 — Tipos de VC y capacidad

Tipo de VC Anchura de banda de VC Cabida util de VC
VC-11 1 664 kbit/s 1 600 kbit/s
VC-12 2 240 kbit/s 2 176 kbit/s
VC-2 6 848 kbit/s 6 784 kbit/s
VC-3 48 960 kbit/s 48 384 kbit/s
VC-4 150 336 kbit/s 149 760 kbit/s
VC-4-4¢ 601 344 kbit/s 599 040 kbit/s
VC-4-16¢ 2 405 376 kbit/s 2 396 160 kbit/s
VC-4-64c 9 621 504 kbit/s 9 584 640 kbit/s
VC-4-256¢ 38 486 016 kbit/s 38 338 560 kbit/s
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STM-256 AUA256¢ ¢ VC-4-256¢ [« C-4-256¢
STM-64 AUL646 1¢| VC-4-64c |« C-4-64c
STM-16 AU-4-16¢ ¢ VC-4-16¢c |« C-4-16¢
STM-4 AU44s e VC-4-4c e C-4-4¢
STM-1 AU4 ¢ VC4 | C-4
x 3 x 1
X3 TUG-3 | iU Je{ ves
x 1
STM-0 [« AUS je-| vC3 | o3
x 7 x 7
x 1
TUG-2 TU-2 |€¢- VC-2 ¢ C-2
Procesamiento de puntero x3
4....
4= Multiplexacion AMUSI2) < VC-12 C-12
D Alineacion 4 :
<+—— Correspondencia TUSM je-] vC-11 C-11
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Figura 6-1/G.707/Y.1322 — Estructura de multiplexacion
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Contenedor-1
POH de VC-1 | Contenedor-1 | VC-1
PTR de TU-1 > VC-1 TU-1
I s ~ v .. T 3 ’
[PTRdeTU-1|  [PTR de TU-1 e Ve TuG2
TUG-2 TUG-2 TUG-3
POH de VC-4 TUG-3 TUG-3 VC-4
PTR de AU-4 > VC-4 AU-4
\\ I + i
PTR de AU-4 VC-4 AUG-1
AUG-1

—» Asociacion logica

Asociacion fisica

G.707/Y.1322_F6-2

NOTA — Las zonas no sombreadas estan alineadas en fase. La alineacion de fase entre las zonas no sombreadas y las
sombreadas se define por el puntero (PTR) y obsérvese con la flecha.

Figura 6-2/G.707/Y.1322 —Método de multiplexacion a partir directamente
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Contenedor-1
POH de VC-1 | Contenedor-1 | VC-1
PTR de TU-1 VC-1 TU-1
e a . s
| T e ——— v .- ¥ '
PTR de TU-1 PTR de TU-1 VC-1 VC-1 TUG-2
POH de VC-3 TUG-2 TUG-2 VC-3
PTR de AU-3 | VC-3 AU-3
------------------------------------ T a
| [ R — v
PTR de AU-3 PTR de AU-3| VC-3 VC-3 AUG
AUG-1
——> Asociacion logica
——————— Asociacion fisica G.707-Y.1322_F6-3
NOTA — Las zonas no sombreadas estan alineadas en fase. La alineacion de fase entre las zonas no sombreadas
y las sombreadas se define por el puntero (PTR) y obsérvese con la flecha.
Figura 6-3/G.707/Y.1322 — Método de multiplexacion a partir directamente
de contenedor-1, utilizando AU-3
Contenedor-3
POH de VC-3 Contenedor-3 VC-3
PTR de AU-3 P> VC-3 AU-3
___________________________________ .
[ S | 2 —— y
PTR de PTR de
AUS3 | AU-3 ves A4 oo VC-3 AUG-1
AUG-1
— Asociacion logica
———————— Asociacion fisica G.707-Y.1322_F6-4
NOTA — Las zonas no sombreadas estan alineadas en fase. La alineacion de fase entre las zonas no sombreadas
y las sombreadas se define por el puntero (PTR) y se sefiala con la flecha.
Figura 6-4/G.707/Y.1322 — Método de multiplexacion a partir directamente
de contenedor-3, utilizando AU-3
Rec. UIT-T G.707/Y.1322 (12/2003)
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Contenedor-4
I I
POH de VC-4 Contenedor-4 vC-4
I I
PTR de AU-4 > VC-4 AU-4
T -~ |
PES_%G N VC-4 AUG-1
[ I
AUG-1

—— Asociacion logica

- — — — Asociacion fisica G.707-Y.1322_F6-5

NOTA — Las zonas no sombreadas estan alineadas en fase. La alineacion de fase entre las zonas no sombreadas y las sombreadas
se define por el puntero (PTR) y se sefiala con la flecha.

Figura 6-5/G.707/Y.1322 — Método de multiplexacion a partir directamente
de contenedor-4, utilizando AU-4

6.2 Estructura de trama basica

La estructura de trama STM-N se muestra en la figura 6-6. Se indican los tres sectores principales de
la trama STM-N:

- tara de seccion (SOH);
- punteros de AU;

— cabida (contenido) util de informacion.

270 x N columnas (octetos) (90 columnas para STM-0)
9 x N (3 para STM-0) L 261 x N (87 para STM-0)

I
r“

A

A
v

Tara de.seccion
NN\
SOH

4 | Puntero(s) de unidad administrativa

. . 9 filas
Cabida 0til STM-N

Tara-de seccion
NN N\
SOH

9 v

G.707-Y.1322_F6-6

Figura 6-6/G.707/Y.1322 — Estructura de trama STM-N

6.2.1 Tara de seccion

Las filas 1 a3y 5 a9 de las columnas 1 a 9 x N del STM-N de la figura 6-6 estan dedicadas a la tara
de seccion.
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En la clausula 9 se indica la asignacion de la capacidad de la tara de seccion asi como una
explicacion de las funciones de la tara.

6.2.2 Punteros de unidad administrativa

La fila 4 de las columnas 1 a 9 x N de la figura 6-6 estan disponibles para punteros de AU. La
aplicacion de los punteros y sus especificaciones detalladas figuran en la clausula 8.

6.2.3 Unidades administrativas en el STM-N

La cabida util del STM-N puede soportar un AUG-N, donde el:

a) El AUG-256 puede constar de:
1) cuatro AUG-64;
2) un AU-4-256¢.

b) El AUG-64 puede constar de:
1) cuatro AUG-16;
2) un AU-4-64c.

c) El AUG-16 puede constar de:
1) cuatro AUG-4;
2) un AU-4-16c.

d) El AUG-4 puede constar de:
1) cuatro AUG-I;
2) un AU-4-4c.

e) El AUG-1 puede constar de:
1) una AU-4;
2) tres AU-3.

El VC-n asociado con cada AU-n no tiene una fase fija con respecto a la trama STM-N. La ubicacion
del primer byte del VC-n es indicada por el puntero de AU-n. El puntero de AU-n estd en una
ubicacion fija en la trama STM-N, como se ilustra en las figuras 6-2, 6-3, 6-4, 6-5, 6-6, 6-7 y 6-8.

La AU-4 puede utilizarse para transportar, por medio del VC-4, un cierto numero de TU-n
(n=1, 2, 3) formando un multiplex de dos etapas. Esta disposicion se ilustra en las figuras 6-7 a)
y 6-8 a). El VC-n asociado con cada TU-n no tiene una relacion de fase fija con respecto al
comienzo del VC-4. El puntero de la TU-n est4 en una ubicacién fija en el VC-4 y la ubicacion del
primer byte del VC-n es indicada por el puntero de la TU-n.

La AU-3 puede utilizarse para transportar, por medio del VC-3, un cierto nuimero de TU-n (n=1, 2)
formando un multiplex de dos etapas. Esta disposicion se ilustra en las figuras 6-7 b) y 6-8 b).
El VC-n asociado con cada TU-n no tiene una relacion de fase fija con respecto al comienzo
del VC-3. El puntero de la TU-n esta en una ubicacion fija en el VC-3 y la ubicacion del primer byte
del VC-n es indicada por el puntero de la TU-n.
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X XXX

VC-4

VC-3

G.707-Y.1322_F6-7
a) STM-1 con una AU-4 b) STM-1 con tres AU-3

X Puntero de AU-n
AU-n Puntero de AU-n + VC-n (véase la clausula 8)

Figura 6-7/G.707/Y.1322 — Unidades administrativas en la trama STM-1

X 00.... O X X X

OO0.... O

VC-n 00.... 0 4‘—\
VC-4 -
VC-n
n= ], 2, 3 VC-3
n=1,2
G.707-Y.1322_F6-8
a) STM-1 con una AU-4 que contiene b) STM-1 con tres AU-3 que contienen
unidades afluentes unidades afluentes

X Puntero de AU-n
o Puntero de TU-n
AU-n Puntero de AU-n + VC-n (véase la clausula 8)
TU-n Puntero de TU-n + VC-n (véase la clausula &)

Figura 6-8/G.707/Y.1322 — Multiplex de dos etapas

6.2.4 Seiales de mantenimiento

6.2.4.1 Senales de indicacion de alarma

Una sefial de indicacion de alarma (AIS, alarm indication signal) es una sefial que se envia hacia el
destino como indicacion de que se ha detectado un defecto hacia el origen.

6.2.4.1.1 MS-AIS

La sefial de indicacion de alarma de seccion de multiplexacion (MS-AIS, multiplex section ALS) se
especifica como todos "1" en la totalidad del STM-N, excluyendo la RSOH del STM-N.

6.2.4.1.2 MSF-AIS

La AIS de FEC de seccion de multiplexacion (MSF-AIS, multiplex section FEC AIS) se especifica
como todos "1" en la totalidad del STM-N, excluyendo la RSOH del STM-N excepto los
bytes P1 y Q1.
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6.2.4.1.3 AU/TU-AIS

La sefial de indicacion de alarma de unidad administrativa (AU-AIS, administrative unit AIS) se

especifica como todos "1" en la totalidad de la AU-n (n=3, 4, 4-Xc), incluyendo el puntero de
la AU-n.

La sefial de indicacion de alarma de unidad afluente (TU-AIS, tributary unit ALS) se especifica como
todos "1" en la totalidad de la TU-n (n=1, 2, 3), incluyendo el puntero de la TU-n.

6.2.4.1.4 VC-AIS

Una AU/TU-AIS que entra en una conexion en cascada (TC, tandem connection) se convierte en una
sefal de indicacién de alarma de contenedor virtual (VC-AIS, virtual container AILS) dentro de la
conexion en cascada, porque se necesita un puntero de AU-n/TU-n valido para la supervision de la
conexion en cascada (TCM, tandem connection monitoring).

La AIS de VC-n (n=3, 4, 4-Xc) se especifica como todos "1" en la totalidad del VC-n, con un byte
N1 de operador de red valido, que soporta la funcionalidad TCM, y un cédigo de deteccion de error
en el byte B3.

La AIS de VC-n (n=1, 2) se especifica como todos "1" en la totalidad del VC-n, con un byte N2 de
operador de red valido, que soporta la funcionalidad TCM, y un cédigo de deteccion de error valido
en los bits 1 y 2 del byte V5.

6.2.4.2  Senal de VC-n no equipada

6.2.4.2.1 Caso de red que soporta el transporte de sefiales de conexion en cascada

En el caso de redes que soportan el transporte de sefales de conexion en cascada, la sefial de VC-n
(n=3, 4) o VC-4-Xc no equipada es una seial que tiene todos "0" en el byte etiqueta de senal de
trayecto de contenedor virtual de orden superior (C2), el byte de supervision de conexién en cascada
(N1) y el byte de traza de trayecto (J1) y un byte BIP-8 valido (B3). La cabida util del contenedor
virtual y los demas bytes de tara de trayecto no se especifican.

En el caso de redes que soportan el transporte de sefiales de conexidon en cascada, la sefial de VC-n
(n=1, 2) no equipada es una senal que tiene todos "O" en la etiqueta de sefial de trayecto de
contenedor virtual de orden inferior (bits 5, 6 y 7 del byte V5), el byte de supervision de conexion en
cascada (N2) y el byte de traza de trayecto (J2) y un codigo BIP-2 vélido (bits 1 y 2 del byte V5). La
cabida ttil del contenedor virtual y los demas bytes de tara de trayecto no se especifican.

Estas sefiales indican a las funciones de procesamiento del transporte hacia el destino (véase la
Rec. UIT-T G.803) que el contenedor virtual estd desocupado, sin conectar a una funcion fuente de
terminacion de trayecto. Solo puede obtenerse informacion adicional sobre la calidad mediante la
supervision de la BIP.

Dentro de una conexién en cascada, una sefial de VC-n no equipada generada antes de la conexion
en cascada tendréd un byte de supervision de conexion en cascada (N1, N2) valido (no todos "0").

6.2.4.2.2 Caso de red que no soporta el transporte de sefiales de conexion en cascada

En el caso de redes que no soportan el transporte de sefiales de conexion en cascada, la senal
de VC-n (n=3, 4) o VC-4-Xc sin equipar es una sefal que tiene todos "0" en el byte etiqueta de senal
de trayecto de contenedor virtual de orden superior (C2) y el byte de traza de trayecto (J1) y un byte
de BIP-8 valido (B3). La cabida 1til del contenedor virtual y los demds bytes de tara de trayecto no
se especifican.
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En el caso de redes que no soportan el transporte de sefiales de conexidon en cascada, la sefial
de VC-n (n=1, 2) no equipada es una sefial que tiene todos "0" en la etiqueta de sefial de trayecto de
contenedor virtual de orden inferior (bits 5, 6 y 7 del byte V5) y el byte de traza de trayecto (J2), y
un codigo BIP-2 valido (bits 1 y 2 del byte V5). La cabida util del contenedor virtual y los demas
bytes de tara de trayecto no se especifican.

6.2.4.3  Seifal de VC-n supervisora no equipada

6.2.4.3.1 Caso de red que soporta el transporte de sefiales de conexion en cascada

En el caso de redes que soportan el transporte de sefiales de conexion en cascada, la sefial de VC-n
(n=3, 4) o VC-4-Xc supervisora no equipada es una sefial que tiene todos "0" en el byte de etiqueta
de sefial de trayecto de contenedor virtual de orden superior (C2) y el byte de supervision de
conexion en cascada (N1), un byte de BIP-8 valido (B3), un byte identificador de traza de trayecto
valido (J1) y un byte de categoria de trayecto valido (G1). La cabida 1til del contenedor virtual no se
especifica. El contenido de los demads bytes de tara de trayecto, F2, H4, F3 y K3, queda en estudio.

La sefial de VC-n (n=3, 4) supervisora no equipada es una sefial de VC-n no equipada mejorada.

En el caso de redes que soportan el transporte de sefiales de conexion en cascada, la sefial de VC-n
(n=1, 2) supervisora no equipada es una sefial que tiene todos "0" en la etiqueta de sefial de trayecto
de contenedor virtual de orden inferior (bits 5, 6 y 7 del byte V5) y el byte supervisor de conexion en
cascada (N2), un cédigo BIP-2 valido (bits 1 y 2 del byte V5), un byte de traza de trayecto valido
(J2) y un codigo de categoria de trayecto valido (bits 3 y 8 del byte V5). La cabida util del
contenedor virtual no se especifica. El contenido de los demés bits/bytes de tara de trayecto, bit 4 del
byte V5 y byte K4, queda en estudio.

La sefial de VC-n (n=1, 2) supervisora no equipada es una sefial de VC-n no equipada mejorada.

Estas sefiales indican a las funciones de procesamiento del transporte hacia el destino (véase la
Rec. UIT-T G.803) que el contenedor virtual estd desocupado y alimentado por un generador
supervisor. Puede obtenerse informacion adicional sobre calidad, fuente y situacion de la conexion
mediante las indicaciones de errores en los bits, traza de trayecto y estado de trayecto.

Dentro de una conexion en cascada, una sefial de VC-n supervisora no equipada generada antes de la
conexion en cascada tendrd un byte de supervision de conexion en cascada (N1, N2) valido (no
todos "0").

6.2.4.3.2 Caso de red que no soporta el transporte de sefiales de conexion en cascada

En el caso de redes que no soportan el transporte de sefiales de conexidon en cascada, la sefial de
VC-n (n=3, 4) o VC-4-Xc supervisora no equipada es una sefial que tiene todos "0" en el byte
etiqueta de sefial de trayecto de contenedor virtual de orden superior (C2), un byte de BIP-8 valido
(B3), un byte de identificador de traza de trayecto valido (J1) y un byte de categoria de trayecto
valido (G1). La cabida util del contenedor virtual no se especifica. El contenido de los demas bytes
de tara de trayecto, F2, H4, F3, K3 y N1, queda en estudio.

En el caso de redes que no soportan el transporte de sefiales de conexidon en cascada, la senal
de VC-n (n=1, 2) supervisora no equipada es una sefial que tiene todos "0" en la etiqueta de sefial de
trayecto de contenedor virtual de orden inferior (bits 5, 6 y 7 del byte V5), un coédigo BIP-2 vélido
(bits 1 y 2 del byte V5), un byte de traza de trayecto valido (J2) y un cédigo de categoria de trayecto
valido (bits 3 y 8 del byte V5). La cabida util del contenedor virtual no se especifica. El contenido de
los demas bits/bytes de tara de trayecto, bit 4 del byte V5 y bytes N2 y K4 queda en estudio.

6.3 Velocidades binarias jerarquicas
El nivel cero de la jerarquia digital sincrona sera 51 840 kbit/s.

El primer nivel de la jerarquia digital sincrona sera 155 520 kbit/s.
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Velocidades binarias de jerarquia digital sincrona superiores se obtendran como multiplos enteros de
la velocidad binaria de primer nivel y se indicaran mediante el correspondiente factor de
multiplicacion de la velocidad de primer nivel.

Las velocidades binarias indicadas en el siguiente cuadro 6-2 constituyen la jerarquia digital
sincrona:

6.4

Cuadro 6-2/G.707/Y.1322 — Velocidades binarias jerarquicas SDH

Nivel de jerarquia digital Velocidad binaria jerarquica
sincrona (kbit/s)

0 51 840

1 155 520

4 622 080

16 2488320

64 9953 280

256 39 813 120

NOTA - La especificacion de niveles superiores a 256 queda en estudio.

Interconexion de los STM-N

La SDH est4 concebida de manera que sea universal, permitiendo el transporte de una gran variedad
de sefiales incluidas las especificadas en la Rec. UIT-T G.702. Sin embargo, pueden utilizarse
diferentes estructuras para el transporte de contenedores virtuales. Se aplicaran las siguientes reglas
de interconexion:

a)

b)

Para interconectar dos AUG-1 basados en dos tipos diferentes de unidad administrativa, a
saber, AU-4 y AU-3, la regla consistira en utilizar la estructura de la AU-4. Por
consiguiente, el AUG-1 basado en AU-3 sera demultiplexado al nivel de VC-3 o TUG-2 de
acuerdo con el tipo de cabida util y remultiplexado dentro de un AUG-1 siguiendo la ruta
TUG-3/VC-4/AU-4. Esto se ilustra en las figuras 6-9 a) y 6-9 b).

Para interconectar los VC-11 transportados mediante tipos diferentes de unidad afluente, a
saber, TU-11 y TU-12, la regla consistira en utilizar la estructura de la TU-11. Esto se ilustra
en la figura 6-9 ¢). VC-11, TU-11 y TU-12 se describen en las clausulas que siguen.

Para interconectar los VC-3/4 concatenados transportados mediante tipos diferentes de
concatenacion, a saber, contigua y virtual, la regla consistird en utilizar la concatenacion
contigua a menos que los operadores que proporcionan el transporte convengan otra cosa
mutuamente.
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x N x 1 ~ %1 x N
|STM-N AUG-1 VC4 }—»EAU-4HAUG-D—>| STM-N|

x3 %3

x 1

AU-3 TU-3 TUG-3

a) Interconexion de VC-3 con cabida 1til de contenedor-3

x N x 1 —x 1 x N
STM-N— AUG-1 VC-4 AU-4 AUG-1}—»{STM-N

AU-‘NLH VC-3 TUG-3

X 7 x 7

TUG-2

b) Interconexiéon de TUG-2

G.707-Y.1322_F6-9

¢) Interconexién de VC-11

Figura 6-9/G.707/Y.1322 — Interconexion de los STM-N

Esta regla de interconexion SDH no modifica las reglas de interfuncionamiento definidas en la
Rec. UIT-T G.802 para redes basadas en diferentes jerarquias digitales plesiocronas y leyes de
codificacion vocal.

6.5 Aleatorizacion

La senal STM-N (N=0, 1, 4, 16, 64, 256) debe tener suficiente contenido de temporizacion de bits en
la interfaz de nodo de red (NNI). Mediante un aleatorizador se obtiene un esquema binario adecuado,
que impide una secuencia larga de "1"y "0".

La sefial STM-N (N =0, 1, 4, 16, 64, 256) se aleatorizara con un aleatorizador de trama sincrono de
longitud de secuencia 127 que opera a la velocidad de linea.

El polinomio generador sera 1 + X° + X'. En la figura 6-10 se muestra un diagrama funcional del
aleatorizador de trama sincrono.
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Figura 6-10/G.707/Y.1322 — Aleatorizador de trama sincrono (diagrama funcional)

El aleatorizador se reiniciard a "1111111" en el bit mas significativo del byte que sigue al tltimo
byte de la primera fila de la tara de seccion S (1,9,N) del STM-N. Este bit y los demas bits siguientes
que deberan ser aleatorizados se sumaran en modulo 2 a la salida de la posicion X’ del aleatorizador.
El aleatorizador funcionara continuamente en toda la trama STM-N.

La primera fila de la tara de seccion (SOH) de STM-N (N < 64) (9 x N bytes, 3 bytes para STM-0
incluidos los bytes de alineacion de trama Al y A2) no se aleatorizara.

NOTA 1 — Debe tenerse cuidado al seleccionar el contenido binario de los bytes Z0 y de los bytes reservados
para uso nacional y que se excluyen del proceso de aleatorizacion de la sefial STM-N a fin de asegurar que no
se produciran secuencias largas de "1" 6 "0".

Para la primera fila de los bytes de tara de seccion (SOH) de STM-256 so6lo S (1,3,193) [1,705]
a S (1,4,64) [1,832] no se aleatorizaran.

NOTA 2 — El aleatorizador continuara funcionando durante las posiciones de trama antes citadas.

NOTA 3 - Por tanto, los bytes de tara de seccion STM-256, S (1,1,1) [1,1] a S (1,3,192) [1,704] y S (1,4,65)
[1,833] a S (1,9,256) [1,2304] se aleatorizaran con el aleatorizador funcionando desde el reinicio en la trama
STM-256 anterior.

NOTA 4 — Para los bytes no utilizados de la fila 1 de la trama STM-256, debe utilizarse un esquema que
permita suficientes transiciones y no haya un desequilibrio de corriente continua significativo tras la
aleatorizacion.

6.6 Especificacion fisica de la NNI
Las especificaciones de las caracteristicas eléctricas de la NNI figuran en la Rec. UIT-T G.703.

Las especificaciones de las caracteristicas Opticas de la NNI figuran en las Recomen-
daciones UIT-T G.957 y G.691.

7 Método de multiplexacion

7.1 Multiplexacion de unidades administrativas (AU) en STM-N
7.1.1 Multiplexacion de grupos de unidades administrativas (AUG) en STM-N
7.1.1.1  Multiplexacion de un AUG-N en STM-N, N=(1, 4, 16, 64, 256)

El AUG-N es una estructura de 9 filas por N X 261 columnas mas N X 9 bytes en la fila 4 (para los
punteros de AU-n). El STM-N consta de una SOH que se describe en 9.2 y una estructura de 9 filas
por N x 261 columnas con N X 9 bytes en la fila 4. E1l AUG-N es multiplexado en esta estructura y
tiene una relacion de fase fija con respecto al STM-N como muestra la figura 7-1.
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1 N x 261

1 Nx9
I
AUG-N
RSOH 123.N123.N
123..N123..N
MSOH
123 ... N
N>9 N x 261 G.707-Y.1322_F7-1
STM-N

Figura 7-1/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de un AUG-N en STM-N

7.1.1.2  Multiplexacion de AUG-N en AUG-4xN

La configuracion de cuatro AUG-N multiplexados en el AUG-4xN se muestra en la figura 7-2.
El AUG-N es una estructura de 9 filas por N x 261 columnas mas N x 9 bytes en la fila 4 (para los
punteros de AU-N). Los cuatro AUG-N estan entrelazados por bloques en la estructura AUG-4 x N
con una longitud de bloque de N bytes. Los AUG-N tienen una relacion de fase fija con respecto
al AUG-N x N.

1 N x 261 1 N x 261

I Nx9 I Nx9

#1 #4

AUG-N AUG-N

’12'3'.’..N123..,N123...N123..‘N

[123..N123..N123..N123..N

123 ... N123..N123..N123..N

4 xNx9 4 x N x 261 G.707-Y.1322_F7-2
AUG-4xN

Figura 7-2/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de 4 AUG-N en AUG-4xN

7.1.2  Multiplexacion de una AU-4 mediante el AUG-1

La configuraciéon de multiplexacion de una sola AU-4 mediante el AUG-1 se describe en la
figura 7-3. Los nueve bytes del comienzo de la fila 4 se asignan al puntero de la AU-4. El resto de
las 9 filas por 261 columnas se asignan al contenedor virtual-4 (VC-4). La fase del VC-4 no es fija
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con relacion a la AU-4. La ubicacion del primer byte del VC-4 con respecto al puntero de AU-4
viene dado por el valor del puntero. La AU-4 se sitia directamente en el AUG-1.

261

—
—_—

VC-4

—ZEEEEEGE

Fase
POH de VC-4 flotante

k1%
!HlYYH21 1* H3H3 H3 AU4

| Fase
I fija

AUG-1

G.707-Y.1322_F7-3

1* Octeto todos 1
Y 1001 SS11 (bits S sin especificar)

Figura 7-3/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de una AU-4 mediante AUG-1

7.1.3 Multiplexacion de las AU-3 mediante el AUG-1

La configuracion de multiplexacion de tres AU-3 mediante el AUG-1 se describe en la figura 7-4.
Los tres bytes del comienzo de la fila 4 se asignan al puntero de la AU-3. El resto de las 9 filas
por 87 columnas se asignan al contenedor virtual-3 (VC-3), mas dos columnas de relleno fijo. El
byte de cada fila de las dos columnas de relleno fijo de cada AU-3 sera el mismo. La fase del VC-3 y
las dos columnas del relleno fijo no es fija con relacion a la AU-3. La ubicacidon del primer byte
del VC-3 con respecto al puntero de la AU-3 viene dada por el valor del puntero. Las
tres AU-3 estan entrelazadas por bytes simples en el AUG-1.
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B3]

IC2 VC-3 mas
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F2 .
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F3

K3

N

T Fase Fase ) Fase

POH de VC-3 flotante POH de VC-3 flotante POH de VC-3 | flotante
/ J/ Y
X
H1H2H3 H1H2H3| H1H2H3
§ A B C Tres AU-3
____________ e Entrelazado de
o Tl I 0 un octeto fase fija
b A A A
[ABCABCABC| |B B B
C C C| AuG

G.707-Y.1322_F7-4

NOTA — El octeto de cada fila de las dos columnas de relleno fijo de cada AU-3 sera el mismo.

Figura 7-4/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de las AU-3 mediante AUG-1

7.1.4 Multiplexacion de una AU-3 en STM-0

La AU-3 es una estructura de 9 filas por 87 columnas mas 3 bytes en la fila 4 (para los punteros de
AU-3). El STM-0 consta de una SOH que se describe en 9.2 y una estructura de 9 filas
por 87 columnas con 3 bytes en la fila 4 (para los punteros de AU-3). La AU-3 es multiplexada en
esta estructura y tiene una relacion de fase fija con respecto al STM-0 como muestra la figura 7-5.
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1 293031 585960 87

—
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B3]
C2 VC-3 mas
G| dos columnas
F2 A
H4] de relleno fijo
3
K3
N1
T Fase
POH de VC-3 flotante
H1H2H3
: AU-3
RSOH
H1H2H3
MSOH
G.707-Y.1322_F7-5
STM-0

NOTA — El octeto de cada fila de las dos columnas de relleno fijo de cada AU-3 sera el mismo.

Figura 7-5/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de una AU-3 en STM-0

7.2 Multiplexacion de las unidades afluentes (TU-n) en VC-4y VC-3

7.2.1 Multiplexacion de grupos de unidades afluentes 3 (TUG-3) en un VC-4

La configuracion de tres TUG-3 multiplexados en el VC-4 se muestra en la figura 7-6. E1 TUG-3 es
una estructura de 9 filas por 86 columnas. El VC-4 consta de una columna de POH del VC-4, dos
columnas de relleno fijo y una estructura de cabida util de 258 columnas. Los tres TUG-3 estan
entrelazados por bytes simples en la estructura de cabida util de 9 filas por 258 columnas y tienen
una fase fija con respecto al VC-4.

Tal como se describe en 7.1, la fase del VC-4 con respecto a la AU-4 viene dada por el puntero de
la AU-4.
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TUG-3 TUG-3 TUG-3
(A) B ©

1 86 e 1 86 1 86
AlB|C|A|B|C|A|. A|B|C|A|B|C
12345678910 77 261

A Relleno fijo G.707-Y.1322_F7-6
POH de VC-4

Figura 7-6/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de 3 TUG-3 en un VC-4

7.2.2  Multiplexacion de una TU-3 mediante un TUG-3

La multiplexacion de una sola TU-3 mediante el TUG-3 se describe en la figura 7-7. La TU-3 consta
del VC-3 con una POH del VC-3 de nueve bytes y del puntero de la TU-3. La primera columna
del TUG-3 de 9 filas por 86 columnas se asigna al puntero de la TU-3 (bytes H1, H2, H3) y tiene un
relleno fijo. La fase del VC-3 con respecto al TUG-3 viene dada por el puntero de la TU-3.

86 columnas

Relleno fijo %E%EIE 4
1

85 columnas <+ TUG-3

A
A 4

J1 « VC-3

2 Contenedor-3

N1

G.707-Y.1322 F7-7
POH de VC-3

Figura 7-7/G.707/Y.1322 — Multiplexaciéon de una TU-3 mediante un TUG-3

7.2.3  Multiplexacion de los TUG-2 mediante un TUG-3

En la figura 7-8 se describe la estructura multiple para los TUG-2 mediante el TUG-3. El TUG-3 es
una estructura de 9 filas por 86 columnas cuyas dos primeras columnas son de relleno fijo.
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A4

A

TUG-2

TUG-2

TUG-3

PTR
de
TU-2

POH

Relleno fijo
Relleno fijo

VC-2

PTR i
i |«(7 x TUG-2)
TU-1

POH

POH

VC-1

PTR Puntero (pointer)

3VC-1264 VC-11
en 1 x TUG-2

G.707-Y.1322_F7-8

Figura 7-8/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de siete TUG-2 mediante un TUG-3

Mediante el TUG-3 puede multiplexarse un grupo de siete TUG-2.
La configuracion de siete TUG-2 multiplexados mediante un TUG-3 se describe en la figura 7-9.
Los TUG-2 estan entrelazados por bytes simples en el TUG-3.
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Figura 7-9/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de siete TUG-2 mediante un TUG-3

7.2.4 Multiplexacion de los TUG-2 en un VC-3

En la figura 7-10 se describe la estructura multiple para los TUG-2 en un VC-3. El VC-3 consta de
una POH de VC-3 o de una estructura de cabida util de 9 filas por 84 columnas. En el VC-3 puede
multiplexarse un grupo de siete TUG-2.
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85 columnas

PTR Puntero

TUG-2 TUG-2
- VC3
PTR 1! [ (7xTUG-2)
TU-2 TU-1 POH
P
ol |poH POH
H -------
VC-2 VC-1

P

3VC-1264VC-11
enl x TUG-2

G.707-Y.1322_F7-10

Figura 7-10/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de siete TUG-2 en un VC-3

La configuracion de siete TUG-2 multiplexados en el VC-3 se describe en la figura 7-11. Los TUG-2
estan entrelazados por bytes simples en el VC-3. Un TUG-2 individual tiene una ubicacion fija en la

trama del VC-3.
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Figura 7-11/G.707/Y.1322 — Multiplexacion de siete TUG-2 en un VC-3

7.2.5 Multiplexacion de la TU-2 mediante los TUG-2

La configuracion de multiplexaciéon de una sola TU-2 mediante el TUG-2 se describe en la
figura 7-11.

7.2.6  Multiplexacion de las TU-1 mediante los TUG-2

Las configuraciones de multiplexacion de cuatro TU-11 o tres TU-12 mediante el TUG-2 se
describen en la figura 7-11. Las TU-1 estan entrelazadas por objetos simples en el TUG-2.

7.3 Esquema de numeracion de AU-n/TU-n

Una trama STM-N comprende N X 270 columnas (numeradas de 1 a N x 270). Las N X 9 primeras
columnas contienen la SOH y uno o mas punteros de AU-4/AU-4-Xc y las N X 261 columnas
restantes contienen la cabida util de datos de orden superior (afluentes de orden superior).

Las columnas de cabida util de orden superior pueden ser direccionadas por medio de una direccion
de dos (B,A), tres (C,B,A), cuatro (D,C,B,A) o cinco (E,D,C,B,A) cifras, donde A representa el
nimero de la AU-3, B el numero del AUG-1, C el nimero del AUG-4, y D el nimero del AUG-16 y
E el nimero del AUG-64. Véanse las figuras 7-12 a 7-25.

En el caso de una trama estructurada AU-4, las columnas de cabida util pueden ser direccionadas
mediante una direccion de tres cifras (K, L, M), donde K representa el nimero del TUG-3, L el
nimero del TUG-2 y M el ntimero de la TU-1. Véanse las figuras 7-27 y 7-28 y el cuadro 7-1. En el
caso de una trama estructurada como AU-3, s6lo se utilizan las coordenadas L y M. Véanse la
figura 7-29 y el cuadro 7-2.
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Una manera sencilla y conveniente de determinar la capacidad afluente total, es decir, el nimero de
afluentes de orden inferior proporcionados, consiste en asignar a las columnas de cabida 1til un
nimero de intervalo de tiempo. El numero de intervalos de tiempo por afluente de cada trama viene
determinado por la configuracion de la cabida 1til.

Los intervalos de tiempo (TS, time slots) AU se numeran de izquierda a derecha en STM-N como se
indica en las figuras 7-12 a 7-26. Los intervalos de tiempo (TS) TU se numeran de izquierda a
derecha en el VC-4/VC-3, como se muestra en las figuras 7-27 a 7-29.

Los AU y TU pueden numerarse en una jerarquia secuencial, indicados por "numero de intervalo de
tiempo" en las figuras 7-12 a 7-29, o utilizando la jerarquia multiplex, indicados por "direccion" en
las figuras 7-12 a 7-29.

Por ejemplo, un STM-256 puede comprender 64 AU-4-4c numerados de 1 a 64, donde AU-4-4¢ con
numero de intervalo de tiempo igual a 17 tiene una direccién igual a (2, 1, 1, 0, 0) y un VC-4 puede
comprender 63 TU-12 numerados de 1 a 63, donde la direccion para TU-12 con niimero de intervalo
de tiempo igual a 17 es (2, 6, 1).

7.3.1 Numeracion de las AU-n (VC-n) en un STM-256

El STM-256 puede comprender cuatro AUG-64, que se numeraran #1 a #4:

- El1 AUG-64 #1 se halla en las columnas 1...64, 257...320, 513...576, etc. del STM-256.

- El1 AUG-64 #2 se halla en las columnas 65...128, 321...384, 577...640, etc. del STM-256.
- E1 AUG-64 #3 se halla en las columnas 129...192, 385...448, 641...704, etc. del STM-256.
- E1 AUG-64 #4 se halla en las columnas 193...256, 449...512, 705...768, etc. del STM-256.

Cada AUG-64 puede comprender cuatro AUG-16, que se numeraran #1 a #4. Cada AUG-16 puede
comprender cuatro AUG-4, que se numeraran #1 a #4. Cada AUG-4 puede comprender cuatro
AUG-1, que se numeraran #1 a #4. Cada AUG-1 puede comprender tres AU-3, que se
numeraran #1 a #3.

7.3.1.1 Numeracion de las AU-4 (VC-4) en un STM-256

A cualquier AU-4 se le puede asignar un numero de la forma #E, #D, #C, #B, #A, donde E designa
el nimero del AUG-64 (1 a 4), D designa el numero del AUG-16 (1 a 4), C designa el nimero del
AUG-4 (1 a 4), B designa el nimero del AUG-1 (1 a 4), y A es siempre 0, véase la figura 7-12. La
ubicacion en el STM-64 de las columnas ocupadas por la AU-4 (E,D,C,B,0) viene dada por:

X-¢ésima columna = 1 + 64 x [E-1] + 16 x [D-1] + 4 x [C-1] + [B-1] + 256 X [X-1] para
X=1a270.

Por tanto, la AU-4 (1,1,1,1,0) reside en las columnas 1, 257, 513, 767,... 68 865 del STM-256, y
la AU-4 (4,4,4,4,0) reside en las columnas 256, 512, 768 , ..., 96 120 del STM-256.
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Figura 7-12/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4 en la fila de punteros de AU y en
las columnas de cabida util de un STM-256
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7.3.1.2  Numeracion de las AU-3 (VC-3) en un STM-256

A cualquier AU-3 se le puede asignar un nimero de la forma #E, #D, #C, #B, #A, donde E designa
el nimero del AUG-64 (1 a 4), D designa el numero del AUG-16 (1 a 4), C designa el nimero del
AUG-4 (1 a 4), B designa el nimero del AUG-1 (1 a 4), y A designa el nimero de la AU-3 (1 a 3),
véase la figura 7-13. La ubicacion en el STM-256 de las columnas ocupadas por la AU-3

(E.D,C,B,A) viene dada por:
X-ésima columna =1+ 192 X [E-1] + 48 x [D—-1] + 12 X [C-1] + 3 X [B—1] + [A—1] + 768 X [X~1]
para X =1 a 90.

Por tanto, la AU-3 (1,1,1,1,1) reside en las columnas 1, 769, 1537, 2305 ,... 68 353 del STM-256, y
la AU-3 (4,4,4,4,3) reside en las columnas 768, 1536, 2304, ... 69 120 del STM-256.
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Figura 7-13/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-3 en la fila
de punteros de AU y en las columnas de cabida util de un STM-256
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7.3.1.3  Numeracion de las AU-4-4¢ (VC-4-4¢) en un STM-256

A cualquier AU-4-4c se le puede asignar una direccion de cinco cifras de la forma #E, #D, #C, #B,
#A, donde E designa el numero del AUG-64 (1 a 4), D designa el nimero del AUG-16 (1 a 4),
C designa el nimero del AUG-4 (1 a 4), y By A son siempre 0, véase la figura 7-14. La ubicacion
en el STM-256 de las columnas ocupadas por la AU-4-4¢ (E,D,C,0,0) viene dada por:

X-ésima columna = [X mod 4] + 64 X [E-1] + 16 X [D-1] + 4 x [C-1] + 256 X [X DIV 4] para
X =1a1080.

Por tanto, AU-4-4¢ (1,1,1,0,0) reside en las columnas 1,2,3,4, 257,258,259,260, 513,514,515,516, ...
68 865,68 866,68 867,68 868 del STM-256, y la AU-4-4c (4,4,4,0,0) reside en las columnas

253,254,255,256, 509,510,511,512, 765,766,767,768, ... 69 117,69 118,69 119,69 120  del
STM-256.
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Figura 7-14/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4-4c¢ en la fila
de punteros de AU y en las columnas de cabida qtil de un STM-256
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7.3.1.4 Numeracion de las AU-4-16c (VC-4-16¢) en un STM-256

A cualquier AU-4-16c¢ se le puede asignar una direccion de cinco cifras de la forma #E, #D, #C, #B,
#A, donde E designa el numero del AUG-64 (1 a 4), D designa el namero del AUG-16 (1 a4),C, B
y A son siempre 0, véase la figura 7-15. La ubicacion en el STM-256 de las columnas ocupadas por
la AU-4-16¢ (E,D,0,0,0) viene dada por:

X-¢ésima columna = [X mod 16] + 64 x [E-1]+ 16 x [D—1] + 256 x [X DIV 16] para X =1 a 4320.

Por tanto, la AU-4-16¢ (1,1,0,0,0) reside en las columnas 1...16, 257...272, ..., 68 865...68 880 del
STM-64, y la AU-4-16¢c (4,4,0,0,0) reside en las columnas 241...256, 497...512, ...,
69 105...69 120 del STM-64.
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Figura 7-15/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4-16c¢ en la fila
de punteros de AU y en las columnas de cabida util de un STM-256
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7.3.1.5 Numeracion de las AU-4-64c (VC-4-64¢) en un STM-256

A cualquier AU-4-64c se le puede asignar una direccion de cinco cifras de la forma #E, #D, #C, #B,
#A, donde E designa el nimero del AUG-64 (1 a4), D, C, By A son siempre 0, véase la figura 7-16.
La ubicacion en el STM-256 de las columnas ocupadas por la AU-4-64c (E,0,0,0,0) viene dada por:

X-ésima columna = [X mod 64] + 64 X [E-1] + 256 X [X DIV 64] para X =1 a 17 280.

Por tanto, la AU-4-16¢ (1,0,0,0,0) reside en las columnas 1...64, 257...321, ..., 68 865...68 928 del
STM-256, y la AU-4-16¢ (4,0,0,0,0) reside en las columnas 193...256, 449...512, ...,
69 057...69 120 del STM-256.
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Figura 7-16/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4-64c en la fila
de punteros de AU y en las columnas de cabida util de un STM-256
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7.3.1.6 Numeracion de una AU-4-256¢ en un STM-256

Hay una AU-4-256c¢ en una sefial STM-256. Esta sefial no necesita nimero, pero puede designarse
por (0,0,0,0,0).

7.3.2 Numeracion de las AU-n (VC-n) en un STM-64

El STM-64 puede comprender cuatro AUG-16, que se numeraran #1 a #4:

- El AUG-16 #1 se halla en las columnas 1...16, 65...80, 129...144, etc. del STM-64.

- El1 AUG-16 #2 se halla en las columnas 17...32, 81...96, 145...160, etc. del STM-64.

- E1 AUG-16 #3 se halla en las columnas 33...48, 97...112, 161...176, etc. del STM-64.
- El1 AUG-16 #4 se halla en las columnas 49...64, 113...128, 177...192, etc. del STM-64.

Cada AUG-16 puede comprender cuatro AUG-4, que se numeraran #1 a #4. Cada AUG-4 puede
comprender cuatro AUG-1, que se numeraran #1 a #4. Cada AUG-1 puede comprender tres AUG-3,
que se numeraran #1 a #3.

7.3.2.1 Numeracion de las AU-4 (VC-4) en un STM-64

A cualquier AU-4 se le puede asignar un numero de la forma #D, #C, #B, #A, donde D designa el
numero del AUG-16 (1 a 4), C designa el nimero del AUG-4 (1 a 4), B designa el nimero del
AUG-1 (1 a4),y A es siempre 0, véase la figura 7-17. La ubicacion en el STM-64 de las columnas
ocupadas por la AU-4 (D,C,B,0) viene dada por:

X-ésima columna =1+ 16 X [D-1] +4 X [C-1] + [B—1] + 64 X [X—1] para X =1 a 270.

Por tanto, la AU-4 (1,1,1,0) reside en las columnas 1, 65, 129, 193,.. 17 217 del STM-64, y la AU-4
(4,4,4,0) reside en las columnas 64, 128, 192,..,17 280 del STM-64.
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Figura 7-17/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4 en la fila
de punteros de AU y en las columnas de cabida 1til de un STM-64
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7.3.2.2 Numeracion de las AU-3 (VC-3) en un STM-64

A cualquier AU-3 se le puede asignar un nimero de la forma #D, #C, #B, #A, donde D designa el
numero del AUG-16 (1 a 4), C designa el nimero del AUG-4 (1 a 4), B designa el nimero del
AUG-1 (1 a4) y A designa el nimero de la AU-3 (1 a 3), véase la figura 7-18. La ubicacion en el
STM-64 de las columnas ocupadas por la AU-3 (D,C,B,A) viene dada por:

X-ésima columna = 1 + 48 x [D-1] + 12 x [C-1] + 3 x [B-1] + [A-1] + 192 X [X-1] para
X=1a90.

Por tanto, la AU-3 (1,1,1,1) reside en las columnas 1, 193, 385, 577, ... 17 089 del STM-64, y la
AU-3 (4,4,4,3) reside en las columnas 192, 384, 576 ..., 17 280 del STM-64.
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de punteros de AU y en las columnas de cabida qtil de un STM-64

Figura 7-18/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-3 en la fila
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7.3.2.3 Numeracion de las AU-4-4¢ (VC-4-4c) en un STM-64

A cualquier AU-4-4c se le puede asignar una direccion de cinco cifras de la forma #D, #C, #B, #A,
donde D designa el nimero del AUG-16 (1 a 4), C designa el numero del AUG-4 (1 a4),y By A
son siempre 0, véase la figura 7-19. La ubicacion en el STM-64 de las columnas ocupadas por
la AU-4-4¢ (D,C,0,0) viene dada por:

X-ésima columna=[X mod 4] + 16 X [D-1] + 4 X [C—1] + 64 X [X DIV 4] para X =1 a 1080.

Por tanto, la AU-4-4¢ (1,1,0,0) reside en las columnas 1,2,3,4,65,66,67,68,129,130,131,132, ...,
17 217,17 218, 17 219,17 220 del STM-64, y la AU-4-4c (4,4,0,0) reside en las columnas
61,62,63,64,125,126,127,128, ..., 17 277,17 278,17 279,17 280 del STM-64.
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Figura 7-19/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4-4c¢ en la fila

de punteros de AU y en las columnas de cabida 1til de un STM-64
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7.3.2.4 Numeracion de las AU-4-16¢ (VC-4-16¢) en un STM-64

A cualquier AU-4-16c¢ se le puede asignar una direccion de cinco cifras de la forma #D, #C, #B, #A,
donde D designa el numero del AUG-16 (1 a 4), C, B y A son siempre 0, véase la figura 7-20. La
ubicacion en el STM-64 de las columnas ocupadas por la AU-4-16¢ (D,0,0,0) viene dada por:

X-¢ésima columna = [X mod 16] + 16 X [D—1] + 64 X [X DIV 16] para X =1 a 4320.

Por tanto, la AU-4-16¢ (1,0,0,0) reside en las columnas 1...16, 65...80, ..., 17 205...17 220 del
STM-64, y la AU-4-16¢ (4,0,0,0) reside en las columnas 49...64, 113...128, ..., 17 265...17 280
del STM-64.
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Figura 7-20/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4-16c¢ en la fila

de punteros de AU y en las columnas de cabida qtil de un STM-64
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7.3.2.5 Numeracion de una AU-4-64¢ en un STM-64

Hay una AU-4-64c en una senal STM-64. Esta sefal no necesita nimero, pero puede designarse
por (0,0,0,0).

7.3.3 Numeracion de las AU-n (VC-n) en un STM-16

El STM-16 puede comprender cuatro AUG-4, que se numeraran #1 a #4:

- El AUG-4 #1 se halla en las columnas 1...4, 17...20, 33...36, etc. del STM-16.

- E1 AUG-4 #2 se halla en las columnas 5...8, 21...24, 36...40, etc. del STM-16.

- El1 AUG-4 #3 se halla en las columnas 9...12, 25...28, 41...44, etc. del STM-16.

- E1 AUG-4 #4 se halla en las columnas 13...16, 29...32, 45...48, etc. del STM-16.

Cada AUG-4 puede comprender cuatro AUG-1, que se numeraran #1 a #4. Cada AUG-1 puede
comprender tres AUG-3, que se numeraran #1 a #3.

7.3.3.1 Numeracion de las AU-4 (VC-4) en un STM-16

A cualquier AU-4 se le puede asignar un numero de la forma #C, #B, #A, donde C designa el
numero del AUG-4 (1 a 4), B designa el numero del AUG-1 (1 a4), y A es siempre 0, véase la
figura 7-21. La ubicacion en el STM-16 de las columnas ocupadas por la AU-4 (C, B, 0) viene dada
por:

X-ésima columna = 1+ 4 x [C-1]+ [B-1] + 16 X [X-1] para X =1 a 270.

Por tanto, la AU-4 (1, 1, 0) reside en las columnas 1, 17, 33, ..., 4305 del STM-16, y la AU-4
(4, 4, 0) reside en las columnas 16, 32, 48, ..., 4320 del STM-16.
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G.707-Y.1322_F7-21

Figura 7-21/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4 en la fila de punteros de AU
y en las columnas de cabida util de un STM-16

7.3.3.2 Numeracion de las AU-3 (VC-3) en un STM-16

A cualquier AU-3 se le puede asignar un numero de la forma #C, #B, #A, donde C designa el
nimero del AUG-4 (1 a 4), B designa el nimero del AUG-1 (1 a 4), y A designa el nimero de
la AU-3 (1 a 3), véase la figura 7-22. La ubicacioén en el STM-16 de las columnas ocupadas por
la AU-3 (C,B,A) viene dada por:

X-ésima columna = 1+ 12 X [C-1]+ 3 X [B-1]+[A-1]+48 x [X-1] para X =1 a 90.
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Por tanto, la AU-3 (1,1,1) reside en las columnas 1, 49, 97, ..., 4273 del STM-16, y la AU-3 (4,4,3)
reside en las columnas 48, 96, 144, ..., 4320 del STM-16.
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Figura 7-22/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-3 en la fila de punteros de AU y
en las columnas de cabida util de un STM-16

7.3.3.3 Numeracion de las AU-4-4¢ (VC-4-4¢) en un STM-16

A cualquier AU-4-4c¢ se le puede asignar una direccion de tres cifras de la forma #C, #B, #A, donde
C designa el nimero de AUG-4 (1 a 4), By A son siempre 0, véase la figura 7-23. La ubicacion de
las columnas ocupadas en el STM-16 por la AU-4-4¢ (C, 0, 0) viene dada por:

4X-3-¢sima columna = 1+[C-1]+16Xx[X-1] para X =1 a 270.
4X-2-ésima columna = 2+[C-1]+16X[X-1] para X =1 a 270.
4X-1-ésima columna = 3+[C-1]+16X[X-1] para X =1 a 270.
4X-ésima columna = 4+[C-1]+16x[X-1] para X =1 a 270.

Por tanto, la AU-4-4c (1,1,0,0) reside en las columnas 1...4, 17...20, ..., 4305...4308 del STM-16, y
la AU-4-4¢ (4,4,0,0) reside en las columnas 13...16, 29...32, ..., 4317...4320 del STM-16.

Nuamero de
columna de g
STM-N 123456 R

i"‘mem 11{1]1{2(2(2|2(33|3|3|4]4[4[4[1[1[1|12|2|2(2[3[3[3(3|4|4|4|4| 1{1|1]1]2[2|2[2(3|3|3|3|4|4|4[4|1[1|-- {4 |4

~

intervalo

de tiempo

Direccion
C[1|1]1|1]2]2]2]2[3|3(3|3|4|4]4|4({1|1]1]|1{2]|2(2]|2(3|3|3|3|4|4|4|4|1|1{1|1{2]|2(2|2|3|3|3|3|4|4|4|4|1|1 41414
B |0(0{0|0{0[0]|0]|0 0[0[{0]{0(0[0{0]|0|0[{0[{0|0[0[{0]|0|0|0]{0]|0|0[{0{0{0|0[0[0]|0]0|0 0/0{0]{0(0(0[0[0|--{0]0|0
A [0]0|0[{0]0]{0(0[0[{0]|0|0{0|0{0[0]0]|0|0{0[{0]|0]0[0[0{0|0[{0[{0]|0|0[{0]|0|0[0{0[0]0{0{0|0[{0][0]|0|0[{0|0|0|0[0[0] [0]|0|0O

G.707-Y.1322_F7-23

Figura 7-23/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4-4c en la fila de punteros de AU
y en las columnas de cabida util de un STM-16
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7.3.3.4 Numeracion de una AU-4-16c en un STM-16

Hay una AU-4-16c en una sefial STM-16. Esta sefial no necesita nimero, pero puede designarse
por (0,0,0).

7.3.4 Numeracion de las AU-4n (VC-4n) en un STM-4

El STM-4 puede comprender cuatro AUG-1, que se numeraran #1 a #4:

- El1 AUG-1 #1 se halla en las columnas 1, 5, 9, etc. del STM-4.

- E1 AUG-1 #2 se halla en las columnas 2, 6, 10, etc. del STM-4.

- El AUG-1 #3 se halla en las columnas 3, 7, 11, etc. del STM-4.

- El1 AUG-1 #4 se halla en las columnas 4, 8, 12, etc. del STM-4.

Cada AUG-1 puede comprender tres AUG-3, que se numeraran #1 a #3.
7.3.4.1 Numeracion de las AU-4 (VC-4) en un STM-4

A cualquiera AU-4 se le puede asignar un niimero de la forma #B, #A, donde B designa el niimero
AUG-1 (1 a4), y A es siempre 0, véase la figura 7-24. La ubicacion en el STM-4 de las columnas
ocupadas por la AU-4 (B,0) viene dada por:

X-¢ésima columna = 1+ [B-1]+4 X [X-1] para X =1 a 270.

Por tanto, la AU-4 (1,0) reside en las columnas 1, 5, 9, ..., 1077 del STM-4, y la AU-4 (4,0) reside
en las columnas 4, &, 12, ... 1080 del STM-4.

Nuamero de
columna de

STM-N e g

123456 S 2

. 1(2|3(4[1]|2[3|4|1[2|3|4[1]|2] ------------ 111]1
Numero de
intervalo
de tiempo
Direccion

B |1(2|3|4]1|2|3|4{1[2|3]4{1|2| 2314

A [0[0[0[0]0]0[0][0]0]0[0]0]0]0 3|33

G.707-Y.1322_F7-24

Figura 7-24/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-4 en la fila de punteros
de AU y en las columnas de cabida util de un STM-4

7.3.4.2 Numeracion de las AU-3 (VC-3) en un STM-4

A cualquier AU-3 se le puede asignar un nimero de la forma #B, #A, donde B designa el nimero del
AUG-1 (1 a 4), y A designa el numero de la AU-3 (1 a 3), véase la figura 7-25. La ubicacion en el
STM-4 de las columnas ocupadas por la AU-3 (B,A) viene dada por:

X-ésima columna = 1+ 3 X [B-1]+[A-1]+ 12 X [X-1] para X =1 a 90.

Por tanto, la AU-3 (1,1) reside en las columnas 1, 13, 25, ..., 1069 del STM-4, y la AU-4 (4,3) reside
en las columnas 12, 24, 36, ... 1080 del STM-4.
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Nuamero de

columna de
STM-N g%
123456 - =
Namero de 112|3(4|5|6|7|8|9|1|1|1]1]|2| ------------- (1)}1
intervalo 0]1}2
de tiempo
Direccion
B |1]2(3|4|1|2|3|4|1[2|3]4|12 21314
A [1]1]1]1]2]2(2[2]3]3|3]|3]1]1 3(33

G.707-Y.1322_F7-25

Figura 7-25/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-3 en la fila de punteros
de AU y en las columnas de cabida util de un STM-4

7.3.4.3 Numeracion de una AU-4-4¢ en un STM-4

Hay una AU-4-4c en una sefial STM-4. Esta sefial no necesita nimero, pero puede designarse
por (0,0).

7.3.5 Numeracion de las unidades AU-ns (VC-ns) en una sefial STM-1

7.3.5.1 Numeracion de una AU-4 (VC-4) en una seiial STM-1

Hay una AU-4 (VC-4) en una sefial STM-1. Esta sefial no necesita nimero, pero puede designarse
por (0).

7.3.5.2 Numeracion de las unidades AU-3 (VC-3) en una sefial STM-1

A cualquier AU-3 se le puede asignar un numero de la forma #A, donde A designa el nimero AU-3
(1 a 3); véase la figura 7-26. La ubicacion en el STM-1 de las columnas ocupadas por la AU-3 (A)
viene dada por:

X-ésima columna = 1 +[A-1]+3 X [X-1] para X =1 a90.

Por tanto, la AU-3 (1) reside en las columnas 1, 4, 7...., 268 del STM-1, y la AU-3 (3) reside en las
columnas 3, 6, 9,..., 270 del STM-1.
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Nuamero de

columna de
STM-N o o
123456 SRS
Nimero de 112|3(1]2|3(1{2)13]1|2|3|1|2| ------------ 1{213
intervalo
de tiempo
Direccion
A |1(2(3]12|3[1]23]1]2|3|1{2| ===~ 1{213

G.707-Y.1322_F7-26

Figura 7-26/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de AU-3 en la fila de punteros
de AU y en las columnas de cabida util de un STM-1

7.3.6 Numeracion de una AU-3 (VC-3) en una seiial STM-0

Hay una AU-3 (VC-3) en una sefial STM-0. Esta sefial no necesita numero, pero puede designarse
por (0).

7.3.7 Numeracion de las TU-3 en un VC-4

El VC-4 puede comprender tres TUG-3, que se numeraran #1, #2 y #3.

— El TUG-3 #1 [correspondiente a TUG-3 (A) en la figura 7-6] se halla en las columnas 4, 7,
10, ..., 259 del VC-4.

— El TUG-3 #2 [correspondiente a TUG-3 (B) en la figura 7-6] se halla en las columnas 5, 8§,
11, ...,260 del VC-4.

— El TUG-3 #3 [correspondiente a TUG-3 (C) en la figura 7-6] se halla en las columnas 6, 9,
12, ...,261 del VC-4.

Cada TUG-3 puede comprender una TU-3.

Asi pues, a cualquier TU-3 se le puede atribuir una direccion de tres cifras de la forma #K, #L, #M,
donde K designa el nimero del TUG-3 (1 a 3) y L y M son siempre 0. La ubicacién en el VC-4 de
las columnas ocupadas por TU-3 (K, 0, 0) viene dada por la formula:

X-¢ésima columna = 4 + [K—-1]+ 3 x[X-1] para X =1 a 86.

Es decir, la TU-3 (1,0,0) reside en las columnas 4, 7, 10, ..., 259 del VC-4 y la TU-3 (3,0,0) reside
en las columnas 6, 9, 12, ..., 261 del VC-4.

7.3.8 Numeracion de las TU-2 en un VC-4

Cada TUG-3 puede comprender siete TUG-2, que se numeraran de #1 a #7 y cada TUG-2 puede
comprender una TU-2.

Asi pues, a cualquier TU-2 se le puede asignar una direccion de tres cifras de la forma #K, #L, #M,
donde K designa el nimero de TUG-3 (1 a 3), L designa el nimero de TUG-2 (1 a 7) y M siempre
es 0. La ubicacion en el VC-4 de las columnas ocupadas por la TU-2 (K, L, 0) viene dada por la
formula:

X-ésima columna = 10+ [K—1]+3 X [L-1]+ 21 X [X-1] para X =1a 12.
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Es decir, la TU-2 (1,1,0) reside en las columnas 10, 31, 52, 73, 94, 115, 136, 157, 178, 199, 220
y 241 del VC-4 y la TU-2 (3,7,0) reside en las columnas 30, 51, 72, 93, 114, 135, 156, 177, 198, 219,
240 y 261 del VC-4. En el apéndice I se da un listado completo de la ubicacion de las columnas de
la TU-2 en la trama del VC-4.

7.3.9 Numeracion de las TU-12 en un VC-4

Cada TUG-3 puede comprender siete TUG-2 que se numerardn de #1 a #7 y cada TUG-2 puede
comprender tres TU-12 que se numeraran de #1 a #3.

Asi pues, a cualquier TU-12 se le puede asignar un niimero de la forma #K, #L, #M, donde K
designa el numero del TUG-3 (1 a 3), L designa el nimero del TUG-2 (1 a 7) y M designa el numero
de la TU-12 (1 a 3). La ubicacion en el VC-4 de las columnas ocupadas por la TU-12 (K,L,M) viene
dada por la féormula:

X-ésima columna = 10+ [K—-1]+3 X [L-1]+ 21 X [M-1]+ 63 x [X-1] para X =1 a 4.

Es decir, la TU-12 (1,1,1) reside en las columnas 10, 73, 136 y 199 del VC-4 y la TU-12 (3,7,3)
reside en las columnas 72, 135, 198 y 261 del VC-4. En el apéndice II se da un listado completo de
la ubicacion de las columnas de la TU-12 en la trama del VC-4.

7.3.10 Numeracion de las TU-11 en un VC-4

Cada TUG-3 puede comprender siete TUG-2 que se numeraran de #1 a #7 y cada TUG-2 puede
comprender cuatro TU-11 que se numeraran de #1 a #4.

Asi pues, a cualquier TU-11 se le puede asignar un nimero de la forma #K, #L, #M, donde K
designa el numero del TUG-3 (1 a 3), L designa el numero del TUG-2 (1 a 7) y M designa el nimero
de la TU-11 (1 a 4). La ubicacion de las columnas ocupadas en el VC-4 por la TU-11 (K,L,M) viene
dada por la formula:

X-ésima columna = 10+ [K-1]+3 X [L-1]+21 X [M—1]+ 84 X [X-1] para X =1 a 3.

Es decir, la TU-11 (1,1,1) reside en las columnas 10, 94 y 178 del VC-4 y la TU-11 (3,7,4) reside en
las columnas 93, 177 y 261 del VC-4. En el apéndice III se da un listado completo de la ubicacion de
las columnas de la TU-11 en la trama del VC-4.

7.3.11 Numeracion de las TU-2 en un VC-3

Como se ve en las figuras 7-9 y 7-10, un VC-3 puede comprender siete TUG-2, que se numeraran
de #1 a #7. Cada TUG-2 puede comprender una TU-2.

Asi pues, a cualquier TU-2 se le puede asignar una direccion de dos cifras de la forma #L, #M,
donde L designa el nimero del TUG-2 (1 a 7) y M es siempre 0. La ubicacion de las columnas
ocupadas en el VC-3 por la TU-2 (L, 0) viene dada por la férmula:

X-ésima columna = 2 + [L-1]+7 X [X-1] para X =1a 12.

Es decir, la TU-2 (1,0) reside en las columnas 2, 9, ... y 79 del VC-3, y la TU-2 (7, 0) reside en las
columnas 8, 15, ... y 85 del VC-3. En el apéndice IV aparece un listado completo de la ubicacion de
las columnas de la TU-2 en la trama del VC-3.

7.3.12 Numeracion de las TU-12 en un VC-3
Cada TUG-2 puede comprender tres TU-12, que se numeraran de #1 a #3.

Asi pues, a cualquier TU-12 se le puede asignar una direccion de dos cifras de la forma #L, #M,
donde L designa el numero del TUG-2 (1 a 7) y M designa el nimero de la TU-12 (1 a 3). La
ubicacion en el VC-3 de las columnas ocupadas por la TU-12 (L, M) viene dada por la formula:

X-ésima columna = 2 + [L-1]+ 7 X [M-1]+21 X [X-1] para X =1 a 4.
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Es decir, la TU-12 (1,1) reside en las columnas 2, 23, 44 y 65 del VC-3, y la TU-12 (7,3) reside en
las columnas 22, 43, 64 y 85 del VC-3. En el apéndice V aparece un listado completo de la ubicacion
de las columnas de la TU-12 en la trama del VC-3.

7.3.13 Numeracion de las TU-11 en un VC-3
Cada TUG-2 puede comprender cuatro TU-11, que se enumeraran de #1 a #4.

Asi pues, a cualquier TU-11 se le puede asignar una direccion de dos cifras de la forma #L, #M,
donde L designa el numero del TUG-2 (1 a 7) y M designa el nimero de la TU-11 (1 a 4). La
ubicacién en el VC-3 de las columnas ocupadas por la TU-11 (L, M) viene dada por la formula:

X-ésima columna = 2 + [L-1]+7 X [M—1]+ 28 X [X-1] para X =1a 3.

Es decir, la TU-11 (1,1) reside en las columnas 2, 30 y 58 del VC-3, y la TU-11 (7,4) reside en las
columnas 29, 57 y 85 del VC-3. En el apéndice VI aparece un listado completo de la ubicacion de las
columnas de la TU-11 en la trama del VC-3.

NOTA - El nimero de intervalo de tiempo contenido en las figuras 7-26 a 7-28 no debe interpretarse como el
numero de puerto de afluente.

A una sefial afluente externa se le puede asignar una capacidad de cabida util particular utilizando
una funcion de conexion.

Por ejemplo, al nivel de VC-12:

- Afluente #1 — TU-12 (1,1,1)
- Afluente #2 — TU-12 (1,1,2)
- Afluente #3 — TU-12 (1,1,3)
— Afluente #4 — TU-12 (1,2,1)

— Afluente #63 — TU-12 (3,7,3)
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T T {1 1|2(2({2]2]|2|2(2(2(2]|2]|2(2(2]|2]|2]|2(2(2{2{2]|2|3|3|3|3|3|3|3|3[3[3|3|3(3(3|3|3|3(3(3|3|3|1}--3|3|3[3[3|3|M

.. G.707-Y.1322_F7-27
Esquema de numeracion de TU-12

Figura 7-27/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de TU-3, TU-2 y TU-12 dentro de una VC-4
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L[| L) || L | LfTfL{I{1|L|L|1|L|{1]|2]|2({2|2|2(2]|2|2(2|2(2|2|2{2|2|2(2]|2|2(2|2(3|3|3(3|3(3|3|3[3|3[3(3|3[3|3|3(3|3|3[3|3(4(4|4[4|4|4[4|4|4]M
Numero de
82 84 8 8 90 92 94 96 98 100 102 104 250 252 254 256 258 260  columna
83 85 87 89 91 93 95 97 99 101 103 105 251 253 255 257 259 261 4o v(C-4
73[74[75[76[77(78[7980R1B2183[84| 1 |23 [4[5[6| 7|8 |9 |LOL L |L 2k - - o m oo oo e o] (73[74(75[76(17(78[19180[8 1/828384 Nlt'lmeri)de
intervalo
de tiempo
LI2(3 (1|23 L{2|3|L{2|3|1|2|3|1|2|3|1|2|3|1|2|3[ """~~~ """ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T TTTTTTTTTTTT T L{2(3[1]2]3]1]|2|3|1{2(3|K
414 (4(5(5[5]|6(6|6|7|7(7|1[1]1{2]2|2]3|3|3|4|4|4 414(4|5|5|5|6[6|6|7|7|7|L Direccion
E A N N I I I O I 1 O O 1 O O 1 41414(4(4|4]4|4|4]4|4(4|M

G.707-Y.1322_F7-28

Figura 7-28/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de TU-11 dentro de un VC-4
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2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 80 82 84
I3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 81 83 85
1|2(3(4[5(6(7|1|2]|3|4|5]|6|7|1[{2(3[4|5(6]|7|1|2|3[4[5(6|7|1|2|3[4|5[6|7(1{2(3(4|5|6]|7|1|2(3[4(5[6|7|1|2|3]|4|5|6|7|1{2{3(4(5|6|7[1{2{3|4|5|6|7|L|2}--|2|3|4|5[6]|7
o
Y
>
|
3
jas
g
1(2]|3|4|5[6]7[1(2|3|4]|5|6|7|1[2(3[4|5|6]|7|1|2|3[4(5|6|7|1]|2|3[4[5(6|7|1|2]|3|4|5|6|7|L(2|3|4]|5|6|7|1|2(3[4|5|6|7|1|2|3[4|5(6|7|1]|2|3[4[5(6|7|1|2]---|2|3|4]|5|6|7
0|0{0(0]0(0]|0O[0[0]|0[0|0]|0O[0O(0]|0[0]0O{0[0]|0[0|0]|0|0|0O[0[0{0[0|0O{0[0{0[0|0|0O[0(0[0[{0]|0O{0[0{0[0]0]|0[0|0O[0[{0]|0O{0[0]|0[0|0O]|0[0|0O[0[{0[0|0|0O{0(0][0[0|0|0f~-]0[{0|0]|0[0|0
Esquema de numeracion de TU-2
2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 80 82 84
I3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 81 83 85
1(2]13]14|5(6|7 (8|9 [1OL112(13|14|L5|L6|L7[18{19R0R1{1 |2 (3[4 |5[6|7 |8 |9 1011|12/13|14{15|L6{17|L8[10R0R1|1|2(3|4|5(6|7 |8 |9 [LOLL|12/13|L4|L5|L6|L7[18[19R2021 1|2|3[4[5(6[7|8(9 -|L6|L7|18(1920121
3
O
>
|
e
3
A1|2(3]4|5]6|7[1|2(3|4(5]|6|7|1|2|3|4]5|6]7|1|2]|3|4|5|6]7|1]2|3|4|5|6|7|1]2]|3]4|5|6|7|1|2|3|4|5|6|7|1|2(3|4|5|6|7|1|2]3]|4|5|6|7|1]|2]3|4|5|6[7|1|2]---|2[3]|4|5|6]|7
11 TITT{T{202(2(2(2(2|2|3|3|3|3[3[3(3(1[1{L{T|T{T{1{2]{2(2|2|2]|2]|2|3|3[3[3(3(3(3|1|1|T|T{T{1{1]2({2({2(2|2|2]|2|3|3|3[3|3(3|3|1|L|T|{T{t{1{T|2({2]~"|3(3]|3]|3(3]|3
Esquema de numeracion de TU-12
2 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 80 82 84
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 81 83 85
112]3(4(5|6(7|8|9[LOL1{12]13[14{15|16{17|18|19R0R12223R42526[27128 1| 2{ 3| 4| 5| 6| 7| 8|9 |LO[LL{12(13{14|15[16(17|18[19R0R 12223242 5R6R7R8(1 (2|3 (4|56 (7 |8|9 [10[L1|12(13|14|15]16[ - -R3R4R5R6RTRE
o
Y
>
3
3
A TI2(3[4(5|6|7|1|2(3(4[5[6[7[1|2(3|4|5]|6|7|1[2(3|4|5|6|7|1|2(3[4[5(6|7|1|2|3|4|5|6|7[1{2|3[4|5|6|7|1|2|3[4(5[6|7|1|2|3]|4|5]|6|7|1|2|3|4|5|6|7|1|2[--{2(3(4(5|6|7
FITIT) L[| 1| 1(2|2(2(2]2(2(2|3[3(3|3|3|3(3(4|4|4|4|4(4|4[1[1|1{1|1[1{1]|2]2(2]|2(2(2(|2(3|3|3(3|3|3|3|4[4|4|4(4|4[4[1|L|1|1|L|{1{L]2|2]|2(2|2|2{2|3|3[ ~-|4|4|4|4|4|4
Esquema de numeracion de TU-11 G.707-Y.1322_F7-29
Figura 7-29/G.707/Y.1322 — Esquema de numeracion de TU-2, TU-12 y TU-11 dentro de una VC-3
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Cuadro 7-1/G.707/Y.1322 — Asignacion de la capacidad de TU-n a los intervalos
de tiempo dentro de un VC-4

Direccion # Direccion # Direccion #
TU-3|TU-2|TU-12|TU-11| TS# | |TU-3|TU-2|TU-12| TU-11 [TS#| | TU-3 [TU-2[TU-12| TU-11 | TS#
100 | 110 | 111 111 1 200 | 210 | 211 211 | 2 300 (310 311 | 311 3

112 112 | 22 212 | 212 |23 312 | 312 | 24

113 113 | 43 213 213 | 44 313 | 313 | 45

114 | 64 214 | 65 314 | 66

120 | 121 121 4 220 | 221 221 5 320 | 321 | 321 6
122 122 | 25 222 | 222 |26 322 | 322 | 27

123 123 | 46 223 223 |47 323 | 323 | 48

124 | 67 224 | 68 324 | 69

130 | 131 131 7 230 | 231 231 8 330 331 | 331 9
132 132 | 28 232 | 232 |29 332 | 332 | 30

133 133 | 49 233 233 [ 50 333 | 333 51

134 | 70 234 |71 334 | 72

140 | 141 141 10 240 | 241 241 |11 340 | 341 | 341 12
142 142 | 31 242 | 242 |32 342 | 342 | 33

143 143 | 52 243 243 | 53 343 | 343 54

144 | 73 244 | 74 344 | 75

150 | 151 151 13 250 | 251 251 |14 350 351 | 351 15
152 152 | 34 252 | 252 |35 352 | 352 | 36

153 153 | 55 253 253 | 56 353 | 353 57

154 | 76 254 |77 354 | 78

160 | 161 161 16 260 | 261 261 |17 360 | 361 | 361 18
162 162 | 37 262 | 262 |38 362 | 362 | 39

163 163 | 58 263 263 | 59 363 | 363 60

164 | 79 264 | 80 364 | 81

170 | 171 171 19 270 | 271 271 |20 370 | 371 | 371 21
172 172 | 40 272 | 272 |41 372 | 372 | 42

173 173 | 61 273 273 | 62 373 | 373 63

174 | 82 274 | 83 374 | 84

Direccion = TUG-3#, TUG-2#, TUG-1# = #K, #L, #M
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Cuadro 7-2/G.707/Y.1322 — Asignacion de la capacidad de TU-n
a los intervalos de tiempo dentro de un VC-3

Direccion #

TU-2 TU-12 TU-11 TS#
10 11 11 1
12 12 8
13 13 15
14 22
20 21 21
22 22
23 23 16
24 23
30 31 31 3
32 32 10
33 33 17
34 24
40 41 41 4
42 42 11
43 43 18
44 25
50 51 51 5
52 52 12
53 53 19
54 26
60 61 61 6
62 62 13
63 63 20
64 27
70 71 71 7
72 72 14
73 73 21
74 28
Direccion = TUG-2#, TUG-1# = #L, #M

8 Punteros

8.1 Puntero de AU-n

El puntero de AU-n proporciona un método para permitir una alineacion flexible y dindmica
del VC-n dentro de la trama de AU-n.

La alineacion dinadmica significa que se permite al VC-n "flotar" dentro de la trama de AU-n. Asi, el
puntero es capaz de absorber las diferencias no solamente en las fases de VC-n y de la SOH, sino
también en las velocidades de trama.
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8.1.1 Ubicacion del puntero de AU-n

El puntero de AU-4 esta contenido en los bytes H1, H2 y H3, tal como se muestra en la figura 8-1.
Los tres punteros de AU-3 estan contenidos en tres bytes H1, H2 y H3 independientes, tal como se
muestra en la figura 8-2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AUG 270

1! Oportunidad de justificacion
! negativa (tres octetos)
2? ﬁ —— Oportunidad de justificacion
3 ——— | ————_ positiva (tres octetos)
alm oy v o rmmmlol-[-1] .
5 87| -
7!
8
9:r _______________________________ 521 - | - 125 s
i 522 -
3 782| - | -
4{H1Y Y |H2 1*1* |H3 H3 H3 0| 86| - | -
5
6
7
8
9

""""""""""""""""" 250 ps
G.707-Y.1322_F78-1
1* Octeto todos 1

Y 1001 SS11 (bits S sin especificar)

Figura 8-1/G.707/Y.1322 — Numeracion de los desplazamientos del puntero de AU-4
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1 23 456 7 8 910 AUG 270

1 . _______________________________ L Oportunidad de justificacion
' negativa (tres octetos)
2 ' r Oportunidad de justificacion
31 S S PR S positiva (tres octetos)
almu 22 w3 ofolol 1] ...
5! K2| | [87]87
7!
9! 5211521521
VT 522522) 123k
2
3! e [782782782)
amu HIm2H2H2H3H3HE3[0 oo 1| ... ... [86]86]86
51 k2| |
6
7!
8!
9
-------------------------------- 250 ps

G.707-Y.1322_F8-2

Figura 8-2/G.707/Y.1322 — Numeracion de los desplazamientos del puntero de AU-3

8.1.2  Valor del puntero de AU-n

El puntero contenido en H1 y H2 designa la ubicacion del byte en donde comienza el VC-n. Los dos
bytes asignados a la funcion de puntero pueden considerarse como una palabra, como se muestra en
la figura 8-3. Los ultimos diez bits (bits 7 a 16) de la palabra de puntero llevan el valor del puntero.

Tal como ilustra la figura 8-3, el valor del puntero de AU-4 es un niimero binario con una gama
de 0 a 782 que indica, en incrementos de tres bytes, el desplazamiento del puntero con respecto al
primer byte del VC-4 (véase la figura 8-1). La figura 8-3 también indica un puntero valido adicional,
la indicacion de concatenacion. La indicacion de concatenacion se hace mediante "1001" en
bits 1 a4, 5 a 6 no especificados y diez "1" en los bits 7 a 16. El puntero de la AU-4 se fija a la
indicacion de concatenacion para la concatenacion de la AU-4 (véase 8.1.7).

Tal como se ilustra en la figura 8-3, el valor del puntero de AU-3 es también un niimero binario con
una gama de 0 a 782. Como hay tres AU-3 en el AUG-1, cada AU-3 tiene sus propios bytes Hl,
H2 y H3 asociados. Tal como se indica en la figura 8-2, los bytes H se muestran en secuencia. El
primer conjunto de H1, H2 y H3 se refiere a la primera AU-3, el segundo conjunto a la segunda
AU-3, y asi sucesivamente. Para las AU-3, cada puntero opera independientemente.

En todos los casos, los bytes del puntero de AU-n no se cuentan en el desplazamiento. Por ejemplo,
en una AU-4, el valor de puntero de 0 indica que el VC-4 comienza en la posicion de byte que sigue
inmediatamente al ultimo byte de H3, mientras que un desplazamiento de 87 indica que el VC-4
comienza tres bytes después del byte K2.
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HI H2 H3
12345678910111213141516
NNNNSSIDIDIDIDID|

Valor de puntero de 10 bits T T
Oportunidad de Oportunidad de
1 Aumento justificacion justificacion
D Disminucién negativa positiva

N Bandera de nuevos datos

Ve -b16
Bandera de nuevos datos alor de puniero (b7-b16)
— Gama normal

— Activada si por lo menos 3 de los 4 bits para AU-4, AU-3: de 0 a 782 decimal
coinciden con "1001" para TU-3: de 0 a 764 decimal
— Desactivada si por lo menos 3 de los 4 bits
coinciden con "0110"
— No valida con otros codigos
Justificacion positiva
Justificacion negativa — Invertir cinco bits I
— Invertir cinco bits D — Aceptar votacion por mayoria

— Aceptar votacion por mayoria

. . Indicacion de concatenacion
Bits SS| Tipo de AU-n/TU-n ~1001SSII11111111 (bits SS sin especificar)

10 | AU-4,AU-4-Xc, AU-3, TU-3 G.707-Y.1322_F&-3

Figura 8-3/G.707/Y.1322 — Codificacion del puntero (H1, H2, H3) de AU-n/TU-3

NOTA 1 —Los bits SS de AU-4, AU-4-Xc, AU-3 se incluyeron en el algoritmo de deteccion de puntero
(véase la version de 1997 de UIT-T G.783). En la version de 2000 de las Recomendaciones UIT-T G.783
y G.806 se excluyen los bits SS del algoritmo de deteccion de puntero AU-n.

NOTA 2 — El puntero de fija a todos "1" cuando se produce AIS.

8.1.3 Justificacion de frecuencia

Si hay una diferencia de frecuencia entre la velocidad de trama del AUG-N y la del VC-n, el valor
del puntero aumentard o disminuird segin la necesidad, acompafiado por uno o mas bytes de
justificacion positiva o negativa, segin corresponda. Las operaciones de puntero consecutivas deben
separarse por tres tramas por lo menos (es decir, en una trama de cada cuatro), en las cuales el valor

del puntero permanece constante.

Si la velocidad de trama de VC-n es demasiado lenta con respecto a la del AUG-N, la alineacion
del VC-n debe retroceder en el tiempo de forma periddica y el valor del puntero debe aumentarse en
uno. Esta operacion se indica con la inversion de los bits 7, 9, 11, 13 y 15 (bits I) de la palabra del
puntero para permitir una votacion por mayoria de cinco bits en el receptor. Tres bytes de
justificacion positiva aparecen inmediatamente después del ultimo byte H3 de la trama de AU-4 que
contiene los bits I invertidos. Los punteros subsiguientes contendran el nuevo desplazamiento. Esto

se ilustra en la figura 8-4.
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12345678910 AUG 270

1 Comienzo

' del VC-4
31iHl Y Y[H2 1*1%H3H3H3
5' n*fnnnn+1,n+1

i Trama 1
e 125 ps
3 . I~ Valor de puntero (n)
4HLY YI[H2 1**¥H3H3H3
SI n—linnnn+l,n+1

i Trama 2
? ------------------------- 250 ps
3 : I~ Valor de puntero (bits I invertidos)
g!Hl Y Y[H2 1*1*H3H3H3 [«— Octetos de justificacion positiva (tres octetos)

E n-llnnafn+i,n+1

E Trama 3
?: ------------------------- 375 ps
3 . I~ Valor de puntero (n+ 1)
4HIY YI[H2 1* 1¥H3H3H3
5 n—1 nnn=|n+l,n+l

i Trama 4
9 500 ps

G.707-Y.1322_F8-4

1* Octeto todos 1
Y 1001 SS11 (bits S sin especificar)

Figura 8-4/G.707/Y.1322 — Operacion de ajuste del puntero de AU-4 — Justificacion positiva

Para las tramas de AU-3, un byte de justificacion positiva aparece inmediatamente después del
byte H3 asociado a la trama de AU-3 individual que contiene los bits I invertidos. Los punteros
subsiguientes contendran el nuevo desplazamiento. Esto se ilustra en la figura 8-5.
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12345678910 AUG 270

| Comienzo
2; del VC-3 # 1

5 >
6. T 1 nnnn+l,n+1,n+1,n+2

g! Trama 1

e 125 us
2! / I~ Valor de puntero (n)
3|

5 >
6 T 1 nnnn+l,n+1,n+1,n+2
7 Trama 2

R b 250 ps
2! — Valor de punterlo (bits I invertidos)

3

4HIHIH H2H2HAH3H3H3 <— Octeto de justificacion positiva para VC-3 # 3

2' * i nnlnn+ln+1n+1n+2

7 Trama 3

T e 375 ps

2 I~ Valor de puntero (n + 1)
3 /

2' T T nn nn+1,n+'1|n+1,n+2
7 Trama 4

......................... 500 us

. G.707-Y.1322_F8-5
? Indica un puntero que opera en el VC-3 #3 -

Figura 8-5/G.707/Y.1322 — Operacion de ajuste del puntero de AU-3 — Justificacion positiva

Si la velocidad de trama del VC-n es demasiado rapida con respecto a la del AUG-N, la alineacion
del VC-n debe avanzarse en el tiempo de forma periodica y el valor del puntero debe disminuirse en
uno. Esta operacion se indica con la inversion de los bits 8, 10, 12, 14 y 16 (bits D) de la palabra de
puntero para permitir una votacion por mayoria de cinco bits en el receptor. Tres bytes de
justificacion negativa aparecen en los bytes H3 de la trama de AU-4 que contiene los bits D
invertidos. Los punteros subsiguientes contendran el nuevo desplazamiento. Esto se ilustra en
la figura 8-6.
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123456728910 AUG 270

1T Comienzo

25 del VC-4

3|

4[H1Y Y[H21* [*H3H3H3

5 >

6! n—1l{nnnn+1l,n+1

7 Trama 1

g

T 125 s

25 — Valor de puntero (n)

3|

5 >

6 n—-2.n—1l.n—1l.n-llnnnn+1l,n+1

27;: Trama 2

R 250 us

oY | Valor de puntero (bits D invertidos)

3,

4H1Y YIH21* 14 <+— Octetos de justificacion negativa (datos)

5.

6 n—2|n—-1,n—-1,n—-Innnn+I,n+1

75 Trama 3

8,

R 375 us
| | Valor de puntero (n— 1)

21

3, /

4H1Y Y[H21* 1*H3H3H3

5 T

6 n-2{n-1,n-I,n—-Innnn+1,n+1

75 Trama 4

8!

EE RTCTTTEERERERRES 500 us

G.707-Y.1322_F8-6
1* Octeto todos 1

Y 1001 SST11 (bits S sin especificar)

Figura 8-6/G.707/Y.1322 — Operacion de ajuste del puntero de AU-4 — Justificacion negativa

Para las tramas de AU-3, aparece un byte de justificacién negativa en el byte H3 de la trama de
AU-3 que contiene los bits D invertidos. Los punteros subsiguientes contendran el nuevo
desplazamiento. Esto se ilustra en la figura 8-7.
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12345678910 AUG 270

1 Comienzo

2 del VC-3#3

4{H1H1H1H2H2HAH3H3H3

g: ? ? n—l,n—l,n—l,n?lnn+1,n+1,n+1,n+2

7 Trama 1

8.

?- ------------------------- 125 ps
2! |~ Valor de puntero (n

% / p (n)

4H1H1HIH2H2HAH3H3H3

g; ? n—1l,n—1l,n—1l,nnnn+1,n+1,n+1,n+2

g' Trama 2
R 250 ps
2 — Valor de puntero (bits D invertidos)

3,

?IHIHIHIHQHQH H3H3 <— Octeto de justificacion negativa para VC-3 # 3

65 ? ? n—1,n—-1n-1,nnnn+1,n+I,n+1,n+2

7 Trama 3

8

R 375 s
2, I~ Valor de puntero (n— 1)

4HIH1HIH2H2H2H3H3H3

5 >

65 ? ? n—1l,n—n-1,nnnn+1,n+1,n+1,n+2

g, Trama 4
R R 500 ps

? Indica un puntero que opera en el VC-3 # 3 G.707-Y.1322_F8-7

Figura 8-7/G.707/Y.1322 — Operacion de ajuste del puntero de AU-3 — Justificacion negativa

8.1.4 Bandera de nuevos datos (NDF, new data flag)

Los bits 1 a 4 (bits N) de la palabra del puntero llevan una NDF que permite una modificacion
arbitraria del valor del puntero si esa modificacion se debe a un cambio de la cabida til.

Se asignan cuatro bits a la bandera para permitir la correccion de errores. La operacion normal se
indica con un codigo de "0110" en los bits N. La NDF se indica por inversion de los bits N a "1001"
Una NDF debe interpretarse como activada cuando tres o mas de los cuatro bits coinciden con el
esquema "0110". Una NDF debe interpretarse como desactivada cuando tres o mas de los cuatro bits
coinciden con el esquema "0110". Los demds valores (es decir, "0000", "0011", "0101", "1010",
"1100" y "1111") deben interpretarse como no validos. La alineaciéon nueva se indica con el valor del
puntero que acompana a la NDF, y surte efecto cuando se produce el desplazamiento indicado.

8.1.5 Generacion del puntero

La lista siguiente resume las reglas para generar los punteros de AU-n.

1) Durante la operacion normal, el puntero localiza el comienzo del VC-n dentro de la trama de
la AU-n. La NDF est4 puestaa "0110".

2) El valor del puntero solamente puede ser modificado por las operaciones, 3,4 6 5.

3) Si se requiere una justificacion positiva, el valor vigente del puntero se envia con los bits I

invertidos, y la oportunidad de justificacion positiva subsiguiente se llena con informaciéon
ficticia. Los punteros subsiguientes contienen el valor del puntero previo aumentado en uno.
No se permite ninguna operacion subsiguiente de aumento o disminucion hasta pasadas por
lo menos tres tramas después de esta operacion.
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4)

5)

8.1.6

Si se requiere una justificacion negativa, el valor vigente del puntero se envia con los bits D
invertidos, y la oportunidad de justificacion negativa subsiguiente se reescribe con datos
reales. Los punteros subsiguientes contienen el valor del puntero previo disminuido en uno.
No se permite ninguna operacion subsiguiente de aumento o disminucion hasta pasadas por
lo menos tres tramas después de esta operacion.

Si la alineacioén del VC-n cambia por cualquier razén distinta de las reglas 3 6 4, se envia el
nuevo valor del puntero acompanado de la NDF puesta a "1001". La NDF aparece solamente
en la primera trama que contiene los nuevos valores. La nueva ubicacion del VC-n comienza
en la primera aparicién del desplazamiento indicado por el nuevo puntero. No se permite
ninguna operacion subsiguiente de aumento o disminucion hasta pasadas por lo menos tres
tramas después de esta operacion.

Interpretacion del puntero

La lista siguiente resume las reglas para interpretar los punteros de la AU-n:

1)

2)

3)
4)

5)

8.1.7

Durante la operacion normal, el puntero localiza el comienzo del VC-n dentro de la trama de
la AU-n.

Cualquier variacion del valor del puntero vigente se ignora, a no ser que se reciba tres veces
consecutivas un mismo valor nuevo o que vaya precedido por una de las reglas 3, 46 5.
Cualquier valor nuevo recibido tres veces consecutivas prima (es decir, tiene prioridad)
sobre las reglas 3 6 4.

Si la mayoria de los bits I de la palabra del puntero estan invertidos, se indica una operacion
de justificacion positiva. Los valores subsiguientes del puntero aumentaran en uno.

Si la mayoria de los bits D de la palabra del puntero estan invertidos, se indica una operacion
de justificacion negativa. Los valores subsiguientes del puntero disminuirdn en uno.

Si la NDF es interpretada como activada, el valor del puntero coincidente reemplazaré el
valor vigente cuando se produzca el desplazamiento indicado por el nuevo valor del puntero,
a no ser que el receptor esté en un estado que corresponda a una pérdida de puntero.

Concatenacion de las AU-4

Véanse 11.1y 11.2.

8.2

Puntero de TU-3

El puntero de la TU-3 proporciona un método para permitir una alineacion flexible y dindmica
del VC-3 dentro de la trama de la TU-3, con independencia del contenido del VC-3.

8.2.1

Ubicacion del puntero de TU-3

Hay tres punteros de TU-3 contenidos en tres bytes H1, H2 y H3 independientes, tal como se
muestra en la figura 8-8.
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1 910 AUG 270

261
s b >
| J1 H1[H1[HI
Puntero - ——
de AU-4 : B3 H2 H2 H2
C2 m3(m3las{ofofo] 1|1 |83|83|83|84|84|84
G1] 85]85(85[86(86
F2|
| 2| 2
F3| 2] 2
___________ |3
X322
N1 |593 |593 |593 | 594| 594| 594
71 | HI|[H1[HI 125 s
— 1 | 595|595]593] 596
de AU4 B3 H2|H2[H2 763 763|763 764 764 764
! C2 H3[H3[H3[ 0 [0 o[ 1] 1] 83 |83 | 83| 84| 84|84
Gl

G.707-Y.1322_F8-8

Figura 8-8/G.707/Y.1322 — Numeracion de los desplazamientos del puntero de TU-3

8.2.2 Valor del puntero de TU-3

El valor del puntero de TU-3 contenido en H1 y H2 determina la ubicacion de los bytes en los que
comienza el VC-3. Los dos bytes que tienen asignada la funcion de puntero pueden considerarse
como una palabra, tal como se muestra en la figura 8-3. Los ultimos diez bits (bits 7 a 16) de la
palabra del puntero incluyen el valor del puntero.

El valor del puntero de TU-3 es un numero binario con una gama de 0 a 764 que indica el
desplazamiento del puntero con respecto al primer byte del VC-3, tal como se muestra en la
figura 8-8.

8.2.3 Justificacion de frecuencia

Si hay una diferencia de frecuencia entre la velocidad de trama de TU-3 y la del VC-3, el valor del
puntero aumentard o disminuira segun la necesidad, acompafiado por el correspondiente byte de
justificacion positiva o negativa. Las operaciones de puntero consecutivas deben separarse por tres
tramas por lo menos, en las que el valor del puntero permanece constante.

Si la velocidad de trama del VC-3 es demasiado lenta con respecto a la velocidad de trama de
la TU-3, la alineacién del VC-3 debe retroceder en el tiempo de forma periddica y el puntero debe
aumentar en uno. Esta operacion se indica con la inversion de los bits 7, 9, 11, 13 y 15 (bits I) de la
palabra del puntero para permitir una votacion por mayoria de cinco bits en el receptor. Un byte de
justificacion positiva aparece inmediatamente después del byte H3 individual en la trama
de TU-3 que contiene los bits I invertidos. Los punteros de TU-3 subsiguientes contendran el nuevo
desplazamiento.

Si la velocidad de trama del VC-3 es demasiado rapida con respecto a la velocidad de trama de
la TU-3, la alineacién del VC-3 debe avanzar en el tiempo de forma periddica y el puntero debe
disminuir en uno. Esta operacion se indica con la inversion de los bits 8, 10, 12, 14 y 16 (bits D) de
la palabra del puntero para permitir una votacién por mayoria de cinco bits en el receptor. Un byte de
justificacion negativa aparece en el byte H3 individual en la trama de TU-3 que contiene los bit D
invertidos. Los punteros de TU-3 subsiguientes contendrdn el nuevo desplazamiento.
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8.2.4 Bandera de nuevos datos (NDF)

Los bits 1 a 4 (bits N) de la palabra del puntero llevan una NDF, que permite una modificacion
arbitraria del valor del puntero, si esa modificacion se debe a un cambio del VC-3.

Se asignan 4 bits a la bandera para permitir la correccion de errores. La operacion normal se indica
con un codigo de "0110" en los bits N. La NDF se indica por inversion de los bits N a "1001".
Una NDF debe interpretarse como activada cuando tres o mas de los cuatro bits coinciden con el
esquema "1001". Una NDF debe interpretarse como desactivada cuando tres o mas de los cuatro bits
coinciden con el esquema "0110". Los demas valores (es decir, "0000", "0011", "0101", "1010",
"1100" y "1111") deben interpretarse como no validos. La alineacidon nueva se indica con el valor de
puntero que acompafia a la NDF y tiene efecto cuando se produce el desplazamiento indicado.

8.2.5 Generacion del puntero

La lista siguiente resume las reglas para generar los punteros de TU-3:

1) Durante la operacion normal, el puntero localiza el comienzo del VC-3 dentro de la trama de
la TU-3. La NDF esté puesta en "0110".

2) El valor del puntero solamente puede ser modificado por las operaciones 3, 4 6 5.

3) Si se requiere una justificacion positiva, el valor vigente del puntero se envia con los

bits [ invertidos, y la oportunidad de justificaciéon positiva subsiguiente se llena con
informacion ficticia. Los punteros subsiguientes contienen el valor de puntero previo
aumentado en uno. Si el puntero previo estd en un valor maximo, el puntero subsiguiente se
pone en cero. No se permite ninguna operacion subsiguiente de aumento o disminucioén
hasta pasadas por lo menos tres tramas después de esta operacion.

4) Si se requiere una justificacion negativa, el valor vigente del puntero se envia con los
bits D invertidos, y la operacion de justificacion negativa subsiguiente se reescribe con datos
reales. Los punteros subsiguientes contienen el valor de puntero previo disminuido en uno.
Si el valor del puntero previo es cero, el puntero subsiguiente se pone en un valor maximo.
No se permite ninguna operacion subsiguiente de aumento o disminucion hasta pasadas por
lo menos tres tramas después de esta operacion.

5) Si la alineacion del VC-3 cambia por alguna razén aparte de las reglas 3 ¢ 4, el nuevo valor
del puntero se enviara acompanado por la NDF puesta en "1001". La NDF aparece
solamente en la primera trama que contiene el valor nuevo. La nueva localizacion
del VC-3 comienza cuando se produce por primera vez el desplazamiento indicado por el
nuevo puntero. No se permite ninguna operacion subsiguiente de aumento o de disminucion
hasta pasadas por lo menos tres tramas de esta operacion.

8.2.6 Interpretacion del puntero

La lista siguiente resume las reglas para interpretar los punteros de TU-3:

1) Durante la operacion normal, el puntero localiza el comienzo del VC-3 dentro de la trama de
la TU-3.
2) Cualquier variacién del valor vigente de puntero se ignora, a no ser que se reciba tres veces

consecutivas un mismo valor nuevo o que sea precedido por una de las reglas 3, 4 6 5.
Cualquier valor nuevo recibido tres veces consecutivas prima (es decir, tiene prioridad)
sobre las reglas 3 6 4.

3) Si la mayoria de los bits I de la palabra del puntero estan invertidos, se indica una operacion
de justificacion positiva. Los valores de puntero subsiguientes aumentaran en uno.

4) Si la mayoria de los bits D de la palabra del puntero estan invertidos, se indica una operacion
de justificacion negativa. Los valores de puntero subsiguientes disminuiran en uno.
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5) Si la NDF es interpretada como activada, el valor del puntero coincidente reemplazara el
valor actual cuando se produzca el desplazamiento indicado por el nuevo valor del puntero,
a no ser que el receptor esté en un estado que corresponda a una pérdida de puntero.

8.3 Puntero de TU-2/TU-1

Los punteros de TU-1 y TU-2 proporcionan un método que permite la alineacion flexible y dindmica
de los VC-2/VC-1 dentro de las multitramas de TU-1 y TU-2, independientemente del contenido
del VC-2/VC-1.

8.3.1 Ubicacion del puntero de TU-2/TU-1

Los punteros de TU-2/TU-1 estan contenidos en los bytes V1 y V2, tal como se ilustra en la
figura 8-9.

Estado del

octeto H4 TUn VC-n
XXXXXX00L_V1 VC-11 VC-12  VC-2
V5
26 35 107
XXXXXX01 [ V2 _|1298s |
J2
26 35 107
2
Xxxxxx10 [ va | 20k N2
26 35 107
K4
XXXXXX11 [ va_|377 B8
26 35 107
500 s 104 140 428
TU Unidad afluente (tributary unit) Capacidad de VC (octeto/500 ps)
VC Contenedor virtual (virtual container)
V1 Puntero 1 de VC G.707-Y.1322_F8-9

V2 Puntero 2 de VC
V3  Puntero 3 de VC (accion)
V4 Reservado

NOTA — Los octetos V1, V2, V3 y V4 son parte de la TU-n y se terminan en el procesador
del puntero.

Figura 8-9/G.707/Y.1322 — Correspondencia de contenedor virtual
con unidad afluente multitrama
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8.3.2 Valor del puntero de TU-2/TU-1

La palabra de puntero de unidad afluente se muestra en la figura 8-10. Los dos bits S (bits 5 y 6)
indican el tipo de unidad afluente.

V1 PTR1
V2 PTR2

: : «— Posicion de desplazamiento de puntero cero

V3 PTR3 (accién) | «— Oportunidad de justificacion negativa

' : «— Oportunidad de justificacion positiva

vs [ Reerado ]

V1 V2

ININININIsTslTIp[1lplilplilplilp)
(Los bits S especifican el tamafio)

TU-2 | | NDF |0]0 | Valor del puntero de 10 bits |
TU-12 | | NDF |1]|o]| Valordelpunterode 10 bits |
TU-11 | | NDF |1]1] Valordelpunterode 10 bits |
[ Aumento

D Disminucion
N Bandera de nuevos datos

Bandera de nuevos datos

— Activada cuando por lo menos 3 de los 4 bits coinciden con "1001"

— Desactivada cuando por lo menos 3 de los 4 bits coinciden con "0110"
— No vélida con otros codigos

Justificacion negativa Justificacion positiva

— Invertir cinco bits D — Invertir cinco bits I

— Aceptar votacion de mayoria — Aceptar votacion de mayoria

Valor del puntero Indicacion de concatenacion

Gama normal —1001SST1111111 (bits SS sin especificar)

—para TU-2: de 0a427 decimal
— para TU-12: de 0 a 139 decimal
— para TU-11: de 0 a 103 decimal

G.707-Y.1322_F8-10

Figura 8-10/G.707/Y.1322 — Codificacion del puntero de TU-2/TU-1

El valor del puntero (bits 7 a 16) es un nimero binario que indica la diferencia de V2 respecto del
primer byte del VC-2/VC-1. La gama de la diferencia es distinta para cada uno de los tamafios
de TU-n, tal como se ilustra en la figura 8-11. Obsérvese que los bytes de puntero no se cuentan en
el calculo del desplazamiento.
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TU-11 TU-12 TU-2

Vi Vi V1
78 105 321
103
\ 139
0 V2 427
Do 0 V2
25 0
V3
26 34
Do V3
= 35 106 . S _
V3 | «— Oportunidad de justificacion negativa
\5/; 107 | «— Oportunidad de justificacion positiva
Lo 69
2
70
213
V4
104 214

320 G.707-Y.1322_F8-11

V1 Puntero 1
V2 Puntero 2
V3 Puntero 3 (accion)
V4 Reservado

Figura 8-11/G.707/Y.1322 — Desplazamientos de puntero de TU-2/TU-1

8.3.3 Justificacion de frecuencia de TU-2/TU-1

El puntero de TU-2/TU-1 se utiliza para justificar en frecuencia el VC-2/VC-1, exactamente de la
misma forma en que se utiliza el puntero de TU-3 para justificar en frecuencia el VC-3. Una
oportunidad de justificacion positiva sigue inmediatamente al byte V3. Ademas, el V3 sirve de
oportunidad de justificacion negativa, de forma que, cuando se aprovecha la oportunidad, V3 se
reescribe con datos. Esto también se muestra en la figura 8-11. La indicacion de si se ha aprovechado
0 no una oportunidad de justificacion se proporciona por los bits [ y D del puntero en la multitrama
TU-n actual. El valor contenido en V3 cuando no se utiliza para la justificacion negativa no esta
definido. EI receptor debe ignorar el valor contenido en V3 cuando no se utiliza como justificacion
negativa.

8.3.4 Bandera de nuevos datos (NDF)

Los bits 1 a 4 (bits N) de la palabra del puntero llevan una NDF. Este es el mecanismo que permite
una modificacion arbitraria del valor de un puntero.

Al igual que con la NDF del puntero de TU-3, el valor normal es "0110", y el valor "1001" indica
una alineacion nueva del VC-n, y posiblemente un tamafio nuevo. Una NDF debe interpretarse como
activada cuando tres o mas de los cuatro bits coinciden con el esquema "1001". Una NDF debe
interpretarse como desactivada cuando tres o mas de los cuatro bits coinciden con el esquema
"0110". Los demas valores (es decir, "0000", "0011", "0101", "1010", "1100" y "1111") deben
interpretarse como no validos. La alineacion nueva se indica con el valor del puntero y el valor de
tamafio que acompafian a la NDF, y surte efecto cuando se produce el desplazamiento indicado.
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8.3.5 Generacion e interpretacion del puntero de TU-2/TU-1

Las reglas para la generacion y la interpretacion del puntero de TU-2/TU-1 para el VC-2/VC-1 son
una extension de las reglas especificadas en 8.2.5 y 8.2.6 para el puntero de TU-3, con la siguiente
modificacion:

— El término TU-3 es sustituido por TU-2/TU-1 y el término VC-3 es sustituido por
VC-2/VC-1.

8.3.6 Concatenacion de las TU-2
Véanse 11.3y 11.4.

8.3.7 Tamaiios de TU-2/TU-1

Los bits 5 y 6 del puntero de TU-2/TU-1 indican el tamafio de la TU-n. Actualmente se prevén tres
tamafios como se indica en el cuadro 8-1.

Cuadro 8-1/G.707/Y.1322 — Tamaiios de TU-2/TU-1

Tamaiio Designacién Gama del puntero de TU-n
(binario) (en 500 ps)
00 TU-2 0-427
10 TU-12 0-139
11 TU-11 0-103
NOTA — Esta técnica s6lo se utiliza en los niveles de TU-2/TU-1.

8.3.8 Byte de indicacion de multitrama de TU-2/TU-1

El byte de indicacion de multitrama de TU-2/TU-1 (H4) esta relacionado con el nivel més bajo de la
estructura de multiplexacién y proporciona una multitrama de 500 ps (4 tramas) que identifica
tramas que contienen los punteros de TU-2/TU-1. La figura 8-9 muestra la correspondencia entre
el VC-2/VC-1 y la TU-2/TU-1 multitramada.

El valor del byte H4, leido de la POH de los VC-4/VC-3, identifica la fase de trama de la siguiente
cabida util de VC-4/VC-3, como se muestra en la figura 8-12. La codificacion del byte H4 se ilustra
en la figura 8-13.
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POH de VC-3/VC-4
L va)

Cabida util de
VC-3/VC-4

;‘
>

9 filas

H4(00)

A 4
PTR (V1)

Cabida util de
VC-3/VC-4

TT4(00)

v
PTR (V2)

Cabida util de
VC-3/VC-4

TT4(10)

v
PTR (V3)

Cabida util de
VC-3/VC-4

HA(TT)

Cabida util de
VC-3/VC-4

H4(00)

G.707-Y.1322_F8-12

v

H4 (XY): X e Y representan los bits 7 y 8 de H4

Figura 8-12/G.707/Y.1322 — Indicacion de multitrama de TU-1/2
de 500 ps utilizando el byte H4

Bits de H4
12345678 Trama N.° Tiempo
XX11XX00 0 0
XX11XX01 1
XX11XX10 2
3 Multitrama de TU-n de 500 pus

XX11XX11
X Bit reservado para normalizacion internacional futura. Entretanto, su contenido se fijara a "1".

Figura 8-13/G.707/Y.1322 — Secuencia de codificacion del byte indicador
de multitrama de unidad afluente

9 Descripcion de los bytes de tara

9.1 Tipos de tara
Se han identificado varios tipos de tara para aplicacion en la SDH.
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9.1.1 Tara de seccion (SOH, section overhead)

La informacion de SOH se afiade a la cabida util de informacién para crear un STM-N. Incluye
informacion de alineacion de trama de bloques e informacion para el mantenimiento y la supervision
de la calidad de funcionamiento y otras funciones operacionales. La informacién de SOH se clasifica
ademas en tara de seccion de regeneracion (RSOH, regenerator section overhead), que se termina en
funciones de regeneracion, y tara de seccion de multiplexacion (MSOH, multiplex section overhead),
que pasa transparentemente a través de los regeneradores y se termina alla donde los AUG-N son
ensamblados y desensamblados.

NOTA — La tara FEC definida en 9.2.4 utiliza RSOH y MSOH. Como la FEC se define para la seccion de
multiplexacion, la tara de FEC ubicada en la RSOH no estéd terminada en las funciones de regeneracion.

Las filas 1 a 3 de la SOH se designan como RSOH, mientras que las filas 5 a 9 se designan de modo
que sean la MSOH. En la figura 9-3 se ilustra esto para el caso de STM-1.

La descripcion de la SOH se da en 9.2.

9.1.2 Tara de trayecto (POH, path overhead) de contenedor virtual

La POH de contenedor virtual permite la integridad de la comunicacién entre el punto de
ensamblado de un VC y su punto de desensamblado. Se han identificado dos categorias de POH de
contenedor virtual:

— POH de contenedor virtual de orden superior (POH del VC-4/VC-3)

La POH del VC-3 se afiade a un conjunto de TUG-2 o a un contenedor-3 para formar un
VC-3. La POH del VC-4 se afiade a un conjunto de TUG-3 o a un contenedor-4 para formar
un VC-4. Entre las funciones incluidas en esta tara esta la de supervision de la calidad de
funcionamiento del trayecto del contenedor virtual, las indicaciones de estado de alarmas,
las sefiales de mantenimiento y las indicaciones de estructura multiplex (composicion
de VC-4/VC-3).

— POH de contenedor virtual de orden inferior (POH del VC-3/VC-2/VC-1)

La POH del VC-n (n=1, 2, 3) de orden inferior se anade al contenedor-n para formar un
VC-n. Entre las funciones incluidas en esta tara estd la de supervision de la calidad de
funcionamiento del trayecto del contenedor virtual, las sefiales de mantenimiento y las
indicaciones de estado de alarma.

En 9.3 se describe la POH.

9.2 Descripcion de la SOH
9.2.1 Ubicacion de los bytes de la SOH

La ubicacion de los bytes de la SOH en la trama STM-N, N 2> 1, se identifica mediante un vector de
tres coordenadas S (a, b, ¢) en el que a (1 a 3, 5 a 9) representa el nimero de fila, b (1 a 9) representa
un numero multicolumna y ¢ (1 a N) representa el grado de entrelazado en la multicolumna. Esto se
ilustra en la figura 9-1.

La relacion entre los numeros de filas y columnas y las coordenadas viene dada por:

. fila = a;

. columna=N(b—-1) +c.

Por ejemplo, el byte K1 de un STM-1 se sittaen S (5, 4, 1), o en [5, 4] en notacion [fila, columna].

Para STM-0 no es necesaria la identificacion de los bytes de la SOH por un vector de tres
coordenadas, ya que todos los bytes de la SOH del STM-0 tienen un nombre <letra><nimero>.
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a=l
a=

a=3

c=le2

c=Ne=lce=2

c=Ne=l =2

Punteros de AU.

©G.707-Y.1322_FO-1

Figura 9-1/G.707/Y.1322 — Numeracion de las ubicaciones de los bytes de la SOH de STM-N

La ubicacion de los diversos bytes de SOH en las tramas STM-0/1/4/16/64/256 se ilustra en las
figuras 9-2 a 9-7.

NOTA — La aleatorizacion de las tramas STM-N se describe en 6.5.

3 octetos

r'y
Al

A2

JO

Bl

El

F1

D1

D2

D3

B2

K1

K2

9 filas

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

S1

M1

E2

4_

— RSOH
4__
4_

— MSOH
4__

G.707-Y.1322_F9-2

I:I Octetos no aleatorizados

Figura 9-2/G.707/Y.1322 — SOH de STM-0
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9 octetos

»!

A
A

Y <4
Y olarlar]ar]az|az|az| o X2
Bi|a| A |EL|A Fl L RSOH
DI| A | A [D2| A D3
4_
Punteros de unidades administrativas
2 <
= B2 |B2|B2|Kl K2
N
D4 D5 D6
D7 D8 ) L MSOH
D10 DIl D12
S1 Ml| E2
Yy <!

G.707-Y.1322_F9-3

I:l Octetos no aleatorizados
>< Octetos reservados para uso nacional

o El contenido de estos octetos reservados debe tratarse
con precaucion porque se trata de octetos no aleatorizados
A Octetos funcion del medio

NOTA — Todos los octetos no marcados estan reservados para normalizacion internacional futura
(funcién del medio, uso nacional adicional y otros fines).

Figura 9-3/G.707/Y.1322 — SOH de STM-1

€ 36 octetos »

ry s [ [ N/ NN/ N /N /TN /Nt /N
Al|ALANALATALAIALALATALALA2(A2A2|A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2/ A2{A2 J0|Z0|Z0|Z0
Bl A[A[A|A|A|A|A]A|EL A[A|A|A F1 RSOH
DI A|A|A|A|AA|A[A|D2 AlA|A|A D3

. Punteros de unidades administrativas

Ef B2(B2|B2(B2|B2(B2|B2(B2|B2|B2|B2|B2|K1 K2
D4 D5 Do
D7 D8 D9 MSOH
D10 D11 D12
S1 M1 E2

v

G.707-Y.1322_F9-4

I:I Octetos no aleatorizados

>< Octetos reservados para uso nacional

* El contenido de estos octetos reservados debe tratarse con precaucion porque se trata de octetos no aleatorizados

A Octetos funcion del medio

NOTA - Todos los octetos no marcados estan reservados para normalizacion internacional futura (funcién del medio, uso nacional
adicional y otros fines).

Figura 9-4/G.707/Y.1322 — SOH de STM-4
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144 octetos

A
A 4

1 Al AT |AIl A1 AL AL |AZ A2 A2 A2 A2l A2 |JO 70 >< X >’<
0 Y 21 N R 1 XX |rson
DIl T+ |D Dl D [p2l t+ |D| D + [p3 T T +
P B o o _Punteros de;idades admzistrativas o o -
| [By B2 B2 B2 BY B2 KI + | | + || + K + | 4 |1
D4 D5 D§  + - -
D7 D8 D9 T T T MSOH
by B IR B |+ [ |+ [+
Llstot + + E2 >< ><

c=2 16
vt | —
T e
I:I Octetos no aleatorizados c=2 16
>< Octetos reservados para uso nacional + _ G.707-Y.1322 F9-5

* El contenido de estos octetos reservados debe tratarse con precaucion porque se trata de octetos no aleatorizados.

D Octetos funcion del medio
‘|', + Ply QI reservados para FEC

NOTA — Todos los octetos no marcados estan reservados para normalizacion internacional futura (funcion del medio, uso nacional
adicional y otros fines).

Figura 9-5/G.707/Y.1322 — SOH de STM-16
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576 octetos

v

i =
All Al |Al Al |All Al A2 A2 |A2 A2 |A2 A2 [J0| Z0 >< ><
Bl t+ |b| D |Dl D [E| T |[D|l D T |F1 >< >< >< RSOH
pj + |b| D bl D |pl t+ |D| D T o3 T 1 F
- Punteros de unidades administrativas
< — — — — — — — — —
=
=ip2 B2 By B2 By B2 kI + ||+ ||+ K]+ ||+ ||t
D4 D5 D6+ + +
D7 DS D9t T T MSOH
D1() DIl D2+ + +
IS T T Bl X X X
o <
+
_ E
il [} -
s & M=1..4
c=2 4 16 20 64
L] e ] e
I:I Octetos no aleatorizado
>< Octetos reservados para uso nacional :|:| |Q]|P1| Ip_]l | |Q1|P1|

*

D

T+

El contenido de estos octetos reservados debe tratarse con precaucion porque
se trata de octetos no aleatorizados.

Octetos funcién del medio

Ply QI reservados para FEC

G.707-Y.1322_F9-6

NOTA — Todos los octetos no marcados estan reservados para normalizacion internacional futura (funcion del medio, uso nacional
adicional y otros fines).
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Figura 9-6/G.707/Y.1322 — SOH de STM-64
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& < ~
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o ("‘5\ #n
AllALIALl |A2|A2|A2
L 2304 octetos o
t A2 0| zo >< ><
Bl * [p| o |pl o gl t |p| D + || X X X | { Rson
pj + |p| D |Dl D |p2 + |Dl D + b3 T T +
- Punteros de unidades administrativas
< - S N N S S S S N
=
S0y B2 By B2 B3 B2 kI + || + || + K]+ || + || T
D 13...D60& D5 D6+ + +
DTD61...D108 D8 Do+ + + MSOH
DIND109..D156 DIl DIl + + +
15 e XX XXX
- <+
T
O
X
— \O
c=2 ' * _
- é 5 M=1...16
a=6 c=2 4 16 20 256
a=7 UL e e [ ]
a=38
£ et ] | fotle]
l:l Octetos no aleatorizado Ql Q1|P1 _Pl

>< Octetos reservados para uso nacional
D  Octetos funcion del medio

+ + Ply QI reservados para FEC

G.707-Y.1322_F9-7

NOTA — Todos los octetos no marcados estan reservados para normalizacion internacional futura (funcion del medio, uso nacional

adicional y otros fines).

Figura 9-7/G.707/Y.1322 — SOH de STM-256

9.2.2 Descripcion de los bytes de la SOH

9.2.2.1

Para la alineacion de trama se definen dos tipos de bytes:

— Al:11110110
— A2:00101000

Alineacion de trama: A1, A2

La palabra de alineacion de trama de una trama STM-0 se compone de un byte Al seguido de un
byte A2. La palabra de alineacion de trama de una trama STM-N (N=I1, 4, 16, 64) se compone
de 3 X N bytes Al seguidos de 3 X N bytes A2. La palabra de alineacion de una trama STM-256 se
compone de 64 bytes Al en las ubicaciones S (1,3,193) [1,705] a S (1,3,256) [1,768] seguidos
de 64 bytes A2 bytes en las ubicaciones S (1,4,1) [1,769] a S (1,4,64) [1,832]. Los bytes en las
ubicaciones S (1,1,1) [1,1] a S (1,3,192) [1,704] y S (1,4,65) [833] a S (1,9,256) [1,1536] estan
reservados para normalizacién internacional futura (funcidon del medio, uso nacional adicional y

otros fines).
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NOTA — Para los bytes reservados de la fila 1 de la trama STM-256 debe utilizarse un esquema que permita
suficientes transiciones y no tenga un desequilibrio de corriente continua significativo después de la
aleatorizacion.

9.2.2.2 Traza de seccion de regeneracion: J0

El byte JO, ubicado en S (1,7,1) o [1,6N+1] en un STM-N, se asigna a una traza de seccion de
regeneracion. Este byte se utiliza para transmitir de manera repetitiva el identificador de punto de
acceso de seccion, de tal modo que un receptor de seccion pueda verificar la continuidad de su
conexion con el transmisor pretendido. Dentro de una red nacional, o dentro del dominio de un solo
operador, el identificador de punto de acceso de seccion puede utilizar un solo byte (que contenga el
codigo 0-255) o el formato de identificador de puntero de acceso definido en la cldusula 3/G.831. En
las fronteras internacionales o en las fronteras entre las redes de diferentes operadores, se utilizara el
formato definido en la cldusula 3/G.831 a menos que los operadores que proporcionan el transporte
convengan otra cosa mutuamente.

Se define una trama de 16 bytes para la transmision de identificadores de puntos de acceso de
seccion, cuando los indicadores de puntos de acceso se atengan a la definicion que figura en la
clausula 3/G.831. El primer byte de la trama de 16 bytes es un byte de encabezamiento e incluye el
resultado de un calculo de CRC-7 efectuado en la trama precedente. Los 15 bytes siguientes se
utilizan para el transporte de 15 caracteres T.50 (version internacional de referencia) requeridos para
el identificador de punto de acceso de seccion. En el cuadro 9-1 que sigue se da la descripcion de la
trama de 16 bytes.

Cuadro 9-1/G.707/Y.1322 — Trama de 16 bytes para
identificador de punto de acceso de camino

Byte # Valor (bit 1, 2, ..., 8)
1 1 C Cy C; Cy Cs Ce Cs
2 0 X X X X X X X
3 0 X X X X X X X
16 0 X X X X X X X

NOTA 1 - 1000 0000 0000 0000 en el bit 1 de cada byte es la sefal de
alineacion de trama del identificador de traza.
NOTA 2 — C;CyC5C4C5C6C7 es el resultado del calculo de CRC-7

efectuado en la trama precedente. C; es el bit mas significativo. La
descripcion de este calculo de CRC-7 figura en el anexo B.

NOTA 3 — XXXXXXX representa un caracter de T.50.

Para el interfuncionamiento de un equipo que emplee la funcién traza de seccion de regeneracion
con equipo antiguo que incorpora la funcionalidad de identificador de STM (véanse las notas), el
primero debera poder transmitir el esquema "0000 0001" en JO.

NOTA 1 — Identificador de STM: C1.

NOTA 2 — En versiones anteriores de esta Recomendacion, el contenido de los bytes ubicados en S (1,7,1)
o[1,6N+1] a S (1,7,N) o [1,7N] se definia como un identificador unico que indicaba el valor binario de la
coordenada de grado de entrelazado multicolumna c. Puede haber sido utilizado para ayudar a la alineacion de
trama.
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9.2.2.3 Reserva: Z0

Estos bytes, que estan ubicados en las posiciones S (1,7,2) o [1,6N+2] a S (1,7,N) o [1,7N], se
reservan para una futura normalizacion internacional.

En caso de interfuncionamiento de un equipo que incorpora la funcionalidad de identificador de
STM (véase la nota 1) con un equipo que emplea la funcién de traza de seccidon de regeneracion,
estos bytes seran tal como se definen en la nota que sigue.

NOTA 1 — Identificador de STM: C1.

NOTA 2 — En versiones anteriores de esta Recomendacion, el contenido de los bytes ubicados en S (1,7,1)
o[1,6N+1] a S (1,7,N) o [1,7N] se definia como un identificador unico que indicaba el valor binario de la
coordenada de grado de entrelazado multicolumna c. Puede haber sido utilizado para ayudar a la alineacion de
trama.

9.2.2.4 Paridad con entrelazado de bits 8 (BIP-8): B1

Se asigna un byte para la supervision de errores en la seccion de regeneracion. Esta funcion es un
codigo de paridad con entrelazado de bits 8 (BIP-8, bit interleaved parity 8) que utiliza paridad par.
La BIP-8 se calcula en base a todos los bits de la trama STM-N precedente, después de la
aleatorizacion, y se sitia en el byte B1 de la trama en curso antes de la aleatorizacion. (Para los
detalles del proceso de aleatorizacion, véase 6.5.)

NOTA — El codigo de paridad con entrelazado de bits X (BIP-X) se define en 3.13.
9.2.2.5 Circuito de 6rdenes: E1, E2

Estos dos bytes pueden utilizarse para proporcionar canales de circuito de o6rdenes para
comunicaciones vocales. E1 es parte de la RSOH y puede accederse a ¢l en los regeneradores. E2 es
parte de la MSOH y puede accederse a ¢l en las terminaciones de seccion de multiplexacion.

9.2.2.6 Canal de usuario: F1

Este byte esta reservado para utilizaciones propias del usuario (por ejemplo, conexiones temporales
de canales de datos y voz para fines de mantenimiento especiales).

9.2.2.7 Canal de comunicacion de datos de seccion de regeneracion (DCCg): D1-D3

Se define un canal a 192 kbit/s utilizando los bytes DI, D2 y D3 como DCC de seccion de
regeneracion.

9.2.2.8 Canal de comunicacion de datos de seccion de multiplexacion (DCCy): D4-D12

Para un STM-N (N=1, 4, 16, 64, 256) se define un canal a 576 kbit/s utilizando los bytes D4
a D12 como DCC de seccion de multiplexacion.

9.2.2.9 Canal de comunicacion de datos de seccion de multiplexacion ampliado (DCCyy):
D13-D156

Para un STM-256 se define un canal a 9216 kbit/s adicional utilizando los bytes D13 a D156 como
de DCC de seccion de multiplexacion ampliado.

D13 a D60 estan ubicados en S (6,1,9) a S (6,1,56).
D61 a D108 estan ubicados en S (7,1,9) a S (7,1,56).
D109 a D156 estan ubicados en S (8,1,9) a S (8,1,56).

9.2.2.10 BIP-Nx24: B2

Los bytes B2 se asignan para una funcion de supervision de errores de seccion de multiplexacion. La
funcién es un codigo de paridad con entrelazado de bits-N x 24 (BIP-N X 24) con paridad par. La
BIP-N x 24 se calcula en base a todos los bits de la trama STM-N precedente, excepto para las tres
primeras filas de SOH, y se situa en los bytes B2.
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Para STM-0, N debe leerse como 1/3 que da un BIP-8.

9.2.2.11 Canal de conmutacion automatica de proteccion (APS, automatic protection
switching): K1, K2 (b1-b5)

Se asignan dos bytes para la senalizacion de APS para la proteccion de la seccion de multiplexacion.
Las asignaciones de bits de estos bytes y el protocolo orientado a los bits se definen en Ia
Rec. UIT-T G.841.

9.2.2.12 MS-RDI: K2 (b6-b8)

La indicacion de defecto distante de seccion en la multiplexacion (MS-RDI, multiplex section remote
defect indication) se utiliza para devolver al extremo de transmision la indicacion de que el extremo
de recepcion ha detectado un defecto de seccidon entrante o esta recibiendo una sefial de indicacion de
alarma de seccion de multiplexacion (MS-AIS). La MS-RDI se genera insertando un codigo "110"
en las posiciones 6, 7 y 8 del byte K2 antes de la aleatorizacion.

9.2.2.13 Estado de sincronizacion: S1 (b5-b8)

Los bits 5 a 8 del byte S (9,1,1) o [9,1] se asignan para mensajes de estado de sincronizacion. El
cuadro 9-2 da la asignacion de esquemas de bits a los cuatro niveles de sincronizacion acordados en
el UIT-T. Se asignan dos esquemas de bits adicionales: uno para indicar que la calidad de
sincronizacion es desconocida y otro para sefalar que no debe utilizarse la seccion para
sincronizacion. Los cddigos restantes se reservan para los niveles de calidad definidos por cada uno
de los operadores.

Cuadro 9-2/G.707/Y.1322 — Asignacion de esquemas de bits
de mensajes de estado de sincronizacion

Bits S1 Descripcion de nivel de calidad de
b5-b8 sincronizacion de SDH

0000 Calidad desconocida (red de sincronizacion existente)

0001 Reservado

0010 Rec.UIT-T G.811

0011 Reservado

0100 SSU-A

0101 Reservado

0110 Reservado

0111 Reservado

1000 SSU-B

1001 Reservado

1010 Reservado

1011 Rec.UIT-T G.813 Opcion I (SEC)

1100 Reservado
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Cuadro 9-2/G.707/Y.1322 — Asignacion de esquemas de bits
de mensajes de estado de sincronizaciéon

Bits S1 Descripcion de nivel de calidad de
b5-b8 sincronizacion de SDH

1101 Reservado

1110 Reservado

1111 No utilizar para sincronizacion (nota)

NOTA - Este mensaje puede ser emulado por fallos de equipo y serd emulado por una sefial AIS (sefal de
indicacion de alarma) de seccion de multiplexacion. La asignacion del mensaje de nivel de calidad de no
utilizar para sincronizacion es obligatoria, ya que la recepcion de una AIS de seccion de multiplexacion no
necesariamente se interpreta como indicacion de un puerto de interfaz de fuente de sincronizacion en fallo
fisico. Esta asignacion permite que ese estado se reconozca sin interaccion con el proceso de deteccion de
AIS de seccion de multiplexacion.

9.2.2.14 Indicacion de error distante de seccion de multiplexacion (MS-REI): M0, M1

Para STM-N (N=0, 1, 4, 16) se asigna un byte (M1) para su utilizacion como indicacién de error
distante de seccion de multiplexacion (MS-REIL, multiplex section remote error indication).

Para STM-N (N=64 y 256) se asignan dos bytes (M0, M1) para su utilizaciéon como indicacion de
error distante de seccion de multiplexacion (MS-REI).

NOTA 1 — El interfuncionamiento de un equipo que soporta la MS-REI con un equipo que no la soporta no
puede conseguirse de manera automatica.

NOTA 2 - Las interfaces STM-64 de equipo disefiado antes de esta version 2003 de esta Recomendacion
pueden soportar la REI de un solo byte M1. Las interfaces STM-64 del nuevo equipo tienen que ser
reconfigurables para soportar la REI de un solo byte M1.

Para niveles de STM-N, este byte lleva la cuenta (en la gama de [0, 255/65 536]) de bloques de bits
entrelazados que han sido detectados como erroneos por el BIP-24xN (B2). Para STM-0 la cuenta se
basa en un BIP-8 en B2. Para la velocidad de STM-16, este valor sera truncado a 255.

STM-0, generacion M1: El byte se fijara para lleve la cuenta de bloques de bits entrelazados que
han sido detectados como erréneos por el BIP-8 en la gama de [0, 8].

STM-0, interpretacion de M1: El valor del byte se interpretara de la siguiente manera en el
cuadro 9-3.

Cuadro 9-3/G.707/Y.1322 — Interpretacion de M1 de STM-0

Codigo M1]2-8], bits Interpretacion

234 5678

000 0000 0 violacion de BIP
000 0001 1 violacion de BIP
000 0010 2 violaciones de BIP
000 0011 3 violaciones de BIP
000 1000 8 violaciones de BIP
000 1001 0 violacion de BIP
000 1010 0 violacion de BIP
1111111 0 violacion de BIP

NOTA — No se tiene en cuenta el bit 1 de M1.
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STM-1, generacion de M1: El byte se fijara para que lleve la cuenta de bloques de bits entrelazados
que han sido detectados como erroneos por el BIP-24 en la gama de [0, 24].

STM-1, interpretacion de M1: El valor del byte se interpretara de la siguiente manera en el
cuadro 9-4.

Cuadro 9-4/G.707/Y.1322 — Interpretacion de M1 de STM-1

Codigo M1]2-8], bits Interpretacion

234 5678
000 0000 0 violacion de BIP
000 0001 1 violacion de BIP
000 0010 2 violaciones de BIP
000 0011 3 violaciones de BIP
001 1000 24 violaciones de BIP
001 1001 0 violacion de BIP
001 1010 0 violacion de BIP
111 1111 0 violacion de BIP

NOTA — No se tiene en cuenta el bit 1 de M1.

STM-4, generacion de M1: El byte se fijara para que lleve la cuenta de bloques de bits entrelazados
que han sido detectados como erroneos por el BIP-96 en la gama de [0, 96].

STM-4, interpretacion de M1: El valor del byte se interpretara de la siguiente manera en el
cuadro 9-5.

Cuadro 9-5/G.707/Y.1322 — Interpretacion de M1 de STM-4

Caédigo M1]2-8], bits Interpretacion

234 5678
000 0000 0 violacion de BIP
000 0001 1 violacion de BIP
000 0010 2 violaciones de BIP
000 0011 3 violaciones de BIP
000 0100 4 violaciones de BIP
000 0101 5 violaciones de BIP
110 0000 96 violaciones de BIP
110 0001 0 violacion de BIP
110 0010 0 violacion de BIP
1111111 0 violacion de BIP

NOTA — No se tiene en cuenta el bit 1 de M1.
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STM-16, generacion de M1: El byte se fijara para que lleve la cuenta de bloques de bits
entrelazados que han sido detectados como erroneos por el BIP-384 (en la gama de [0, 255]), cuando
el valor transportado es truncado a 255.

STM-16, interpretacion de M1: El valor del byte se interpretara de la siguiente manera en el
cuadro 9-6.

Cuadro 9-6/G.707/Y.1322 — Interpretacion de M1 de STM-16

Codigo M1[1-8], bits Interpretacion del codigo
1234 5678
0000 0000 0 violacion de BIP
0000 0001 1 violaciéon de BIP
0000 0010 2 violaciones de BIP
0000 0011 3 violaciones de BIP
0000 0100 4 violaciones de BIP
0000 0101 5 violaciones de BIP
1111 1111 255 violaciones de BIP

STM-64, generacion de M0 y M1: Los bytes se fijaran para que lleven la cuenta de bloques de bits
entrelazados que han sido detectados como erroneos por el BIP-1536 (en la gama de [0, 1536]). El
bit 1 de MO es el bit mas significativo y el bit 8 de M1 es el bit menos significativo. Si hay
interfuncionamiento con equipo antiguo que soporta la REI de un solo byte en M1, el valor
transportado es truncado a 255 e insertado en M1.

STM-64, interpretacion de M0 y M1: El valor de MO y M1 se interpreta como se indica en el
cuadro 9-7. Si hay interfuncionamiento con equipo antiguo que soporta la REI de un solo byte en
M1, el valor de M1 se interpreta como se indica en el cuadro 9-8.

NOTA 3 - El interfuncionamiento no puede conseguirse automaticamente. Tiene que ser configurado por los
extremos de gestion.

Cuadro 9-7/G.707/Y.1322 — Interpretacion de M0 y M1 de STM-64

Codigo MO[1-8], bits Caédigo M1[1-8], bits Interpretacion
1234 5678 1234 5678
0000 0000 0000 0000 0 violacion de BIP
0000 0000 0000 0001 1 violacion de BIP
0000 0000 0000 0010 2 violaciones de BIP
0000 0000 0000 0011 3 violaciones de BIP
0000 0000 0000 0100 4 violaciones de BIP
0000 0000 0000 0101 5 violaciones de BIP
00000110 0000 0000 1536 violaciones de BIP
00000110 0000 0001 0 violacion de BIP
00000110 0000 0010 0 violacion de BIP
1111 1111 11111111 0 violacion de BIP
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Cuadro 9-8/G.707/Y.1322 — Interpretacion de M1 de STM-64

Codigo M1[1-8], bits Interpretacion
1234 5678
0000 0000 0 violacion de BIP
0000 0001 1 violacion de BIP
0000 0010 2 violaciones de BIP
0000 0011 3 violaciones de BIP
0000 0100 4 violaciones de BIP
0000 0101 5 violaciones de BIP
1111 1111 255 violaciones de BIP

STM-256, generacion de M0 y M1: Los bytes se fijaran para que lleven la cuenta de bloques de bits
entrelazados que han sido detectados como errdneos por el BIP-6144 (en la gama de [0, 6144]). El
bit 1 de MO es el bit mas significativo y el bit 8 de M1 es el bit menos significativo.

STM-256, interpretacion de M0, M1: El valor del byte se interpretara de la siguiente manera en el
cuadro 9-9.

Cuadro 9-9/G.707/Y.1322 — Interpretacion de M0 y M1 de STM-256

Codigo MO[1-8], bits Caédigo M1[1-8], bits Interpretacion
1234 5678 1234 5678
0000 0000 0000 0000 0 violacion de BIP
0000 0000 0000 0001 1 BIP violacion
0000 0000 0000 0010 2 violaciones de BIP
0000 0000 0000 0011 3 violaciones de BIP
0000 0000 0000 0100 4 violaciones de BIP
0000 0000 0000 0101 5 violaciones de BIP
0001 1000 0000 0000 6144 violaciones de BIP
0001 1000 0000 0001 0 violacion de BIP
0001 1000 0000 0010 0 violacion de BIP
11111111 1111111 0 violacion de BIP

9.2.2.15 Bytes funcion del medio

Estos 6N bytes, que estdn ubicados en las posiciones S (2,2,X) o [2,N+X], S (2,3,X) o [2,2N+X],
S(2,5X) o [24N+X], S(3,2,X) o [3,N+X], S(3,3.X) o [3.2N+X], S(3,5X) o [3,4N+X]
con X=1...N, estan reservados para aplicaciones funcioén del medio.

La definicion de estos bytes funcion del medio caen fuera del alcance de esta Recomendacion.
NOTA — Para radiocomunicaciones SDH, estos bytes se definen en la Rec. UIT-R F.750.
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9.2.3 Interfaz con funcionalidades de SOH reducidas

En algunas aplicaciones (por ejemplo, interfaz dentro de estacion), puede utilizarse una interfaz con
funcionalidades de SOH reducidas. En el cuadro 9-10 se dan los bytes de SOH que han de utilizarse
para esa interfaz.

Cuadro 9-10/G.707/Y.1322 — Interfaz con funcionalidades de SOH reducidas

Bytes de SOH Funcionalidad de transmision Funcionalidad de recepcion
Al, A2 Requerida Requerida
J0-Z0/C1 Opcional Opcional
B1 Requerida No utilizada
El No utilizada No utilizada
F1 No utilizada No utilizada
D1-D3 No utilizada No utilizada
B2 Requerida Requerida
K1, K2 (APS) Opcional Opcional
K2 (MS-AIS) Requerida Requerida
K2 (MS-RDI) Requerida Requerida
D4-D12 No utilizada No utilizada
S1 No utilizada, 00001111 generada No utilizada
M1 Requerida Opcional
E2 No utilizada No utilizada
Otros bytes No utilizada No utilizada
Requerida Estas sefiales de la interfaz contendran informacion valida definida por esta Recomendacion.
Opcional  En estas sefales puede estar o no presente informacion valida. La utilizacion de estas
funciones sera un asunto local.
No utilizada Esta funcién no estd definida en la interfaz. El contenido debe, si no se especifica otra cosa,
ser 00000000 6 11111111 segun la norma regional.

9.2.4 Correccion de errores en recepcion: P1, Q1

Para STM-16, STM-64 y STM-256 los bytes P1 y Q1 estan reservados para una funcion correccion
de errores en recepcion (FEC, forward error correction) opcional. La funcion FEC y los detalles
para STM-64 y STM-256 de la utilizacion de los bytes P1 y Q1 se indican en el anexo A. La funcion
FEC y los detalles para STM-16 de la utilizacion de los bytes P1 y Q1 se indican en el apéndice 1X.

NOTA — Véase A.4 en relacion con la funcionalidad y transparencia de los regeneradores.

9.3 Descripcion de la tara de trayecto (POH)
9.3.1 Tara de trayecto de VC-4-Xc¢/VC-4/VC-3

La POH de VC-4-Xc se situa en la primera columna de la estructura de 9 filas por X X 261 columnas
del VC-4-Xc.

La POH de VC-4 se sitia en la primera columna de la estructura de 9 filas por 261 columnas
del VC-4.

La POH de VC-3 se situa en la primera columna de la estructura de 9 filas por 85 columnas
del VC-3.
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La POH de VC-4-Xc/VC-4/VC-3 consta de 9 bytes designados por J1, B3, C2, G1, F2, H4, F3, K3
y N1 (véanse las figuras 11-1, 7-3 y 7-4). Estos bytes se clasifican de la siguiente manera:

— Bytes o bits utilizados para comunicacién de extremo a extremo con funcion de cabida util
independiente: J1, B3, C2, G1, K3 (b1-b4).

— Bytes especificos del tipo de cabida 1til: H4, F2, F3.
— Bits reservados para futura normalizacion internacional: K3 (b5-b8).

— Byte en el que se puede sobreescribir en un dominio de operador (sin afectar a la facilidad
de supervision de la calidad de funcionamiento de extremo a extremo del byte B3): NI1.

NOTA - La informaciéon dependiente de la cabida util y la independiente de la cabida ttil se comunican
mediante codificaciones diferentes en el byte C2 y los bits 5 a 7 del byte G1.

9.3.1.1 Traza de trayecto: J1

Este es el primer byte del contenedor virtual; su ubicacién se indica mediante el puntero asociado a
AU-n (n=3, 4) o TU-3. El byte J1 se utiliza para transmitir de manera repetitiva un identificador de
punto de acceso de trayecto, de tal modo que un terminal que reciba un trayecto puede verificar la
continuidad de su conexidn con el transmisor pretendido. Se define una trama de 16 bytes para la
transmision de un identificador de punto de acceso. Esta trama de 16 bytes es idéntica a la trama
de 16 bytes definida en 9.2.2.2 para la descripcion del byte JO. En las fronteras internacionales, o en
las fronteras entre las redes de diferentes operadores, se utilizara el formato definido en la
clausula 3/G.831 a menos que los operadores que proporcionan el transporte convengan otra cosa
mutuamente. Dentro de una red nacional o dentro del dominio de un solo operador, el identificador
de punto de acceso de trayecto puede utilizar una trama de 64 bytes. Dentro de una red nacional o
dentro del dominio de un solo operador, el identificador de punto de acceso de trayecto puede
utilizar una trama de 64 bytes.

9.3.1.2  BIP-8 de trayecto: B3

Se asigna un byte en cada VC-4-Xc/VC-4/VC-3 para una funcién de supervision de errores de
trayecto. Esta funcion es un codigo de BIP-8 que utiliza paridad par. EI BIP-8 de trayecto se calcula
en base a todos los bits del VC-4-Xc/VC-4/VC-3 anterior. El BIP-8 calculado se coloca en el
byte B3 del VC-4-Xc¢/VC-4/VC-3 vigente.

9.3.1.3 Etiqueta de seiial: C2

Se asigna un byte para indicar la composicion o el estado de mantenimiento del
VC-4-Xc/VC-4/VC-3. El cuadro 9-11, basado en el codigo hexadecimal, contiene los codigos para
este byte.

Cuadro 9-11/G.707/Y.1322 — Codificacion del byte C2

Codigo
MSB LSB hexa-
12345678 | decimal Interpretacion
(Nota 1)
00000000 00 Sin equipos o supervisor sin equipos (nota 2)
00000001 01 Reservado (nota 3)
00000010 02 Estructura de TUG (véase 7.2)
00000011 03 TU-n fija (nota 4)
00000100 04 Correspondencia asincrona de 34 368 kbit/s o0 44 736 kbit/s en el
contenedor-3, véase 10.1.2
00000101 05 Correspondencia experimental (nota 9)
00010010 12 Correspondencia asincrona de 139 264 kbit/s en el contenedor-4,
véase 10.1.1.1
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Cuadro 9-11/G.707/Y.1322 — Codificacion del byte C2

Cédigo
MSB LSB hexa-
12345678 | decimal Interpretacion
(Nota 1)
00010011 13 Correspondencia de ATM, véanse 10.2.1 y 10.2.2
00010100 14 Correspondencia de MAN DQDB [1], véase 10.4
00010101 15 Correspondencia de FDDI [3]-[11], véase 10.5
00010110 16 Correspondencia de HDLC/PPP [12], [13] sefial entramada segun 10.3
00010111 17 Reservado para uso privado (nota 10)
00011000 18 Correspondencia de HDLC/LAPS [15] sefiales con alineacion de trama
segin 10.3
00011001 19 Reservado para uso privado (nota 10)
00100000 20 Correspondencia asincrona de ODUk (k = 1,2) con VC-4-Xv
(X =17,68), véase 10.7
00011010 1A Correspondencia de tramas Ethernet a 10 Gbit/s [14] (véase anexo F)
00011011 1B Correspondencia de GFP, véase 10.6
00011100 1C Correspondencia de las tramas de canal de fibra de 10 Gbit/s (nota 8)
11001111 CF Reservado (nota 7)
11010000 DO
Reservado para uso privado (nota 10)
11011111 DF
11100001 El
Reservado para uso nacional
11111100 FC
11111110 FE Sefial de prueba, correspondencia especifica de la Recomendacion O.181
(nota 5)
11111111 FF VC-AIS (nota 6)

NOTA 1 —Hay 191 cédigos de reserva que se dejan para futura utilizacion. Véase en el anexo A/G.806 el
procedimiento para obtener uno de estos codigos para un nuevo tipo de cabida util.

NOTA 2 — El valor "0" indica "trayecto de VC-4-Xc/VC-4/VC-3 sin equipos 0 supervisor sin equipos".
Este valor se origina en el caso de una conexion abierta y en el caso de una sefial no equipada de
supervision que no contiene cabida util.

NOTA 3 — El valor "1" no debe utilizarse en ningun equipo disefiado tras la fecha de aprobacion (10/2000)
de esta Recomendacion. En el pasado, este codigo significaba "no equipado — no especifico" y se ha
utilizado en los casos en los que no se ha definido un co6digo de correspondencia en este cuadro véase
codigo "05" para los nuevos disefios. Para el interfuncionamiento con equipo antiguo (disefiado para
transmitir solamente los valores "0" y "1"), se aplican las condiciones siguientes:

— Para compatibilidad hacia atras, el equipo antiguo interpretara cualquier valor recibido distinto del
valor "0" como una condicion de equipado.

— Para compatibilidad hacia adelante, cuando reciba el valor "1" del equipo antiguo, el equipo nuevo no
generara una alarma de desadaptacion de cabida util.

NOTA 4 — El codigo "03" seguird interpretandose, a efectos de compatibilidad hacia atras, como se
defini6é anteriormente, incluso si ya no se definen correspondencias sincronas de bytes en modo fijo.

NOTA 5 — Cae en esta categoria cualquier correspondencia definida en la Rec. UIT-T O.181 que no se
ajuste a una correspondencia definida en la presente Recomendacion.

NOTA 6 — El valor "FF" indica VC-AIS. Es generado por una fuente de TCM si no se dispone de ninguna
sefal entrante valida y no se genera una sefial sustitutiva.
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Cuadro 9-11/G.707/Y.1322 — Codificacion del byte C2

Cédigo

MSB LSB hexa-

12345678 | decimal Interpretacion
(Nota 1)

NOTA 7 — Valor anterior asignado para una correspondencia anticuada de sefial con alineacion de trama
HDLC/PPP [12], [13].

NOTA 8 — Estas correspondencias estan en estudio y las etiquetas de sefial se han asignado
provisionalmente.

NOTA 9 — El valor "05" s6lo ha de utilizarse para actividades experimentales en casos en los que no se
define un codigo de correspondencia en el cuadro anterior. Véase en el anexo A/G.806 mas informacion
sobre la utilizacion de este codigo.

NOTA 10 — Los valores de codigo no se someteran a posterior normalizacion. Véase en el anexo A/G.806
mas informacion sobre la utilizacion de estos codigos.

9.3.1.4  Categoria de trayecto: G1

Se asigna un byte para comunicar a una fuente de terminacién de camino de VC-4-Xc¢/VC-4/VC-3 la
categoria y calidad de funcionamiento del trayecto detectada por un sumidero de terminacion de
camino. Esta caracteristica permite el control de la categoria y calidad de funcionamiento del camino
daplex completo en ambos extremos o en cualquier punto de este camino. En la figura 9-8 se ilustra
la asignacion de bits de G1.

REI RDI Reservados Reserva

Figura 9-8/G.707/Y.1322 — Categoria de trayecto de VC-4-X¢/VC-4/VC-3 (G1)

Los bits 1 a 4 llevan la cuenta de los bloques de bits entrelazados que han sido detectados como
erroneos por el sumidero de terminacion de camino mediante el cédigo BIP-8 del trayecto (B3). Esta
cuenta tiene nueve valores validos, a saber, errores 0 a 8. Los siete posibles valores restantes
representados por estos cuatro bits unicamente pueden ser el resultado de alguna condicion no
relacionada y se interpretan como no errores.

El bit 5 se pone a 1 para indicar una indicacion de defecto distante (RDI, remote defect indication)
de trayecto VC-4-Xc/ VC-4/VC-3, y si no procede se pone a 0. La RDI de este trayecto es devuelta
hacia la fuente de terminacion de camino si el sumidero de terminacion de camino detecta un fallo de
la sefial de servidor de AU-4-Xc/AU-4/AU-3 o TU-3 o un fallo de la sefial de camino. La RDI no
indica defectos de cabida util distante o de adaptacion. La RDI indica los defectos de conectividad y
del servidor; para més detalles véase la Rec. UIT-T G.783.

Los bits 6 y 7 se reservan para la utilizacion facultativa descrita en VII.1. Si no se utiliza esta opcion,
los bits 6 y 7 deberan ponerse a 00 6 11. El receptor tiene que poder ignorar el contenido de estos
bits. La utilizaciéon de la funcion facultativa queda a criterio del propietario de la fuente de
terminacion de camino que genera el byte G1.

El bit 8 se asigna a una utilizacién futura. No tiene un valor definido y el receptor ha de ignorar su
contenido.
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NOTA — El equipo conforme a la version de 1993 de la Rec. UIT-T 1.432, puede utilizar el bit 5 de G1 para
indicar una pérdida de delimitacion de célula (LCD, loss of cell delineation) distante.

9.3.1.5 Canales de usuario de trayecto: F2, F3

Estos bytes se asignan para fines de comunicacion de usuario entre elementos del trayecto y
dependen de la cabida util.

Para la correspondencia de DQDB en VC-4 se utilizan estos dos octetos para transmitir los octetos
de informacién de gestion de capa DQDB (M1 y M2) [1].

9.3.1.6 Indicador de posicion y de secuencia: H4

Este byte proporciona un indicador multitrama y de secuencia para la concatenaciéon de VC-3/4
(véase 11.2) y un indicador de posicion generalizado para cabidas tutiles. En este ultimo caso, el
contenido es especifico de la cabida util (por ejemplo, H4 puede utilizarse como un indicador de
multitrama para cabida util VC-2/1 definida en 8.3.8).

Para la correspondencia de DQDB en VC-4, el byte H4 transporta la informacion de frontera de
intervalo de tiempo y la sefial de estado del enlace (LSS, /ink status signal). Los bits 1 y 2 se utilizan
para el codigo LSS [1]. Los bits 3 a 8 forman el indicador de desplazamiento de intervalo. El
indicador de desplazamiento de intervalo contendrd un nUmero binario que indique el
desplazamiento en octetos entre el octeto H4 y la frontera del primer intervalo que sigue al octeto
H4. La gama valida del valor de indicador de desplazamiento de intervalo sera de 0 a 52. Un valor
recibido de 53 a 63 corresponde a una condicidn de error.

9.3.1.7 Canal de conmutacion automatica de proteccion (APS): K3 (b1-b4)

Estos bits se asignan para sefializacion de APS para proteccion a los niveles de trayecto de VC-4/3.

9.3.1.8 Byte de operador de red: N1

Este byte se asigna para proporcionar una funcion de supervision de conexion en cascada (TCM). En
los anexos C y D se dan los detalles relativos a dos posibles implementaciones de la
funcion HO-TCM.

9.3.1.9 Enlace de datos K3 (b7-b8)

Los bits 7 y 8 de K3 estan reservados para un enlace de datos de trayecto de orden superior. Las
aplicaciones y protocolos caen fuera del alcance de esta Recomendacion.

9.3.1.10 Reserva: K3 (b5-b6)

Estos bits se asignan a una utilizacion futura. No tienen un valor definido y el receptor debe ignorar
su contenido.

9.3.2 Tara de trayecto de VC-2/VC-1

Los bytes V5, J2, N2 y K4 se asignan a la tara de trayecto de VC-2/VC-1. El byte V5 es el primer
byte de la multitrama y su posicion viene indicada por el puntero de TU-2/TU-1. La posicion de
estos bytes en la multitrama se indica en la figura 8-9.

NOTA - La informacion dependiente de la cabida util y la independiente de la cabida 1til se comunica
mediante codificaciones diferentes en los bits 5 a 7 del byte V5 y 5 a 7 del byte K4.

9.3.2.1 Byte V5

Este byte proporciona las funciones de comprobacion de errores, etiqueta de sefial y categoria de
trayecto de los trayectos de VC-2/VC-1. Las asignaciones de bits del byte V5 se especifican en los
parrafos siguientes y se ilustran en la figura 9-9.
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BIP-2 REI RFI Etiqueta de sefial RDI

Figura 9-9/G.707/Y.1322 - POH V5 de VC-2/VC-1

Los bits 1 y 2 se utilizan para el control de la caracteristica de error. Se especifica un esquema de
paridad de entrelazado de bits (BIP, bit interleaved parity). El bit 1 se fija de manera tal que la
paridad de todos los bits de nimero impar (1, 3, 5 y 7) en todos los bytes del VC-2/VC-1 previo sea
par, y el bit 2 se fija de forma similar para los bits de nimero par (2, 4, 6 y 8).

Obsérvese que el calculo del BIP-2 incluye los bytes de POH de VC-2/VC-1, pero excluye los
bytes V1, V2, V3 (excepto cuando se utilizan para justificacion negativa) y V4.

El bit 3 es una indicacion de error distante (REI, remote error indication) de trayecto de VC-2/VC-1
que se pone a uno y se envia hacia atras al originador del trayecto de VC-2/VC-1 si uno o mas
errores son detectados por BIP-2, y en cualquier otro caso se pone a cero.

El bit 4 es una indicacién de error distante (RFI, remote failure indication) de trayecto sincrono de
byte VC-11. Este bit se pone a uno si se declara un fallo, en los demas casos se pone a cero. La RFI
de trayecto de VC-11 es devuelta por la terminacion de VC-11. El uso y el contenido de este bit no
se definen para VC-2 y VC-12.

NOTA — Un fallo es un defecto que persiste mas alla del tiempo maximo asignado a los mecanismos de
proteccion del sistema de transmision.

Los bits 5 a 7 proporcionan una etiqueta de sefial VC-2/VC-1. Son posibles ocho valores binarios en
estos tres bits. El valor 000 indica "trayecto de VC-2/VC-1 sin equipar o supervisor sin equipar". El
valor 001 es utilizado por el equipo antiguo para indicar "cabida 1til no especifica equipada de
trayecto de VC-2/VC-1". Otros valores son utilizados por los equipos nuevos para indicar
correspondencias especificas, como se muestra en el cuadro 9-12. El valor 101 restante indica una
correspondencia VC-2/VC-1 dada por la etiqueta de senal ampliada de 9.3.2.4. Cualquier valor
recibido distinto de 000 indica un trayecto de VC-2/VC-1 equipado.
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Cuadro 9-12/G.707/Y.1322 — Codificacion de etiqueta de seiial V5 de VC-2/VC-1

=3
n
=3
=
=n
|

Significado

Sin equipo o supervisor sin equipo

Reservado (nota 1)

Asincrono, véanse 10.1.3.1, 10.1.4.1 y 10.1.5.1

Sincronismo de bit, véanse 10.1.3.2 y 10.1.5.2 (nota 2)
Sincronismo de byte, véanse 10.1.4.2, 10.1.4.3, 10.1.5.3 y 10.1.5.4

Etiqueta de sefial ampliada descrita en 9.3.2.4 (nota 1)

Senal de prueba, correspondencia especifica O.181 (nota 3)
1 VC-AIS (nota 4)

NOTA 1 —El valor "1" no debe utilizarse en ningin equipo disefiado después de la fecha de aprobacion
(10/2000) de esta Recomendacion. En el pasado, este codigo significaba "no equipado — no especifico” y
se ha utilizado en los casos en los que no se ha definido un cédigo de correspondencia en este cuadro,
véase codigo "101" y etiqueta de sefial ampliada "08" en el cuadro 9-13 para los nuevos disefos. Para el
interfuncionamiento con equipo antiguo disefiado para transmitir solamente los valores "0"y "1", se
aplican las condiciones siguientes:

el B el B E= =N Neo Nl Ne»}
Ll el el Be il e B =2 Ne=)
— oo |||~

— para compatibilidad hacia atras, el equipo antiguo interpretard cualquier valor recibido distinto del
valor "0" como una condicion de equipado;

— para compatibilidad hacia adelante, cuando reciba el valor "1" del equipo antiguo, el equipo nuevo no
generara una alarma de desadaptacion de cabida util.

NOTA 2 —En el caso de un VC-12, el codigo "3" seguiré siendo interpretado, a efectos de compatibilidad
hacia atras, como se definio anteriormente incluso si ya no se define la correspondencia sincrona de bits de
la sefial a 2048 kbit/s.

NOTA 3 — Cae en esta categoria cualquier correspondencia no virtualmente concatenada definida en la
Rec. UIT-T O.181 que no se ajuste a una correspondencia definida en la presente Recomendacion.

NOTA 4 — El valor "7" indica VC-AIS. Es generado por una fuente de TCM si no se dispone de ninguna
sefial entrante valida y no se genera una sefial sustitutiva.

El bit 8 se pone a 1 para sefalar una indicacion de defecto distante (RDI) de trayecto de VC-2/VC-1,
y si no procede se pone a 0. La RDI del trayecto de VC-2/VC-1 se devuelve hacia la fuente de
terminacion de camino si el sumidero de terminacidén de camino detecta una condicion de fallo de la
sefial de servidor TU-2/TU-1 o una condicién de fallo de camino. La RDI no indica defectos de
cabida util distante o de adaptacion. La RDI indica los defectos de conectividad y del servidor; para
mas detalles véase la Rec. UIT-T G.783.

9.3.2.2 Traza de trayecto: J2

El byte J2 se utiliza para transmitir de manera repetitiva un identificador de punto de acceso de orden
inferior, de tal modo que un terminal que reciba un trayecto puede verificar la continuidad de su
conexion con el transmisor pretendido. El identificador de punto de acceso utiliza el formato
definido en la clausula 3/G.831. Se define una trama de 16 bytes para la transmision de
identificadores de punto de acceso de trayecto. Esta trama de 16 bytes es idéntica a la trama de
16 bytes definida en 9.2.2.2 para la descripcion del byte JO.

NOTA - El equipo desarrollado antes de la adopcion de la version 1993 de la Rec. UIT-T G.907 puede no
soportar esta funcionalidad.

9.3.2.3 Byte de operador de red: N2

Este byte se asigna para proporcionar una funcioén de supervision de conexion en cascada (TCM). En
el anexo E se dan los detalles relativos a la implementacion de la LO-TCM.
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9.3.2.4 Etiqueta de sefial ampliada: K4 (b1)

Este bit estd asignado a una etiqueta de sefial ampliada. Si la etiqueta de sefial en los bits 5 a 7 de V5
es 101, el contenido de la etiqueta de sefial ampliada es valido y se describe a continuacion. Para
todos los demas valores de los bits 5 a 7 de V5 el bit de etiqueta de sefial ampliada no esta definido y
debe ser ignorado por el receptor.

El bit contiene una multitrama de 32 tramas representada en la figura 9-10. La sefial de alineacion de
multitrama, MFAS, se compone de "0111 1111 110". La etiqueta de sefial ampliada est4 contenida
en los bits 12 a 19. La posicion de multitrama 20 debe contener "0". Los 12 bits restantes se reservan
para normalizacion futura. Deben fijarse todos "0" y deben ser ignorados por el receptor.

NOTA 1 — La multitrama de concatenacion virtual en el bit 2 de K4 utiliza la MFAS de este bit. Esto significa
que la funcion de concatenacion virtual necesita considerar este bit sin confirmar que la etiqueta de sefial
de V5 es 101. No hay problemas de incoherencia, puesto que todas las cabidas utiles virtualmente
concatenadas de bajo orden deben tener una etiqueta de sefial ampliada.

NOTA 2 — Si en una etapa posterior, los bits reservados para uso futuro son activados, debe tenerse el cuidado
de asegurar que se evita una secuencia de nueve "1" (imitando la MFAS).

Numero de bit
123456 7 89 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

T T T T T 1T T [ R I N
MFAS Etiqueta de sefial ampliada O/|R|R|R|R|R|R|R|JR|R|JR|R|R

MFAS  Bits de alineacion de multitrama
0 Cero
R Bit reservado

Figura 9-10/G.707/Y.1322 — Multitrama de bits 1 de K4

La codificacion de la etiqueta de sefial ampliada se indica en el cuadro 9-13. Las etiquetas de sefal
del cuadro 9-12 para la gama "0" a "7" y las etiquetas de sefal en el cuadro 9-13 para la gama de
"08" a "FF" juntas forman la gama de etiquetas de sefial VC-1/2 completa de "00" a "FF".

NOTA 3 — La etiqueta de sefial "5" es indicada por un equipo que no soporta la etiqueta de sefial ampliada que
recibe una etiqueta de sefial ampliada.

NOTA 4 — Para el interfuncionamiento con equipo que utiliza la correspondencia ATM en 10.2.5, puede ser
necesario aceptar la etiqueta de sefial "5" de V5 sin la multitrama de bit 1 de K4 como condicion equipada.
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Cuadro 9-13/G.707/Y.1322 — Codificacion de bytes de etiqueta de seiial ampliada de VC-1/2

MSB LSB Cédigo
N e e ~ % & hexadecimal Interpretacion
vy vy
o 2 2.8 o 2.2 .02 (Nota 1)
0000O0 00O00O0 00 Reservado (nota 2)
0000O0 0111 07
0000 1 000 08 Correspondencia experimental (nota 3)
00O00O0 1 001 09 Correspondencia de ATM, véanse 10.2.3 a 10.2.5
00O00O0 1010 0A Correspondencia de HDLC/PPP [12], [13] sefial
entramada segun 10.3
0000O0 1 011 0B Correspondencia de HDLC/LAPS [15] sefial con
alineacion de trama segtin 10.3
0000O0 1100 0C Sefial de prueba virtualmente concatenada,
correspondencia especifica O.181 (nota 4)
0000O0 1101 0D Correspondencia GFP, véase 10.6
1 01 0000 DO
Reservado para uso privado (nota 5)
1101 1111 DF
1111 1111 FF Reservado
NOTA 1 — Hay 225 cédigos de reserva que se dejan para futura utilizacion. Véase en el anexo A/G.806 el
procedimiento para obtener uno de estos c6digos para un nuevo tipo de carga ttil.
NOTA 2 — Los valores "00" a "07" estan reservados para dar un nombre inico a no ampliado en el
cuadro 9-12 y a las etiquetas de sefial ampliadas.
NOTA 3 — El valor "08" s6lo ha de utilizarse para actividades experimentales en casos en los que no se
define un codigo de correspondencia en el cuadro anterior. Véase en el anexo A/G.806 mas informacion
sobre la utilizacion de este codigo.
NOTA 4 — Cae en esta categoria cualquier correspondencia no virtualmente concatenada definida en la
Rec. UIT-T 0O.181 o en sus sucesoras que no se ajuste a una correspondencia definida en la presente
Recomendacion.
NOTA 5 — Los valores de codigo 16 no se someteran a posterior normalizacion. Véase en el
anexo A/G.806 mas informacion sobre la utilizacion de estos codigos.

9.3.2.5 Concatenacion virtual de bajo orden: K4 (bit 2)

Este bit estd asignado a la cadena de concatenacion virtual de orden inferior. Este bit esta
multitramado en 32 tramas para formar una cadena de 32 bits. Esta funcion se describe en 11.4.

9.3.2.6 Canal de conmutacion automatica de proteccion (APS): K4 (b3-b4)

Estos bits se asignan para sefializacion de APS para proteccion al nivel de trayecto de orden inferior.
Esta funcion queda en estudio.

9.3.2.7 Reservado: K4 (b5-b7)

Los bits 5 a 7 de K4 estan reservados para la utilizacion facultativa descrita en VIIL.2. Si no se utiliza
esta opcion, estos bits se deberan poner a "000" 6 "111". El receptor tiene que poder ignorar el
contenido de estos bits. La utilizacion de la funcion facultativa queda a criterio del propietario de la
fuente de terminacion de camino que genera el byte K4.
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9.3.2.8 Enlace de datos: K4 (b8)

El bit 8 de K4 esta reservado para un enlace de datos de trayecto de orden inferior. Las aplicaciones
y los protocolos caen fuera del alcance de esta Recomendacion.

10 Correspondencia de afluentes en VC-n

10.1  Correspondencia de sefiales G.702

Sera posible la estructuracion de los afluentes asincronos y sincronos actualmente definidos en la
Rec. UIT-T G.702.

La figura 10-1 muestra los tamafos y formatos de TU-1 y TU-2.

A

1 3 columnas
>
2 | |
A
11213
27
TU-IL | lios 9 filas > 1728 kbit/s
27
y_.
v 27
- 125 ps
1 1 4 columnas
>
2 | |
A
112131 4
TU-12 3|6
"7 octetos 9 filas ----» 2304 kbit/s
36
y_
v 36
- 125 ps
Y -
1 12 columnas
2 i‘ Vi
A
1123 4
TU-2 108
™ octetos 9 filas ----» 6912 kbit/s
108
y_
108
\ 2 125 s G.707-Y.1322_F10-1

NOTA - Los octetos de puntero de unidad afluente (V1 a V4) se encuentra en el octeto 1 (utilizando
una multitrama de cuatro tramas).

Figura 10-1/G.707/Y.1322 — Tamaiios y formatos de TU-1y TU-2
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10.1.1 Correspondencia en un VC-4

10.1.1.1 Correspondencia asincrona de una sefial a 139 264 kbit/s

Se puede hacer corresponder una sefial a 139 264 kbit/s en un contenedor VC-4 de una trama STM-1
como se muestra en las figuras 10-2 y 10-3.

El contenedor VC-4 consta de una tara de trayecto (POH) de 9 bytes (una columna) mdas una
estructura de cabida util de 9 filas por 260 columnas como se muestra en la figura 10-2.

270 octetos

< »|
€ P

261 octetos

»

A

AU-4
1 octeto 13 octetos

0 SOH ==
1 <+ VC-4
- PTR de AU-4 B3
C2
Gl
" SOH F2
H4
F3
K3
N1

STM-1—

POH
del L
VC-4 G.707-Y.1322_F10-2

L‘
»

20 bloques de 13 octetos

PTR Puntero

Figura 10-2/G.707/Y.1322 — Correspondencia de VC-4 con STM-1 y estructura de bloques
de VC-4 para la correspondencia con un afluente asincrono de 139 264 kbit/s

Esta cabida util puede utilizarse para transportar una sefal a 139 264 kbit/s:

— cada una de las 9 filas se divide en 20 bloques, que consta cada uno de 13 bytes (véase la
figura 10-2);

— en cada fila, se proporcionan un bit de oportunidad de justificacion (S) y cinco bits de
control de justificacion (C) (véase la figura 10-3);

— el primer byte de cada bloque consta de:
* ocho bits de datos (D) (byte W), u
» ocho bits de relleno fijos (R) (byte Y), o

» un bit de control de justificacion (C) mas cinco bits de relleno fijo (R) mas dos bits de
tara (O) (byte X), o

* seis bits de datos (D) mas un bit de oportunidad de justificacion (S) mas un bit de
relleno fijo (R) (byte Z),

— los tltimos 12 bytes de cada bloque constan de bits de datos (D).

La secuencia de todos estos bytes se muestra en la figura 10-3.
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1 12 octetos

e

POH|W, 96 D X 96 D Y 96 D Y| 96D Y 96 D___
J ;6_]_) _________ Y96D ________ Y _________ 9_ (;; Y| 96 D X 96 D"_
J 96DY96D ________ Y96D X 96D Y 96D"
N 9_ ;I; _________ Y96D ------- X96D Y 96 D z 96 D

G.707-Y.1322_F10-3

C  Bit de control de justificacion
|§| DDDDDDDD RRRRRRRR D Bit de datos
O  Bitde trasma
CRRRRROO DDDDDDSR R Bit de relleno fijo
S Bit de oportunidad de justificacion

NOTA - Esta figura muestra una fila de la estructura de contenedor VC-4 de nueve filas.

Figura 10-3/G.707/Y.1322 — Correspondencia asincrona de un afluente
a 139 264 kbit/s en un VC-4

Los bytes de tara (O) se reservan para ulteriores fines de comunicacién de tara.

El conjunto de cinco bits de control de justificacion (C) de cada fila se utiliza para controlar el
correspondiente bit de oportunidad de justificacion (S). CCCCC = 00000 indica que el bit S es un bit
de informacion, mientras que CCCCC = 11111 indica que el bit S es un bit de justificacion.

Debe utilizarse la votacion por mayoria para tomar la decision de justificacion en el desincronizador,
para la proteccion contra errores de bits simples y dobles en los bits C.

El valor contenido en el bit S, cuando éste se utiliza como bit de justificacion, no esta definido. El
receptor debe ignorar el valor contenido en este bit siempre que se utilice como un bit de
justificacion.

10.1.2 Correspondencia en un VC-3

10.1.2.1 Correspondencia asincrona de una sefial a 44 736 kbit/s

Se puede hacer corresponder una sefial de 44 736 kbit/s en un VC-3 como se muestra en la
figura 10-4.
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85 octetos

A
v

POH 8R 8R l¢ RRC S8R CCRRRRRR S8R CCRROORS

5D | 200D 8D 200D 8D 200D

125
Hs

G.707-Y.1322_F10-4
Bit de control de justificacion

Bit de datos
Bit de tara
Bit de relleno fijo

v A O U QO

Bit de oportunidad de justificacién

Figura 10-4/G.707/Y.1322 — Correspondencia asincrona
de un afluente a 44 736 kbit/s en un VC-3

El VC-3 consta de nueve subtramas cada 125 ps. Cada subtrama consta de un byte de POH de VC-3,
621 bits de datos, un conjunto de cinco bits de control de justificacion, un bit de oportunidad de
justificacion y dos bits de canal de comunicacion de tara. Los restantes bits son bits de rellenos fijo
(R). Los bits O se reservan para fines futuros de comunicacion de tara.

El conjunto de cinco bits de control de justificacion (S) se utiliza para controlar el bit de oportunidad
de justificacion (S). CCCCC = 00000 indica que el bit S es un bit de datos, mientras que
CCCCC=11111 indica que el bit S es un bit de justificacion. Debe utilizarse la votacion por
mayoria para tomar la decision de justificacion en el desincronizador, para la proteccidon contra
errores de bits simples y dobles en los bits C.

El valor contenido en el bit S, cuando éste se utiliza como bit de justificacion, no esta definido. El
receptor debe ignorar el valor contenido en este bit cuando se utiliza como bit de justificacion.

10.1.2.2 Correspondencia asincrona de una sefial a 34 368 kbit/s

Se puede hacer corresponder una sefial de 34 368 kbit/s en un VC-3 como se muestra en la
figura 10-5.
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I 4
B3 T 3 filas
& v
Gl A
F2 12 3 fil
POH del VC-3—»|F2] ilas
H4 v
A
B
K3 b 3 filas
N1 125 ps-¥
e 4 ‘
v
3x8 D|A|3x8 D | 3x8 DI A|3x8 D 3x8 D[ [3x8 D\ | 3x8 D {|3x8 D[ |38 D[ |C|3x8 D| \ | 3x8 DI \|3%8 D[ A|3x8 D| || 3x8 D| 3x8 D[ A|3x8 D| \|3x8 D[} [3x8 D| k|3x8 D| {|€] 3x8 DI
3x8 Dy [ 3x8 DI\ 3x8 DI A 3x8 D[ \| |[3x8 | [3x8 D) | 3x8 T} \| 3x8 D[\ | 3x8 D C.§x8D><\3<8D 3x8 D| | [3x8 D| || 3x8 DI A [ | 3x8 D| | [3x8 D| | [3x8 D [ 3x8 D §§8D><-C3x8D
3x8 DI \| 3%8 Dy /| 3x8 Dy [ 3x8 D| A | | 3x8 D\ [3x8 DI \| 3x8 D} \|3x8 DY | 3x8 D) C3x8D><‘3xxp 3%8 D\ [3x8 D \| 3x8 DI A[ |38 D| || 3x8 D| |38 D] k138 DLA[3x8 D| [ [A[B]®
T T Tt T T T N R U N R s A
) T T T T T T T T T T kgl ki) T T T T T T T T T \L\ \> {\\ ~ N kgl T ) T K T /,’ T T T T \,/\ T 1
M “RRRRRRRR [RRRRRRC,C, | RRRRRRRS,S,DDDDDDD

100

nxOoOUnN

Bit de control de justificacion

Bit de datos

Bit de tara

Bit de relleno fijo

Bit de oportunidad de justificaciéon

Figura 10-5/G.707/Y.1322 — Correspondencia asincrona de un afluente a 34 368 kbit/s en un VC-3
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Ademas de la POH del VC-3, el VC-3 consta de una cabida util de 9 x 84 bytes cada 125 us. Esta
cabida 1til se divide en tres subtramas, y cada subtrama consta de:

— 1431 bits de datos (D, data bits);
- dos conjuntos de cinco bits de control de justificacion (Cy, Cy);

- dos bits de oportunidad de justificacion (Sq, S);
— 573 bits de relleno fijo (R).

Dos conjuntos (C;, C;) de cinco bits de control de justificacion se utilizan para controlar los dos bits
de oportunidad de justificacion S; y S,, respectivamente.

C1CiCCC; = 00000 indica que S; es un bit de datos, mientras que C;C;C{C;C; = 11111 indica
que S; es un bit de justificacion. Los bits C, controlan S; de la misma manera. Debe utilizarse la

votacion por mayoria para tomar la decision de justificacion en el desincronizador para la proteccion
contra errores de bits simples y dobles en los bits C.

El valor contenido en S; y S,, cuando son bits de justificacion, no se define. El receptor debe ignorar
el valor contenido en estos bits cuando se utilizan como bits de justificacion.

NOTA — Podria utilizarse la misma correspondencia para sefiales a 34 368 kbit/s, con sincronismo de bits o de
bytes. En estos casos, el bit S; debe ser un relleno fijo y el bit S un bit de datos. Al poner los bits C; a 1 y los

bits C, a 0, podria utilizarse un desincronizador comun para las correspondencias asincrona y sincrona de
ambas sefales a 34 368 kbit/s.

10.1.3 Correspondencia en un VC-2

10.1.3.1 Correspondencia asincrona de una sefial a 6312 kbits

Se puede hacer corresponder una sefial de 6312 kbit/s en un VC-2; la figura 10-6 muestra esto
durante un periodo de 500 us.

2= Nelvilel

Bit de relleno fijo

Bit de oportunidad de justificacion

V5 DDDDDDDR (24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR C,C;,OOOODR (24x8)D RRRRRRRR
DDDDDDDD C,C,O00OODR (24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR C,C,DDDS;S; R (24x8)D 125 us

12 DDDDDDDR (24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR C,C;,OOOODR (24x8)D RRRRRRRR
DDDDDDDD C,C,O0OOODR (24 x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR C,C;DDDS;S; R (24x8)D 250 pus

N2 DDDDDDDR (24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR C,C;OOOODR (24x8)D RRRRRRRR
DDDDDDDD C,C,0O00OODR (24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR C,C,DDDS;S; R (24 x8)D 375 us

K4 DDDDDDDR (24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR C,C;OOOODR 24x8)D RRRRRRRR
DDDDDDDD C,C,OOOODR (24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR C,C;DDDS;S; R 24x8)D 500 pus
Bit de control de justificacion
Bit de datos
Bit de tara

Figura 10-6/G.707/Y.1322 — Correspondencia asincrona de un afluente a 6312 kbit/s
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Ademas de la POH del VC-2, el VC-2 consta de 3152 bits de datos, 24 bits de control de
justificacion, ocho bits de oportunidad de justificacion y 32 bits de canal de comunicacion de tara.
Los restantes bits son de relleno fijo (R). Los bits O se reservan para fines futuros de comunicacion
de tara.

Dos conjuntos (C;, C;) de tres bits de control de justificacion se utilizan para controlar los dos bits
de oportunidad de justificacion Sy y Sy, respectivamente.

C1C;C; =000 indica que S; es un bit de datos, mientras que el C;C;C; = 111 indica que S es un bit

de justificacion. Los bits C, controlan S, de la misma manera. Debe utilizarse la votacion por
mayoria para tomar la decisiéon de justificacion en el desincronizador para la proteccion contra
errores de bits simples en los bits C.

El valor contenido en S; y S, cuando estos son bits de justificacion, no estd definido. El receptor
debe ignorar el valor contenido en estos bits cuando se utilizan como bits de justificacion.

10.1.3.2 Correspondencia sincrona de bits de una sefial a 6312 kbit/s
La correspondencia sincrona de bits para el afluente a 6312 kbit/s se muestra en la figura 10-7.

Obsérvese que se puede utilizar un desincronizador comun para la correspondencia asincrona y
sincrona de bits.

V5 DDDDDDDR 24x8) D RRRRRRRR
RRRRRRRR 190000DR 24x8) D RRRRRRRR
DDDDDDDD 190000DR 24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR 10ODDDRDR 24x8) D 125 us

2 DDDDDDDR 24x8) D RRRRRRRR
RRRRRRRR 190000DR 24x8) D RRRRRRRR
DDDDDDDD 190O0O0OO0ODR 24x8) D RRRRRRRR
RRRRRRRR 19DDDRDR 24x8)D 250 us

N2 DDDDDDDR 24x8) D RRRRRRRR
RRRRRRRR 190000DR 24x8) D RRRRRRRR
DDDDDDDD 190000DR 24x8) D RRRRRRRR
RRRRRRRR 1ODDDRDR 24x8) D 375 us

K4 DDDDDDDR 24x8)D RRRRRRRR
RRRRRRRR 190000ODR 24x8) D RRRRRRRR
DDDDDDDD 190O0O0OO0ODR 24x8) D RRRRRRRR
RRRRRRRR 19DDDRDR 24x8) D 500 us

D Bit de informacion de datos

O Bitde tara

R Bit de relleno fijo

Figura 10-7/G.707/Y.1322 — Correspondencia sincrona de bits de un afluente a 6312 kbit/s

10.1.4 Correspondencia en un VC-12

NOTA — Véanse en la clausula 9/G.803 los criterios de seleccion recomendados para la eleccion de la
correspondencia a velocidad primaria.

10.1.4.1 Correspondencia asincrona de una sefial a 2048 kbit/s

Se puede hacer corresponder una sefial de 2048 kbit/s en un VC-12. La figura 10-8 muestra esto
durante un periodo de 500 ps.
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.
"

V5
RRRRRRRR

32 octetos

RRRRRRRR
)2
C,C,0000RR

32 octetos

RRRRRRRR
N2
C,C,0000RR

octetos

32 octetos

RRRRRRRR
K4
C,C,RRRRRS,
S,DDDDDDD

32 octetos

RRRRRRRR

[
4

G.707-Y.1322_F10-8

Bit de control de justificacion

Bit de datos

Bit de tara

Bit(s) de relleno fijo

Bit de oportunidad de justificacion

= Helvile!

Figura 10-8/G.707/Y.1322 — Correspondencia asincrona de un afluente a 2048 kbit/s

Ademas de la POH de trayecto del VC-1, el VC-12 consta de 1023 bits de datos, seis bits de control
de justificacion, dos bits de oportunidad de justificacion, y ocho bits de canal de comunicacion de
tara. Los bits restantes son bits de relleno fijo (R). Los bits O se reservan para fines futuros de
comunicacion de tara.

Dos conjuntos (Cy, Cy) de tres bits de control de justificacion se utilizan para controlar los dos bits
de oportunidad de justificacion S; y S,, respectivamente. C;C;C; = 000 indica que S; es un bit de

datos, mientras que C;C{C; =111 indica que Sy es un bit de justificacion. Los bits C;, controlan S,
de la misma manera. Debe utilizarse la votacion por mayoria para tomar la decision de justificacion
en el desincronizador para la proteccion contra los errores de bits simples en los bits C.

El valor contenido en S; y S, cuando éstos son bits de justificacion, no estd definido. El receptor
debe ignorar el valor contenido en estos bits cuando se utilizan como bits de justificacion.

10.1.4.2 Correspondencia sincrona de bytes de una sefial a 2048 kbit/s

En la figura 10-9 se muestra la correspondencia sincrona de bytes para los afluentes a 2048 kbit/s
estructurada G.704 que emplean, por ejemplo, sefalizaciéon por canal comun (CCS, signalling
common channel) o sefializacion asociada al canal (CAS, channel associated signalling).
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Figura 10-9/G.707/Y.1322 — Correspondencia sincrona de bytes para un afluente a 2048 kbit/s
(30 canales con sefializacion por canal comun o seifializacion asociada al canal)

»
»

octetos

I
al

V5

R

Intervalo de tiempo 0

Intervalos de tiempo 1 a 15

Intervalo de tiempo 16

Intervalos de tiempo 17 a 31

R

12

R

Intervalo de tiempo 0

Intervalos de tiempo 1 a 15

Intervalo de tiempo 16

Intervalos de tiempo 17 a 31

R

N2

R

Intervalo de tiempo 0

Intervalos de tiempo 1 a 15

Intervalo de tiempo 16

Intervalos de tiempo 17 a 31

R

K4

R

Intervalo de tiempo 0

Intervalos de tiempo 1 a 15

Intervalo de tiempo 16

Intervalos de tiempo 17 a 31

R

500 ps
G.707-Y.1322_F10-9

R Bit de relleno fijo

10.1.4.3 Correspondencia sincrona de bytes de 31 X 64 kbit/s

En la figura 10-10 se muestra la correspondencia sincrona de bytes de 31 x 64 kbit/s.
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»
"

V5
R

R (nota)
Intervalos de tiempo 1-15

Intervalo de tiempo 16

Intervalos de tiempo 17-31
R
2

R
R (nota)
Intervalos de tiempo 1-15

Intervalo de tiempo 16

140
octetos | Intervalos de tiempo 17-31
R
N2
R
R (nota)

Intervalos de tiempo 1-15

Intervalo de tiempo 16

Intervalos de tiempo 17-31
R
K4
R
R (nota)

Intervalos de tiempo 1-15

Intervalo de tiempo 16

Intervalos de tiempo 17-31
R

500 ps
G.707-Y.1322_F10-10

R Bit de relleno fijo

NOTA — La insercion aqui de un intervalo de tiempo 0 de acuerdo con la Rec. UIT-T G.704
daria lugar a la correspondencia de una sefial a 2048 kbit/s que se describe en la figura 10-9.

Figura 10-10/G.707/Y.1322 — Correspondencia sincrona de bytes de 31 x 64 kbit/s

10.1.5 Correspondencia en un VC-11

NOTA — Véase en la clausula 9/G.803 los criterios de seleccion recomendados para la eleccion de la
correspondencia a velocidad primaria.

10.1.5.1 Correspondencia asincrona de una sefial a 1544 kbit/s

Se puede hacer corresponder una sefial a 1544 kbit/s en un VC-11. La figura 10-11 muestra esto
durante un periodo de 500 us.
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Vs
RRRRRRDR

24 octetos

2
C,C,0000DR

24 octetos

octetos N2
C,C,0O00OO0ODR

24 octetos

K4
C,C,RRRS, S, R

24 octetos

500 ps
G.707-Y.1322_F10-11
C Bit de control de justificacion

D Bit de datos

O Bit de trama

R Bit(s) de relleno fijo

S Bit de oportunidad de justificacion

Figura 10-11/G.707/Y.1322 — Correspondencia asincrona de un afluente a 1544 kbit/s

Ademas de la POH del VC-1, el VC-11 consta de 771 bits de datos, seis bits de control de
justificacion, dos bits de oportunidad de justificacion y ocho bits de canal de comunicacién de tara.
Los bits restantes son bits de relleno fijo (R). Los bits O se reservan para fines futuros de
comunicacion.

Dos conjuntos (Cj, C,) de tres bits de control de justificacion se utilizan para controlar los dos bits
de oportunidad de justificacion S; y S,, respectivamente.

C; C; C; =000 indica que S; es un bit de datos, mientras que C; C; C; =111 indica que S; es un bit
de justificacion. Los bits C, controlan S, de la misma manera. Debe utilizarse votacion por mayoria

para tomar la decision de justificacion en el desincronizador, para la proteccion contra los errores de
bits simples en los bits C.

El valor contenido en S; y S;, cuando estos son bits de justificacion, no esta definido. El receptor
debe ignorar el valor contenido en estos bits cuando se utilizan como bits de justificacion.

10.1.5.2 Correspondencia sincrona de bits de una sefial a 1544 kbit/s
La correspondencia sincrona de bits para afluentes a 1544 kbit/s se muestra en la figura 10-12.

Obsérvese que se puede utilizar un desincronizador comun para la correspondencia asincrona y
sincrona de bits.
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V35
19RRRRDR

24 octetos

12
100000DR

24 octetos

octetos N2

10000ODR

24 octetos

K4
IGRRRRDR

24 octetos

500 ps
G.707-Y.1322_F10-12

D Bit de datos
O Bit de tara
R Bit de relleno fijo

Figura 10-12/G.707/Y.1322 — Correspondencia sincrona de bits para un afluente a 1544 kbit/s

10.1.5.3 Correspondencia sincrona de bytes de una seiial a 1544 kbit/s

La correspondencia sincrona de bytes para sefales a 1544 kbit/s se muestra en la figura 10-13.

A V5

P,P,S, S,S, S, FR

Canales 1-24 a 64 kbit/s

2
P, P,S S,S, S, FR

Canales 1-24 a 64 kbit/s

104 N2
octctos
P,P,S,;S,S8;S,FR

Canales 1-24 a 64 kbit/s

K4
P, P,S,S,S, S, FR

Canales 1-24 a 64 kbit/s

500 us
G.707-Y.1322_F10-13

F Bit de trama de afluente a 1544 kbit/s

S Bits de sefializacion

P, P, Indicador de fase de sefializacion

P, P, 00 en el primer octeto de sefializacion de la multitrama

Figura 10-13/G.707/Y.1322 — Correspondencia sincrona de bytes para un afluente a 1544 kbit/s
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Los bits Sy, Sy, S3y S4 contienen la sefializacion para los 24 canales a 64 kbit/s. El bit F contiene el

bit de trama a 1544 kbit/s. La fase de los bits de sefalizacion y del bit F se indica en los bits Py y Py.
Esto se ilustra en la figura 10-14.

Si los bits S o F no son utilizados en una aplicacion, se fijaran a 0.

Senalizacion Formatos
Estado 2 Estado 4 Estado 16 24 tramas 12 tramas
S, S, 83 8, S, S, S; 8, S, S, S; 8, F, FAS S P, Py
A Ay Ay Ay A A, Ay A, A, A, A; A, m 1 - 00
As Ag Ay Ay As Ag A, Ay Ag Ag A, Ay e, -0 00
Ag Ajg Ay A Ag Ajg A A Ag Ay Ay Ap m o - 00
Az Ay Ais Mg Az Ag Ais A Az Ay Ags Agg 0 -0 00
Arr Ajg Ao Agg Ap A Ajg Agg Ay Ay Ay Agg m - 0 0
Agt Agy Aoz Ags Ay Ay Mgz Mgy Ay Ay Az Ay € - ! 00
A, A, A; A, B, B, B; B, B, B, B; B, m 0 - 0 1
As Ag A; Ay By Bs B; By  Bs By B, By 0 - 0 1
Ag Ajg Ay A By By By By, By By By By, m 1 - U
Az Ay Ags A Bz By Bys Byg Biz Byy Bys Byg e -1 01
A17 A18 A19 A2O Bl7 BlS Bl9 B20 B17 B18 B19 B20 m 0 b 0 1
A21 A22 A23 A24 B21 B2" B23 B24 B21 B22 B23 B24 1 - 0 0 1
AL Ay Ay Ay, A Ay, Ay A, C, C, Cy Cy m 1 - 10
As Ag A7 Ay As; Ag A; Ay C5 Cy C5 Cy ey - 0 1 0
Ag Ay Ay Ay Ay A Ay A Gy G €y Cpp m 0o - 10
Ay Ay Ais A Az Ay As Ayg Cp3 €y G5 Cig 0 -0 10
Az Mg Apg Agg Agg Ag Apg Ay Cp7 Cig Cpg Gy m 1 - Lo
Mgy gy Mgz Agg Mgp Agp Apz Ay Gy Gy Cp3 Oy s - 1 o
A, A, Ay A, B, B,B;B, D, D,D;D, m 0o - 11
As Ay A; Ay By By B; By Dy Dy Dy Dy 1 - 1 1 1
Ag Ay Ap Ay Bg Byg By By Dy Dyg Dy Dy m 1 - L1
Az Ay Ars Arg By Big Bis Big Dy3 Dy Dis Dy %6 - 1 L1
Ap7 A Arg Ay By Big Big Byy  Dyy Dig Dig Dy m 0o - L1
Ay Agy Agy Mgy Byy Byy Byy By Dyp Dy Dy Dyy 1 - 0 11
G.707-Y.1322_F10-14
A Bits de sefializacion F Bits de sefializacion de trama
C, Bits de sefalizacion m  Bits de enlace de datos
B, Bits de sefializacion e, Bitsde CRC
D, Bits de sefializacion FAS  Seiial de alineacion de trama
S FAS de multitrama de sefializacion

Figura 10-14/G.707/Y.1322 — Asignaciones de sefializacion fuera de intervalo
(operaciones de sefializacion de 24 canales)
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10.1.5.4 Correspondencia sincrona de bytes de una sefial a 384 kbit/s

La correspondencia sincrona de bytes para afluentes a 384 kbit/s con entrelazado de 4 bytes se
muestra en la figura 10-15.

Vs
RRS,S,S,S,RR

Canales 1-4 a 384 kbit/s

2
RRS,S,S;S,RR

Canales 1-4 a 384 kbit/s

104 N2
octetos
RRS,S,S;S,RR

Canales 1-4 a 384 kbit/s

K4
RRS,S,S,;S,RR

Canales 1-4 a 384 kbit/s

500 ps
G.707-Y.1322_F10-15
S Bits de sefializacion

Figura 10-15/G.707/Y.1322 — Correspondencia sincrona de bytes para un afluente a 384 kbit/s

Los bits Sy, S, S3 y S4 contienen la sefalizacion para cada uno de los cuatro canales a 384 kbit/s.
Las asignaciones de sefializacion para los métodos de senalizacion asociadas al canal se muestran en
la figura 10-16.
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Numero de trama n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7
Uso del bit S F Y, Y Ys Yy Ys Ys X
(i=1,2,3,4)

(Notas 1y 4) (Nota 2) (Nota 3) (Nota 5)

NOTA 1 - Cada S; (i=1, 2, 3, 4) constituye una multitrama de sefializacion independiente en ocho tramas. S; incluye el indicador de
fase en si mismo, con la que los bits PP no se pueden utilizar para el indicador de fase.

NOTA 2 - El bit F; o bien alternara entre 0 y 1 o tendra el siguiente esquema digital de 48 bits:
A101011011 0000011001 1010100111 0011110110 10000101

En el caso del esquema digital de 48 bits, el bit A generalmente se pone a 1 y se reserva para uso nacional. Este esquema se genera de
acuerdo con el siguiente polinomio primitivo (véase la Rec. UIT-T X.50):

X+ X+l
NOTA 3 - El bit Y; (j =1 a 6) transporta la sefializacién asociada al canal o la informacion de mantenimiento. Cuando se adopta el
esquema de 48 bits como sefial de alineacion de trama F, cada bit Y; (j = 1 a 6) puede formar la siguiente multitrama:

ij YjZa .. -7Yj]2

El Yj, transporta el siguiente esquema de alineacion de trama de 16 bits generados de acuerdo con el mismo polinomio primitivo
utilizado para el esquema de 48 bits:

A011101011011000
El bit A suele ponerse a 1y esta reservado para uso nacional. Cada bit Yj; (i =2 a 12) transporta sefializacion asociada al canal para
circuitos a velocidades submultiplo y/o informacion de mantenimiento.

NOTA 4 —Los bits S; (F, Yy, ... Y¢y X), todos ellos con el valor 1, contienen la sefial de indicacion de alarma (AIS) para 6 canales a
64 kbit/s.

NOTA 5 — El bit X se fija usualmente al valor 1. Cuando se necesita enviar una AIS hacia atras para seis canales a 64 kbit/s, el bit X
se pone a 0.

Figura 10-16/G.707/Y.1322 — Asignaciones de sefializacion fuera de intervalo

Cuadro 10-1/G.707/Y.1322 — Diferencias entre
la denominacion G.707 y G.704

G.707 G.704
S; ST;
Y S;
X S,

10.1.6 Conversion de VC-11 en VC-12 para transporte mediante TU-12

Cuando se transporta un VC-11 en una TU-12, el VC-11 se adapta afiadiendo relleno fijo con
paridad par como se muestra en la figura 10-17. De esta manera, la cabida util de la TU-12 resultante
puede ser supervisada y transconectada en la red como si fuese un VC-12 con su valor BIP
inalterado mientras se preserva la integridad de extremo a extremo del trayecto VC-11 real.
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V5

J2

N2

K4

500 us
T G.707-Y.1322_F10-17

Relleno fijo con paridad par

Figura 10-17/G.707/Y.1322 — Conversion de VC-11 en VC-12 para transporte mediante TU-12

10.2  Correspondencia de células ATM

La correspondencia de células ATM se realiza alineando la estructura de bytes de cada célula con la
estructura de bytes de cada contenedor virtual utilizado, incluida la estructura concatenada (VC-n,
VC-n-X, n > 1). Dado que la capacidad pertinente de contenedor-n, contenedor-n-Xc o
contenedor-n-Xv puede no ser un multiplo entero de la longitud de la célula ATM (53 bytes), se
permite que una célula sobrepase el limite de contenedor-n, contenedor-n-Xc o contenedor-n-Xv.

El campo de informacion de la célula ATM (48 bytes) se aleatoriza antes de establecer la
correspondencia en el VC-n o VC- n-X. En la operacion inversa, después de terminar la sefial de
VC-x 0 VC-n-X, el campo de informacion de la célula ATM se desaleatoriza antes de pasar a la
capa ATM. Se utiliza un aleatorizador con autosincronismo con polinomio generador x? + 1. El
aleatorizador funciona mientras dura el campo de informacion de la célula. Durante el
encabezamiento de 5 bytes, el aleatorizador no funciona, manteniéndose su estado. La primera célula
transmitida al comienzo estard corrompida porque el desaleatorizador del extremo receptor no estara
sincronizado con el desaleatorizador del transmisor. La aleatorizacion del campo de informacion de
la célula es necesaria para la seguridad contra falsas desalineaciones de la misma y para que en el
campo de informacién de la célula no se produzcan réplicas de la palabra de alineacion de
trama STM-N.
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Cuando se termina el VC-n o VC-n-X, debe recuperarse la célula. El encabezamiento de la
célula ATM contiene un campo de control de errores del encabezamiento (HEC, header error
control) que se utiliza de manera semejante a una palabra de alineacion de trama para conseguir la
delimitacion de la célula. EI método del HEC utiliza la correlacion entre los bits del encabezamiento
que debe proteger el HEC (32 bits) y el bit de control del HEC (8 bits) introducido en el
encabezamiento después del cdlculo con un cddigo ciclico acortado de polinomio generador

g(x)=x8+x2+x+1.

El resto de este polinomio se suma entonces al valor fijo "01010101" para mejorar las caracteristicas
de delimitacion de células. Este método es similar a la recuperacion de alineacion de trama
convencional, en el que la palabra de alineacion no es fija sino que varia de una célula a otra.

En la Rec. UIT-T 1.432.1 aparece mas informacion sobre la delimitacion de células con HEC.

10.2.1 Correspondencia en un VC-4-Xc¢/VC-4-Xv

Se establece la correspondencia del flujo de células ATM en un contenedor-4-Xc o
contenedor-4-Xv, haciendo que los limites de sus bytes estdn alineados con los limites del byte
contenedor-4-Xc o contenedor-4-Xv. Se hace entonces corresponder al contenedor-4-Xc o
contenedor-4-Xv en el VC-4-X junto con la POH del VC-4-X y (X-1) columnas de relleno fijo
(véase la figura 10-18). Los limites de la célula ATM se alinean a continuacion con los limites del
byte VC-4-X. Dado que la capacidad de contenedor-4-Xc o contenedor-4-Xv (X x 2340 bytes) no es
un nimero multiplo entero de la longitud de la célula (53 bytes), una célula puede sobrepasar los
limites de la trama del contenedor-4-Xc o contenedor-4-Xv.

1 N N N
C2
G_l <4+—VC-4-Xc¢
E Relleno
— fijo
H4|
E
K3
NI LN N
t POH de VC4.Xc X x 260 octetos G.707-Y.1322_F10-18
Célula ATM
N
53 octetos

v

<

Figura 10-18/G.707/Y.1322 — Correspondencia de células ATM en un VC-4-Xc

10.2.2 Correspondencia en un VC-4/VC-3

Se establece la correspondencia del flujo de células ATM en un contenedor-4/contenedor-3,
haciendo que los limites de sus bytes estén alineados con los limites del byte
contenedor-4/contenedor-3. Se hace entonces corresponder al contenedor-4/contenedor-3 en el
VC-4/VC-3 junto con la POH del VC-4/VC-3 (véase la figura 10-19). Los limites de la célula ATM
se alinean a continuaciéon con los limites del byte VC-4/VC-3. Dado que la capacidad del
contenedor-4/contenedor-3 (2340/756 bytes respectivamente) no es un numero multiplo entero de la
longitud de la célula (53 bytes), una célula puede sobrepasar los limites de la trama del
contenedor-4/contenedor-3.
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1 % %

B3
C2

Gl +— VC-4/VC-3

F2

H4

F3

K3

NI N7 %

t POH de VC-4/VC-3
Célula ATM

7

53 octetos

G.707-Y.1322_F10-19

Figura 10-19/G.707/Y.1322 — Correspondencia de células ATM en un VC-4/VC-3

10.2.3 Correspondencia en un VC-2-Xc¢/VC-2-Xv

La figura 10-20 muestra la correspondencia de un flujo de células ATM con una velocidad de datos
de X x 6,784 Mbit/s, donde "X" puede tomar cualquier valor entero entre 1 y 7 inclusive para
concatenacion contigua y entre 1 y 64 inclusive para concatenacion virtual.

La estructura del VC-2-X esta organizada a modo de multitrama de cuatro tramas. Las tramas de la
multitrama VC-2-Xc (concatenacion contigua) constan de un byte de POH, (X-1) bytes de relleno y
(X' x 106) bytes de zona de cabida. Las tramas de la multitrama VC-2-Xv (concatenacion virtual)
constan de X bytes independientes de POH y (X x 106) bytes de zona de cabida util. Las
células ATM se cargan en la zona de cabida 1til del VC-2-X con los limites de las células alineados
con cualquier limite del byte VC-2-X. Puesto que el espacio de cabida util del VC-2-X equivale
exactamente a (X X 2) células ATM por trama de 125 us, la alineacion entre limites de células ATM
y la estructura del VC-2-X permanecera constante de trama en trama. Las células pueden sobrepasar
los limites de la trama del VC-2-X.
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V5 + (X —1) octetos R

(X x 106) octetos D

J2 + (X —1) octetos R

(X % 106) octetos D
(m x 428)

octetos

N2 + (X —1) octetos R

(X x 106) octetos D

K4 + (X -1) octetos R

(X x 106) octetos D

500 ps G.707-Y.1322_F10-20

D Datos
R Relleno fijo

NOTA - En el caso de concatenacion virtual, las tramas contienen X octetos de POH de
VC-2-mc independientes.

Figura 10-20/G.707/Y.1322 — Correspondencia de células ATM en un VC-2-Xc
utilizando concatenacion contigua

10.2.4 Correspondencias en un VC-2

La figura 10-21 muestra la correspondencia de un flujo de células ATM con una velocidad de datos
de 6,784 Mbit/s.

La estructura del VC-2 est4 organizada a modo de multitrama de cuatro tramas. Las tramas de la
multitrama constan de un octeto de POH de VC-2 y 106 octetos de zona de cabida util. Las
células ATM se cargan en la zona de cabida 1til del VC-2 con los limites de las células alineados con
cualquier limite del octeto VC-2. Puesto que el espacio de cabida util del VC-2 equivale exactamente
a dos células ATM por trama de 125 us, la alineacion entre los limites de células ATM y la
estructura del VC-2 permanecera constante de trama en trama. Las células pueden sobrepasar los
limites de la trama del VC-2.
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V5

106 octetos D

12

106 octetos D
428
octetos

N2

106 octetos D

K4

106 octetos D

500 ps G.707-Y.1322_F10-21
D Datos

Figura 10-21/G.707/Y.1322 — Correspondencia de cé¢lulas ATM en un VC-2

10.2.5 Correspondencia en un VC-12/VC-11

Las figuras 10-22 y 10-23 muestran la correspondencia de un flujo de células ATM con velocidades
de datos de 2,176 Mbit/s y 1,600 Mbit/s en un VC-12 y un VC-11, respectivamente.

En el modo TU-n flotante, la estructura del VC-12/VC-11 esta organizada a modo de multitrama de
cuatro tramas. Las tramas de la multitrama constan de un octeto de POH de VC-12/VC-11 y de
34 6 25 octetos, respectivamente, de zona de cabida util. Las células ATM se cargan en la zona de
cabida 1til del VC-12/VC-11 con los limites de las células alineados con cualquier limite del
octeto VC-12/VC-11. Puesto que el espacio de cabida util del VC-12/VC-11 no esta en relacion con
el tamafio de una célula ATM (53 octetos) la alineacion entre limites de células ATM y la estructura
del VC-12/VC-11 cambiara de trama en trama en una secuencia que se repite cada 53 tramas. Las
células pueden sobrepasar los limites de la trama del VC-12/VC-11.
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V5

34 octetos D

J2
140 34 octetos D
octetos
N2

34 octetos D

K4

34 octetos D

500 ps
G.707-Y.1322_F10-22

D Datos

Figura 10-22/G.707/Y.1322 — Correspondencia de células ATM en un VC-12

V5

25 octetos D

12

25 octetos D

104
octetos N2

25 octetos D

K4

25 octetos D

500 ps
G.707-Y.1322_F10-23

D Datos

Figura 10-23/G.707/Y.1322 — Correspondencia de células ATM en un VC-11
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10.3  Correspondencia de seiiales con alineacion de trama HDLC

La correspondencia de sefales con alineacion de trama HDLC [2] se efecttia alineando la estructura
de bytes de cada trama con la estructura de bytes del contenedor virtual utilizado, incluida la
estructura concatenada (VC-n-Xc¢/VC-n-Xv/VC-n). Como las trama HDLC son de longitud variable
(la correspondencia no impone restricciones a la longitud méxima), una trama puede cruzar la
frontera de trama del contenedor-x.

Las banderas HDLC (01111110) se utilizan como relleno intertramas para desmemorizar la
naturaleza asincrona de la llegada de las senales con alineacion de tramas HDLC segun la cabida 1til
efectiva del contenedor virtual utilizado (esto excluye cualesquiera bytes de relleno fijo).

La sefial con alineaciéon de trama HDLC mas el relleno intertramas se aleatorizaran antes de
insertarlos como cabida til del contenedor virtual (VC-n-Xc/VC-n-Xv/VC-4/VC-3) utilizado. En la
operacion inversa, tras la terminacion de la sefial VC, la cabida 1til se desaleatorizara antes de que se

e, . : ., . .43
pase a la capa HDLC. Se utilizara un aleatorizador de autosincronizacion con un polinomio x ~+1.

El aleatorizador x+1 operard  continuamente a través de los bytes del
VC-n-Xc/VC-n-Xv/VC-4/VC-3, soslayando los bytes de la tara de trayecto SDH. El estado de
aleatorizacion al comienzo de un VC-n-Xc/VC-n-Xv/VC-4/VC-3 sera el estado al final del VC-n.
Por tanto, el aleatorizador opera continuamente y no es reiniciado por trama. No se especifica un
modelo inicial de aleatorizador. Por consiguiente, los primeros 43 bits transmitidos que siguen al
arranque de la operacion de retrama SDH no se desaleatorizaran correctamente.

El aleatorizador x - +1 opera en el tren de datos de entrada con el bit mas significativo (MSB, most
significant bit) primero, con arreglo al orden de bits y el orden de transmisioén definidos para SDH en
la clausula 5.

El procedimiento de correspondencia citado con aleatorizacion se utilizara para la correspondencia
de las sefales con alineaciéon de trama HDLC (por ejemplo, HDLC/PPP o HDLC/LAPS con
paquetes IP) en cualquier VC-n-Xc/VC-n-Xv/VC-4/VC-3 mientras no se requiera aleatorizacion
para VC-2/VC-12/VC-11.

No hay otros requisitos especificos de cualquier tamafio de contenedor virtual, aparte de que la
etiqueta de sefial apropiada para ese contenedor se inserta en la ubicacion de tara de trayecto. Las
etiquetas de senal de trayecto se especifican en 9.3.

NOTA - Las tramas HDLC/PPP [13] también se denominan tramas de paquetes por SDH/SONET (PoS,
paquet over SDH/SONET).

10.4  Correspondencia de DQDB en VC-4

La correspondencia de las sefiales de bus dual de cola distribuida (DQDB, distributed queue dual
bus) [1] debe efectuarse con arreglo a ETSI ETS 300 216.

10.5  Correspondencia asincrona para FDDI a 125 000 kbit/s en VC-4

La sefial de capa fisica de interfaz de fibra de datos distribuidos (FDDI, fibre distributed data
interface) a 125 000 kbit/s [3]-[11] se hace corresponder a un VC-4 SDH. El VC-4 consta de
1 columna (9 bytes) de tara de trayecto (POH) mas una estructura de cabida util de 9 filas por
260 columnas. Para esta correspondencia, cada fila de 260 bytes se divide en 20 bloques de 13 bytes
cada uno (véase la figura 10-24).
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Figura 10-24/G.707/Y.1322 — Estructura de bloques de un VC-4 para
correspondencia asincrona de FDDI

Hay 5 tipos de bloques: J, A, B, X e Y. Los bloques constan de 13 bytes. Sus definiciones se hallan
en la figura 10-25.

5 Bloques de 13 octetos R

< gl

of tfrfufrfrfufefrfefife]r]

aunnnnnnonnnmn

Rpfefrfrfofrjofrfojefrr]

Ssrfrfrfrfrjufefufrfufoju]

(<] <] [=] [2] [-]
Il

BN nnnnn

| 8 bits

- LLLLaal

(=] [e][-]

G.707-Y.1322_F10-25

Bit de control de justificacion

Bit de informacion

Bit de tara

Bitde de justificacion fija

Bit de oportunidad de justificacion

[ R T

Figura 10-25/G.707/Y.1322 — Contenido de bloques para
la correspondencia asincrona de FDDI

A fin de acomodar la cabida util de FDDI asincrona (aproximadamente 15 625 £ 1 bits por VC-4), se
utiliza un mecanismo de justificacion de bits. Los 15 620 bits de informacion (i) y los 9 bits de
justificacion (s) con esta estructura transportan los bits de capa fisica de FDDI. En cada fila de la
estructura de cabida util, se utilizan cinco bits de control de justificacion (¢) para controlar el bit de
oportunidad de justificacion (s) correspondiente de esa fila.
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Si el bit s se utiliza para transportar informacion, los cinco bits ¢ se fijan a cero {ccccc =
0000 0}. Si el bit s se utiliza como bit de justificacion, los cinco bits ¢ se fijan auno {cceccc =
11111}. No se define el valor contenido en el bit s cuando se utiliza como justificacion. El
receptor ignorara el valor contenido en este bit siempre que se utilice como bit de justificacion. Debe
utilizarse voto por mayoria para tomar la decision de justificacion en el desincronizador para la
proteccion contra los errores de un solo bit o de doble bit en los bits c.

Los bits de tara (0) estan reservados para fines de futuras comunicaciones de tara. Los bits restantes
son bits de relleno fijo (r).

10.6  Correspondencia de tramas GFP

El tren de tramas GFP se hace corresponder con un contenedor-n (n = 11, 12, 2, 3, 4, 4-Xc,
11/12/2/3/4-Xv) con sus limites de byte alineados con los limites de byte del contenedor-n (véase la
figura 10-26). El contenedor-n se hace entonces corresponder al VC-n, respectivamente, junto con
la POH asociada tal como se especifica en 9.3. Los limites de trama GFP son asi alineados con los
limites de byte VC-n. Puesto que la capacidad del contenedor-n no es un multiplo entero de la
trama GFP de longitud variable, una trama GFP puede sobrepasar el limite de una trama de
contenedor-n.

G.707-Y.1322_F10-26
Trama GFP Reposo GFP

+t——H >
Encabezamiento Area de
de ntcleo cabida 1til

Figura 10-26/G.707/Y.1322 — Correspondencia de tramas GFP en C-n

Una trama GFP consta de un encabezamiento de nlicleo GFP y un é4rea de cabida util GFP. Las
tramas GFP llegan como un tren continuo de bytes con una capacidad idéntica a la de la cabida
util VC, debido a la insercion de reposo GFP y en la etapa de adaptacion GFP. Véase también la
Rec. UIT-T G.7041/Y.1303.

NOTA — No se requiere de adaptacion de velocidad ni aleatorizacion en la etapa de correspondencia. El
proceso de adaptacion GFP ejecuta estas funciones.

10.7  Correspondencia asincrona de ODUk con un C-4-Xc transportado por un VC-4-Xv

La finalidad de esta correspondencia es proporcionar el transporte de un subconjunto de elementos
de OTN, definidos en la Rec. G.709/Y.1331, por las redes de transporte SDH existentes por medio
de la concatenacion virtual de VC-4.
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El niimero de VC-4 requerido para transportar un elemento de OTN mediante la concatenacion
virtual se halla dividiendo la velocidad binaria de la entidad OTN por la velocidad de la cabida ttil
de un VC-4-Xv, el C-4-Xc, que se proporcionan en el cuadro 10-2. Como este nimero no es un
entero, es necesario proporcionar un relleno fijo para completar la zona de cabida util de C-4-Xc y
también un medio para realizar la correspondencia del cliente con el resto de la zona de cabida util.

Cuadro 10-2/G.707/Y.1322 — Correspondencia de elementos de OTN en VC-4

virtualmente concatenados de la SDH

Velocidad binaria Orden de concatenacién Velocidad binaria
Entidad OTN nominal, kbit/s irtual de VC-4 (X) nominal, kbit/s
ODUKk virtd C-4-Xv
ODU1 239/238 x 2 488 320 17 2 545 920
(=2 498 775.126)
ODU2 239/237 x 9953 280 68 10 183 680
(=10 037 273.924)

La sefial ODUk es ampliada con la tara de alineacion de trama (bytes FAS y MFAS) segun se
especifica en 15.6.2.1 y 15.6.2.2/G.709/Y.1331 y un esquema todos 0 en el campo tara de OTUk

(figura 10-27).

Fila

Columna
) B 7 8 e 14 s Ll 3824
Zona de tara Relleno fijo
de FA (todos 0)

Zona OPUKk

(4 x 3810 octetos)
Zona de tara ODUk

G.707-Y.1322_F10-27

Figura 10-27/G.707/Y.1322 — Estructura de trama ODUk ampliada
(tara de FA incluida, la zona de tara de OTUK contiene relleno fijo)

Antes de hacer corresponder la sefial ODUk ampliada con el C-4-Xc, es aleatorizada utilizando un
aleatorizador autosincronizador con el polinomio x*+1. El aleatorizador funciona en toda la

trama ODUk ampliada y no se reinicia por cada trama.
10.7.1 Correspondencia asincrona de ODU1 con un C-4-17c¢ transportado por un VC-4-17v

La estructura C-4-17c basica se muestra en la figura 10-28. Comprende 9 filas por 4420 (es decir,
17 x 260) columnas.
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C-4-17¢
(9 x 4 420 octetos)

O 00 3 & LN b W N~

Figura 10-28/G.707/Y.1322 — Estructura de C-4-17¢

Esta trama C-4-17c es transportada por un VC-4-17v. Véase 11.2.

La sefial ODU1 ampliada se hace corresponder asincronamente con este C-4-17c con la siguiente
estructura:

— Cada una de las nueve filas se divide en cinco bloques, cada uno con 884 octetos
(figura 10-29).

Cada bloque se divide en 17 subbloques, cada uno con 52 octetos.

* En cada subbloque, se proporciona un octeto de oportunidad de justificacion negativa
(S) y 5 bits de control de justificacion (C).

* El primer byte de cada subbloque es:
— un byte de relleno fijo(R); o

— un byte de control de justificacion (J), que consta de 7 bits de relleno fijo (bits R;
bits 1 a 7) y un bit de control de justificacion (bit C, bit 8); o

— un byte de oportunidad de justificacion negativa (S).
* Los ultimos 51 bytes de cada subbloque son bytes de datos (D).
NOTA 1 — Cada bloque contiene un total de (17 x 51) 867 bytes de datos.

La secuencia de todos estos bytes se muestra en la figura 10-29.
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) 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos
2 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos
3 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos
4 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos
5 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos
6 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos
7 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos
8 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos
9 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos 884 octetos

R| 51D J 51D |R| 51D |R| 51D J 51D |R| 51D [R| 51D |J 51D =7 i

--q1R| 51D |R| 51D |J 51D (R} 51D ([R| 51D |]J 51D [(R| 51D |[R| 51D |S| 5ID

172345 678
51D 51 octetos de datos .
R Relleno fijo R{R|R|R|R|R|R|C G.707/Y.1322_F10-29
C Control de justificacion

Figura 10-29/G.707/Y.1322 — Estructura de bloques para la
correspondencia de ODU1 con C-4-17¢

El conjunto de cinco bits de control de justificacion (C) en cada subbloque se utiliza para controlar el
correspondiente byte de oportunidad de justificacion negativa (S). CCCCC = 00000 indica que el
byte S es un byte de informacion, mientras que CCCCC = 11111 indica que el byte S es un byte de
justificacion.

En el sincronizador, los cinco bits C se ponen al mismo valor. Se debe utilizar la votaciéon por
mayoria (3 de 5) para tomar la decision de justificaciéon en el desincronizador, con miras a la
proteccion contra errores de bits simples y dobles en los bits JC.

El valor contenido en el byte S cuando se utiliza como byte de justificacion es todos CERO. El
receptor tiene que pasar por alto el valor contenido en este byte cuando se utiliza como un byte de
justificacion.

El valor contenido en los bits y bytes R es todos CERO. El receptor tiene que pasar por alto el valor
contenido en estos bits/bytes.

NOTA 2 — La tolerancia de velocidad binaria maxima entre C-4-17c y el reloj de la sefial ODU1, que puede
ser acomodada por este esquema de correspondencia, es aproximadamente de —720 a +420 ppm. La
proporcion de justificacion nominal es 75/119, que es aproximadamente igual a 0,630252. En este caso, la
proporcion de justificacion se normaliza a 1, es decir, es la fraccion promedio de oportunidades de
justificacion para las cuales hay una justificacion.

10.7.2 Correspondencia asincrona de ODU2 con un C-4-68c transportado por un VC-4-68v

La estructura C-4-68c basica se muestra en la figura 10-30. Comprende 9 filas por 17 680 (es decir,
68 X 260) columnas.

122 Rec. UIT-T G.707/Y.1322 (12/2003)



1
2
17 680

C-4-68c¢
(9 x 17 680 octetos)

O© 0 3 & L b W N =

Figura 10-30/G.707/Y.1322 — Estructura de C-4-68c

Esta trama C-4-68c es transportada por un VC-4-68v. Véase 11.2.

La sefial ODU2 ampliada se hace corresponder asincronamente con este C-4-68c con la siguiente
estructura:

— Cada una de las nueve filas se divide en 20 bloques, cada uno con 884 octetos
(figura 10-31).

— Cada bloque se divide en 13 subbloques, cada uno con 68 octetos.

* En cada subbloque, se proporciona un octeto de oportunidad de justificacion negativa
(S) y 5 bits de control de justificacion (C).

* El primer byte de cada subbloque es:
— un byte de relleno fijo (R); o

— un byte de control de justificacion (J), que consta de 7 bits de relleno fijo (bit R;
bits 1 a 7) y un bit de control de justificacion (bit C, bit 8); o

— un byte de oportunidad de justificacion negativa (S).
* Los ultimos 67 bytes de cada subbloque son bytes de datos (D).
NOTA 1 — Cada bloque contiene un total de (13 X 67) = 871 bytes de datos.

La secuencia de todos estos bytes se muestra en la figura 10-31.
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17 680

~ N
1 | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| = = = = = = = = 884 octetos
2 | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| = = = === = = 884 octetos
3 | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| = = = = = = = = 884 octetos
4 | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| = = = = = = = = 884 octetos
5 | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| = = = = = = = = 884 octetos
6 | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| = = = = = = = = 884 octetos
7 | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| = = = = = = = - 884 octetos
& | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| = = = = = = = = 884 octetos
9 | 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 884 octetos| 8§84 octetos| = = = = = = = = 884 octetos

- T 67D R 67D J 67D R 67D J 67D R 67D S 67D

67D 67 octetos de datos 12 345 678

R Relleno fijo
C Control de justificacion R|R|R|R[R[R|R|C G.707/Y.1322_F10-31

Figura 10-31/G.707/Y.1322 — Estructura de bloques para la
correspondencia de ODU2 con C-4-68c

El conjunto de cinco bits de control de justificacion (C) en cada subbloque se utiliza para controlar el
correspondiente byte de oportunidad de justificacion negativa (S). CCCCC = 00000 indica que el
byte S es un byte de informacion, mientras que CCCCC = 11111 indica que el byte S es un byte de
justificacion.

En el sincronizador, los cinco bits C se ponen al mismo valor. Se debe utilizar la votacién por
mayoria (3 de 5) para tomar la decision de justificacion en el desincronizador, con miras a la
proteccion contra errores de bits simples y dobles en los bits JC.

El valor contenido en el byte S cuando se utiliza como byte de justificacion es todos CERO. El
receptor tiene que pasar por alto el valor contenido en este byte cuando se utiliza como un byte de
justificacion.

El valor contenido en los bits y bytes R es todos CERO. El receptor tiene que pasar por alto el valor
contenido en estos bits/bytes.

NOTA 2 — La tolerancia de velocidad binaria maxima entre C-4-68c y el reloj de la sefial ODU2, que puede
ser acomodada por este esquema de correspondencia, es aproximadamente de —330 a +810 ppm. La
proporcién de justificacion nominal es 23/79, que es aproximadamente igual a 0,291139. En este caso, la
proporcion de justificacion se normaliza a 1, es decir, es la fraccion promedio de oportunidades de
justificacidn para las cuales hay una justificacion.
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11 Concatenacion de VC

Para el transporte de cabidas utiles que no encajen eficientemente en el conjunto normalizado de
contenedores virtuales (VC-3/4/2/12/11) puede utilizarse concatenacién de VC. La concatenacion de
VC se define para:

VC-3/4 — para proporcionar transporte de cabidas ttiles que requieren capacidad mayor que un
contenedor-3/4;

VC-2 — para proporcionar transporte de cabidas utiles que requieren capacidad mayor que un
contenedor-2;

VC-In — para proporcionar transporte de cabidas ttiles que requieren capacidad mayor que un
contenedor-1.

Se definen dos métodos de concatenacion: concatenacion contigua o concatenacion virtual. Ambos
métodos proporcionan una anchura de banda concatenada de X veces el contenedor-N en la
terminacion de trayecto. La diferencia es el transporte entre la terminacion de trayecto. La
concatenacion contigua mantiene la anchura de banda contigua a lo largo del transporte completo,
mientras que la concatenacion virtual descompone la anchura de banda contigua en VC individuales,
transporta los VC individuales y recombina estos VC para formar una anchura de banda contigua en
el punto extremo de la conexion. La concatenacion virtual requiere funcionalidad de concatenacion
solamente en el equipo de terminacién de trayecto, mientras que la concatenacion contigua requiere
funcionalidad de concatenacién en cada elemento de red.

Es posible realizar una conversion entre los dos tipos de concatenacion. La conversion entre
concatenacion de VC-4 virtual y contigua se define en la Rec. UIT-T G.783. La conversion entre
concatenacion de VC-2 virtual y contigua queda en estudio.

11.1  Concatenacion contigua de X VC-4 (VC-4-Xc¢, X =4, 16, 64, 256)

Un VC-4-Xc proporciona un area de cabida util de X contenedor-4 como se muestra en la
figura 11-1. Se utiliza un conjunto comun de POH, ubicado en la primera columna para el VC-4-Xc
completo (por ejemplo, el BIP-8 comprende las 261 x X columnas del VC-4-Xc¢). Las columnas 2
a X son relleno fijo.

VC-4-Xc¢

B3
C2
Gl
F2 | Relleno fijo C-4-Xe
H4
F3
K3

125 ps
1 X-1 X x 260

X %261

< »

G.707-Y.1322_F11-1

Figura 11-1/G.707/Y.1322 — Estructura de VC-4-Xc¢
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El VC-4-Xc es transportado en X AU-4 contiguas en la sefial STM-N. La primera columna del
VC-4-Xc estd siempre ubicada siempre en la primera AU-4. El puntero de esta primera AU-4 indica
la posicion del byte J1 del VC-4-Xc. Los punteros de la AU-4 #2 a X son fijados a la indicacion de
concatenacion (véase la figura 8-3) para indicar la cabida 1til contiguamente concatenada. La
justificacion de puntero se efectia en comin para las AU-4 concatenadas de X y se utilizan
X X 3 bytes de relleno.

Un VC-4-Xc¢ proporciona una capacidad de cabida util de 599 040 kbit/s para X = 4, 2'396'160 kbit/s
para X = 16, y 9'584'640 kbit/s para X = 64 y 38'338'560 kbit/s para X = 256.

NOTA — Podria utilizarse un VC-4-Xc de alta velocidad sin constricciones en las conexiones punto a punto.
Las redes SDH pueden limitarse a una cierta velocidad binaria de VC-4-Xc (por ejemplo, X < 64), por
ejemplo debido a anillos con MSSPRING que tiene que reservar el 50% de la anchura de banda del STM-N
para proteccion.

11.2  Concatenacion virtual de X VC-3/4 (VC-3/4-Xv, X =1 ... 256)

Un VC-3/4-Xv proporciona un area de cabida 1til contigua de X contenedor-3/4 (VC-3/4-Xc) con
una capacidad de cabida util de X x 48 384/149 760 kbit/s como se muestra en las figuras 11-2
y 11-3. Se establece correspondencia entre el contenedor y los X VC-3/4 individuales que forman el
VC-3/4-Xv. Cada VC-3/4 tiene su propia POH como se especifica en 9.3.1. El byte POH de H4 es
utilizado para la secuencia especifica de concatenacion virtual y la indicaciéon de multitrama como se
define a continuacion.

1 X X x84

C-3-Xc

9 125 ps

TN
B3

—_—

B3
2 °
Gl o VC-3-Xv
F2|
H4|
F3 125 us
K3| VC-3 #X

9 [N1 125 us
VC-3 #1 G.707-Y.1322_F11-2

Figura 11-2/G.707/Y.1322 — Estructura de VC-3-Xv
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1 X X x260

C-4-Xc

9 125 ps

B3]

B3
2] °
Gl ° VC-4-Xv
F2
H4|
F3 125 ps
K3 VC-4 #X

9 (N1 125 ps
VC-4 #1 G.707-Y.1322_F11-3

Figura 11-3/G.707/Y.1322 — Estructura de VC-4-Xv

Cada VC-3/4 del VC-3/4-Xv es transportado individualmente a través de la red. Debido al diferente
retardo de propagacion de los VC-3/4, se producira un retardo diferencial entre los distintos VC-3/4.
Este retardo diferencial tiene que ser compensado y los distintos VC-3/4 tienen que ser realineados
para el acceso al area de cabida util contigua. El proceso de realineacion tiene que cubrir al menos un

retardo diferencial de 125 ps.

Se introduce una multitrama de 512 ms de dos etapas para cubrir retardos diferenciales de 125 us 'y
superiores (hasta 256 ms). La primera etapa utiliza H4, bits 5-8 para el indicador de multitrama
de 4 bits (MFI1). MFII es incrementado cada trama basica y cuenta de 0 a 15. Para el indicador de
multitrama de 8 bits de la segunda etapa (MFI2), se utilizan H4, bits 1-4 en la trama 0 (MFI2
bits 1-4) y 1 (MFI2 bits 5-8) de la primera multitrama (véase el cuadro 11-1). MFI2 se incrementa
una vez cada multitrama de la primera etapa y cuenta de 0 a 255. La multitrama global resultante
tiene una longitud de 4096 tramas (= 512 ms).
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Cuadro 11-1/G.707/Y.1322 — Codificacion del H4 indicador de multitrama y

de secuencia de VC-3/4-Xv

Byte H4

Bit 1 Bit 2 Bit3 Bit 4

Bit 5 Bit 6 Bit 7 Bit 8

Primer indicador de multitrama MFI1
(bits 1-4)

Primer
namero
de
multi-
trama

Segundo
namero
de
multi-
trama

MSB de indicador de secuencia (bits 1-4)

1 1 1 0

14

LSB de indicador de secuencia (bits 5-8)

1 1 1

15

n-1

MSB de segundo indicador de multitram:
MFI2 (bits 1-4)

0 0 0 0

0

MFI2 de primer indicador de multitrama
LSB (bits 5-8)

Reservado ("0000™)

Reservado ("0000™)

Reservado ("0000™)

Reservado ("0000™)

Reservado ("0000™)

Reservado ("0000")

Reservado ("0000™)

Reservado ("0000")

O | 0| Q[N ||| N

Reservado ("0000™)

—
S

Reservado ("0000")

—_—
—_—

Reservado ("0000™)

—_
[\

Reservado ("0000™)

—_—
W

MSB de indicador de secuencia SQ
(bits 1-4)

— == == = = oo OO0 O
— = = | O OO = === OO
el Rl Bl Bl Bl el R R =R = e
=R Rl Rl e E=R L el o e i B )

[
AN

LSB de indicador de secuencia SQ
(bits 5-8)

—
(9]

MSB de segundo indicador de multitram:
MFI2 ( bits 1-4)

LSB de segundo indicador de multitrama
MFI2 (bits 5-8)

Reservado ("0000™)

0 0 1 0

2

n+1

El indicador de secuencia SQ identifica la secuencia/orden en que se combinan los VC-3/4
individuales del VC-3/4-Xv para formar el contenedor VC-3/4-Xc contiguo como se muestra en la
figura 11-4. Cada VC-3/4 de VC-3/4-Xv tiene un niumero de frecuencia tnico fijo de la gama de 0 a
(X-1). El VC-3/4 que transporta el primer intervalo de tiempo del C-3/4 del C-3/4-Xc tiene el
numero de secuencia 0, el VC-3/4 que transporta el segundo C-3/4 del C-3/4-Xc tiene el numero de
secuencia 1 y asi sucesivamente hasta el VC-3/4 que transporta el C-3/4 X del C-3/4-Xc con el
numero de secuencia (X—1). En las aplicaciones que requieren anchura de banda fija, el nimero de
secuencia se asigna fijo y no es configurable, lo cual permite verificar la constitucion del VC-3/4-Xv
sin utilizar la traza. El numero de secuencia de 8 bits (que soporta valores de X hasta 256) es
transportado en los bits 1 a 4 de los bytes H4, utilizando la trama 14 (SQ bits 1-4) y 15 (SQ bits 5-8)
de la primera etapa multitrama como se muestra en el cuadro 11-1.
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C-4/3-Xc VC-4/3-Xv
T =T MFI-1 0
1 X [T
— MFL-1 0
o 20
2
MFI-2 0
11
MFI-1 1
jas]
T 20
i (¥
b MFI-2 0 |
Lo b i : ]
| | | | [} ] I |
I I I I 1 I 1 I I
: 1
! | MFL1 15
o| MFLLIS 50
2
MFI-2
0 10
MFI-1 0
o
z 21
(=9
B MFI-2 1 |
| | | | [} |
| | | | [} I I |
I I I I 1 1 1 ] I
| | | | | | ] I |
| | | | | | ] I |
I I I I 1 I 1 I I
| | | | | | ] I |
| | | | I I I : |
| MFL1 15
T
o| MEes 556
e
MFI-2 2
56 Lo
m MFI-1 0 0
2
MFI-2 0 1)
T SQ:(X-1)
SQ:0
Secuencia (SQ)

11.2.1 LCAS de orden superior para VC-n-Xv (n =3, 4)

En el cuadro 11-2 se muestra la 1* multitrama de la concatenacion virtual VC3, VC4 H4 HO, tal
como se define en 11.2,y se presentan los codigos de control utilizados para el soporte de
LCAS HO. Véase también la Rec. UIT-T G.7042/Y.1305.

Indicador de trama:

Indicador de secuencia:
CTRL:
GID:

Estatus de miembro:

RS-Ack:

Multitrama (MF)

G.707-Y.1322_F11-4

Figura 11-4/G.707/Y.1322 — Indicador de multitrama y de secuencia de VC-3/4-Xv

Una combinacion del contador de la 1* multitrama y la
2% multitrama [0-4095].

Numero que identifica cada miembro del VCG [0-255].
Palabra de control en LCAS, véase el cuadro 1/G.7042/Y.1305.

Bit de identificacion

de grupo.

El informe de estatus de los miembros individuales utiliza una
multitrama, como se muestra en el cuadro 11-3. El estatus de
todos los miembros (256) se transfiere en 64 ms.

Bit de acuse de recibo de resecuencia.
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- CRC: Verificacion con CRC de 8 bits para aceptacion rapida de la
concatenacion virtual OH. Con esta CRC-8, la probabilidad de
error no detectado es menor que 1,52 x 107'°, El polinomio
generador CRC es X+ xT+x+ 1.

Cuadro 11-2/G.707/Y.1322 — Secuencia VC-n-Xv y codificacion H4

de indicador de multitrama
Byte H4
1” 2°
Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Bit 8 | multi- | multi-
trama | trama
Indicador de primera N.° N.°
multitrama MFI1 (bits 1-4)

MSB de indicador de secuencia (bits 1-4) 1 1 1 0 14 0l
LSB de indicador de secuencia (bits 5-8) 1 1 1 15
MSB de indicador de 2% multitrama MFI2 0 0 0 0 0
(bits 1-4)
LSB de indicador de 2% multitrama MFI2 0 0 0 1 1
(bits 5-8)
CTRL 0 0 1 0 2
GID ("000x") 0 0 1 1 3
Reservado ("0000") 0 1 0 0 4
Reservado ("0000") 0 1 0 1 5
CRC-8 0 1 1 0 6
CRC-8 0 1 1 1 7
Estatus de miembro MST 1 0 0 0 8 n
Estatus de miembro MST 1 0 0 1 9
0 o o | RS-Ack 1 0 1 0 10
Reservado ("0000") 1 0 1 1 11
Reservado ("0000™) 1 1 0 0 12
Reservado ("0000") 1 1 0 1 13
MSB de indicador de secuencia SQ (bits 1-4) | 1 1 1 0 14
LSB de indicador de secuencia SQ (bits 5-8) 1 1 1 1 15
MSB de indicador de 2% multitrama MFI2 0 0 0 0 0
(bits 1-4)
LSB de indicador de 2% multitrama MFI2 0 0 0 1 1
(bits 5-8)
CTRL 0 0 1 0 2
0 o o | GID 0 0 1 1 3 "
Reservado ("0000™) 0 1 0 0 4
Reservado ("0000") 0 1 0 1 5
C G, C; Cy 0 1 1 0 6
Cs Cs G, Cs 0 1 1 1 7
Estatus de miembro MST 1 0 0 0 8
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Cuadro 11-3/G.707/Y.1322 — Estatus de miembro H4 VC-n-Xv

Nuamero de trama de la 2*

. Numero de miembro
multitrama

0 1

0, 32, 64, 96, 128, 160, 192, 224

1,33,65,97, 129, 161, 193, 225

12 13 14 15

Multitrama de estatus de miembro

240 | 241 | 242 | 243
244 | 245 | 246 | 247
248 | 249 | 250 | 251
252 | 253 | 254 | 255

30, 62, 94, 126, 158, 190, 222, 254

31, 63, 95, 127, 159, 191, 223, 255

NOTA 1 — Se informan 8 estatus de miembro por cada trama VC-n-Xv. Cada uno de los 256 miembros
requiere 32 tramas a una velocidad de trama de 2 ms. Por lo tanto, el estatus de miembro se renueva
cada 64 ms, si hay un solo canal de retorno.

NOTA 2 — La interpretacion de los bits de estatus de miembro conforme a este cuadro se basa en el valor
de la 2* multitrama en el momento en que se recibe la palabra de estatus de miembro. En el caso de
VC-3/4 esto significa que primero se lee el valor de la 2* multitrama de H4[1-4][0] y H4[1-4][1], un valor
entre 0 y 255, y consecuentemente este valor se utiliza (modulo 32) como un indice en este cuadro para
identificar los miembros cuyo estatus se recibe en los cuartetos H4[1-4][8] y H4[1-4][9] inmediatamente
después. Esto ocurre aun dentro de la 1* multitrama, pero justamente en el siguiente paquete de control.

11.2.1.1 Paquete de control de orden superior

El paquete de control de orden superior consta de:

Campo MST (Estatus de miembro) (dos cuartetos — 1* multitrama #8 y #9).

Bit RS-Ack (Acuse de recibo de resecuencia) (bit 4 del cuarteto — 1* multitrama #10).
Campo SQ (Indicador de secuencia) (dos cuartetos — 1* multitrama #14 y #15).

MFI2 (Indicador de 2* multitrama) (dos cuartetos — 1* multitrama #0 y #1).

Campo CTRL (Palabra de control) (un cuarteto — 1* multitrama #2 ).

Bit GID (Identificacion de grupo) (bit 4 de cuarteto — 1* multitrama #3 ).

El campo CRC-8 se envia con un cuarteto de la trama #6 y un cuarteto de la trama #7. (Cabe
sefalar que en este parrafo, a menos que se indique lo contrario, los nimeros de trama son
los que se indican en el campo nimero de la primera multitrama.) El campo CRC-8,
C1CyC5C4CsC6C5Cs, viene dado por el resto del calculo del CRC-8 efectuado en el paquete
de control. En el ejemplo del cuadro 11-2, los bits del paquete de control estan contenidos en
H4[1-4] de las tramas 8...15 de la multitrama » y en H4[1-4] de las tramas 0...7 de la
multitrama » + 1, (donde las multitramas n y n + 1 se indican mediante los bits del indicador
de segunda multitrama). El resto del CRC-8 se calcula de la siguiente manera: los
primeros 14 cuartetos de los bits del paquete de control representan un polinomio M(x) de
grado 55, donde H4[1] de la trama 8, 2* multitrama n, es el bit mas significativo, y H4[4] de
la trama 5, 2* multitrama »n + 1, es el bit menos significativo. M(x) se multiplica en primer
lugar por x* y, luego se divide (modulo 2) por el polinomio generador G(x) = x* + x* + x + 1
para obtener un resto R(x) de grado 7 o inferior. R(x) es el codigo CRC-8 con x’ de R(x)
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correspondiente a C, como bit mas significativo del resto, y x’ de R(x) correspondiente a Cs,
como bit menos significativo del resto;

. Todos los otros cuartetos de la 1* multitrama (#11, #12, #13, #4 y #5) estan reservados y
deben ponerse a "0000".

El paquete de control de orden superior empieza en 1* multitrama #8 de multitrama y termina en
1* multitrama #7 en la multitrama siguiente tal como se muestra en el recuadro trazado con lineas
gruesas en el cuadro 11-2.

11.3  Concatenacion contigua de X VC-2 en un VC-3 de orden superior

(VC-2-Xe, X=1...7)
Un VC-2-Xc proporciona un area de cabida 1til de X contenedor-2 que se muestra en la figura 11-5.
Se utiliza un conjunto comun de POH, correspondiente a la POH del primer VC-2, para el VC-2-Xc¢

(por ejemplo, el BIP-2 comprende los 428 x X bytes del VC-2-Xc). Las posiciones de POH
correspondientes a VC-2 #2 a VC-2 #X son relleno fijo.

X x 107
i X-1 X x 106

1|V5

12

- Relleno fijo C-2-Xc

N2
4 |k4 500 ps

VC-2-Xe¢ G.707-Y.1322_F11-5

Figura 11-5/G.707/Y.1322 — Estructura de VC-2-Xc¢

El VC-2-Xc esta ubicado en X TU-2 contiguas en un VC-3 de orden superior. La primera columna
del VC-2-Xc esta siempre ubicada en la primera TU-2. El puntero de esta primera TU-2 indica la
posicion del byte V5 POH del VC-2-Xc. Los punteros de las TU-2 #2 a #X se fijan a la indicacion de
concatenacion (véase la figura 8-10) para indicar la cabida 1til concatenada contigua. La
justificacion de puntero se efectua en comun para las X TU-2 concatenadas y se utilizan X bytes de
relleno.

Con valores permitidos de X entre 1 y 7, el VC-2-Xc proporciona una capacidad de cabida util
entre 6784 kbit/s y 47 488 kbit/s en pasos de 6784 kbit/s.
11.4  Concatenacion virtual de X VC-2/1s

Un VC-2/1-Xv proporciona un area de cabida util de X contenedor-2/1 como se muestra en las
figuras 11-6, 11-7 y 11-8. El contenedor se hace corresponder en X VC-2/1 individuales que forman
el VC-2/1-Xv. Cada VC-2/1 tiene su propia POH.
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1 X X x 106
1
C-2-Xc¢
500 ps
1 107
1 V3
1 \ 12 R
11[V5 N2
i K4 .. r VC-2-Xv
500 ps
N2 VC-2 #X H
4 K4
500 ps
VC-2 #1

G.707-Y.1322_F11-6

Figura 11-6/G.707/Y.1322 — Estructura de VC-2-Xv

1 X X x 34
1
C-12-Xc
4
500 ps
1 35
E*
1 12 °
1[V5 N2
) K4 .. VC-12-Xv
500 ps
N2 VC-12 #X H
4 K4
500 us
VC-12 #1

G.707-Y.1322_F11-7

Figura 11-7/G.707/Y.1322 — Estructura de VC-12-Xv
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1 X X x25

C-11-Xc
500 ps
1 26
N
1 v J2 o
11[V5 N2
i3 K4 .. VC-11-Xv
500 ps
N2 VC-11 #X H
4 K4
500 us
VC-11 #1

G.707-Y.1322_F11-8

Figura 11-8/G.707/Y.1322 — Estructura VC-11-Xv

Cada VC-2/1 del VC-2/1-Xv es transportado individualmente a través de la red. Por esta razon se
producird un retardo diferencial entre los VC-2/1 individuales y por tanto cambiara el orden de
alineacion de los VC-2/1. A la terminacion, los VC-2/1 individuales tienen que reordenarse y
realinearse a fin de restablecer el contenedor concatenado contiguo. El proceso de realineacion tiene
que cubrir al menos un retardo diferencial de 125 us.

En el cuadro 11-4 se muestran las capacidades de cabida util para VC-11-Xv, VC-12-Xv y VC-2-Xv.

Cuadro 11-4/G.707/Y.1322 — Capacidad de un VC-1n-Xv virtualmente concatenado

X Capacidad En pasos de
VC-11-Xv 1 a 64 (nota) 1600 kbit/s a 102 400 kbit/s 1600 kbit/s
VC-12-Xv 1a64 2176 kbit/s a 139 264 kbit/s 2176 kbit/s
VC-2-Xv 1 a64 6784 kbit/s a 434 176 kbit/s 6784 kbit/s

NOTA — Limitado a 64 debido a:

a) seis bits para el indicador de secuencia en la trama de 2 bits de K4; y

b) ineficaz e improbable de hacer corresponder més de 63 VC-11s en VC-4.

Para efectuar la realineacion de los VC-n individuales (n = 2/12/11) que pertenecen a un grupo
virtualmente concatenado, es necesario:

— compensar el retardo diferencial experimentado por los VC-n individuales;

- conocer los numeros de secuencia individuales de los VC-n individuales.

El bit 2 del byte K4 de la POH de VC-n de bajo orden se utiliza para transportar esta informacion
desde el extremo emisor al extremo receptor de la sefial virtualmente concatenada en la que se
efectia el proceso de realineacion. Una cadena serie de 32 bits (sobre 32 multitramas de
cuatro tramas) se dispone como en la figura 11-9. Esta cadena se repite cada 16 ms
(32 bits x 500 ps/bit) o cada 128 tramas.
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Numero de bit
1 23 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
[T 11 T 1T T 1
Cuenta de Indicador de R|R|{R|R|R|R|R|R|{R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R
tramas secuencia

R  Bitreservado

Figura 11-9/G.707/Y.1322 — Multitrama de bit 2 de K4

La informacién de concatenacion virtual de bajo orden en el bit 2 de K4 tiene una multitrama
de 32 bits representada en la figura 11-9. La fase de la informacion de concatenacion virtual de bajo
orden en el bit 2 de K4 debe ser la misma que para la etiqueta de sefial ampliada del bit 1 de K4
descrita en 9.3.2.4.

NOTA - El VC-1/2 virtualmente concatenado debe utilizar la etiqueta de sefial ampliada. En otro caso, la fase
de trama de la multitrama de bit 2 de K4 no puede ser establecida.

La trama se compone de los siguientes campos:

La cuenta de tramas de concatenacion virtual de bajo orden estd contenida en los bits 1 a 5. El
indicador de secuencia de concatenacion virtual de bajo orden estd contenido en los bits 6 a 11.
Los 21 bits restantes estan reservados para normalizacion futura, deben todos fijarse a "0" y deben
ser ignorados por el receptor.

La cuenta de tramas de concatenacion virtual de bajo orden ofrece una medida del retardo diferencial
hasta 512 ms en 32 pasos de 16 ms, que es la longitud de la multitrama (32 X 16 ms = 512 ms).

El indicador de secuencia de concatenacion virtual de bajo orden identifica la secuencia/orden en el
que se combinan los VC-1/2 individuales del VC-1/2-Xv para formar el contenedor contiguo
C-1/2-Xc como se muestra en las figuras 11-6, 11-7 y 11-8. Cada VC-1/2 de un VC-1/2-Xv tiene un
nimero de secuencia unico fijo en la gama de 0 a (X-1). El VC-1/2 que transporta el primer C-1/2
del C-1/2-Xc tiene el nimero de secuencia 0, el VC-1/2 que transporta el segundo C-1/2 del
C-1/2-Xc tiene el nimero de secuencia 1 y asi sucesivamente hasta el VC-1/2 que transporta el
C-1/2 X del C-1/2-Xc con el numero de secuencia (X—1). Para aplicaciones que requieren anchura de
banda fija, el nimero de secuencia se fija asignado y no configurable, lo que permite comprobar la
constitucion del VC-1/2-Xv sin utilizar la traza.

11.4.1 LCAS de orden inferior, VC-m-Xv (m =11, 12, 2)

En la figura 11-10 se presenta la multitrama de concatenacion virtual LO K4[2], tal como se define
en 11.4, y se indican los cddigos de control utilizados para el soporte de LO LCAS. Véase también la
Rec. UIT-T G.7042/Y.1305.

- Contador de trama: El contador de multitrama [0-31].

- Indicador de secuencia: Numero para identificar cada miembro en VCG [0-63].

- CTRL: Palabra de control LCAS, véase el cuadro 1/G.7042/Y.1305.
- GID: Bit de identificacion de grupo.

- Estatus de miembro:  El informe de estatus de los miembros individuales utiliza una
multitrama, tal como se muestra en el cuadro 11-5. El estatus de
todos los miembros (64) se transfiere en 128 ms.
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RS-Ack:
- CRC:

Bit de acuse de resecuencia.

Verificacion CRC de tres bits para la rapida aceptacion de la tara de
concatenacion virtual. Con esta CRC-3, la probabilidad de un error
no detectado en una sefal, con una BER promedio de 5,32 x 107, es
4 x 107, El polinomio generador de CRC es x> + x + 1.

1[2]3]4]5

6]7]8]910]11]12]13]14]15

Indicador de trama

Indicador de secuencia CTRL

16[17]18]19]20]21[22]23]24]25]26|27]28]29]30]31]32
% C |GG
% Rﬁzf(:)rggflo :.E Estatus de Miembro
& CRC-3

Figura 11-10/G.707/Y.1322 — K4[2] VC-m-Xv que soporta codificacion LCAS

Cuadro 11-5/G.707/Y.1322 — Relacion trama a numero
de miembro para LO LCAS VC-m-Xv

Numero de Numero de miembro
trama

0, 8, 16,24 0 2 3 4 5 6 7

1, 9,17, 25 8 9 10 11 12 13 14 15

2,10, 18,26 16 17 18 19 20 21 22 23

3,11, 19,27 24 25 26 27 28 29 30 31 | Multitrama de
estatus de

4,12, 20, 28 32 33 34 35 36 37 38 39 miembro

5,13,21,29 40 41 42 43 44 45 46 47

6, 14,22, 30 48 49 50 51 52 53 54 55

7,15,23,31 56 57 58 59 60 61 62 NA

NOTA — Se informan 8 estatus de miembro por cada trama VC-m-Xv. Cada uno de los 63 miembros

requiere ocho tramas a una velocidad de 16 ms. Por tanto, el estatus de miembro se renueva cada 128 ms,

si hay un solo canal de retorno.

11.4.1.1 Paquete de control de bajo orden

El paquete de control de bajo orden consta de:

. Indicador de trama (MFI) (cinco bits: 1 a 5).

. Campo Indicador de secuencia (SQ) (seis bits: 6 a 11).

. Campo CTRL (control) (cuatro bits: 12 a 15).

. Bit GID (Identificacion de grupo) (un bit: 16).

. Bit RS-Ack (Acuse de recibo de resecuencia) (un bit: 21).
. Campo estatus de miembro (MST) (ocho bits: 22 a 29).
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. El campo CRC-3 (tres bits: 30 a 32), C,C,C;3, viene dado por el resto del calculo del CRC-3
efectuado en los bits 1..32 de K4[2]. Para calcular el CRC, se consideran los bits 1-29 del
paquete de control como un polinomio M(x) en que K4[2] de la trama 1 es el bit mas
significativo y K4[2] de la trama 29 es el bit menos significativo de M(x). M(x) se multiplica
en primer lugar por x° y luego se divide (modulo2) por el polinomio generador
G(x) =x> + x + 1 para obtener un resto R(x) de grado 2 o inferior. R(x) es el codigo CRC-3
con x° del R(x) correspondiente a C;, como bit mds significativo del resto, y x" de R(x)
correspondiente a C;, como bit menos significativo del resto;

. Todos los demas bits (#17, #8, #19 y #20) estan reservados y deben ponerse a "0".

El paquete de control para LCAS de bajo orden comienza y se detiene en las mismas tramas que la
multitrama original (véase la figura 11-10).

Anexo A

Correccion de errores en recepcion para STM-64 y STM-256

Al Modelo de referencia de red

El modelo de referencia de red para FEC dentro de banda tiene las caracteristicas siguientes:

a) Conceptualmente, la FEC cae por debajo de la capa MS y proporciona un "servicio de
correccion" a la capa MS. Es posible la correccidon en regeneradores intermedios.

b) La FEC cubre y proporciona correccion para el area de AUG-N, todos los bytes MSOH vy el
byte de FSI ubicado en la RSOH.

C) La FEC utiliza bytes de tara de la MSOH y de RSOH. Los regeneradores tienen que pasar
por los bytes de RSOH relacionados con la FEC.

d) La funcién de insercion de FEC compensara B2 apropiadamente para reflejar los cambios en
los bytes MSOH de FEC. La paridad de FEC cubre los bytes B2 compensados.
e) Las funciones de degradacion de sefial de capa MS y otras funciones de supervision de

funcionamiento basadas en B2 se aplican a los datos corregidos; son por tanto apropiadas
para mediciones de calidad de funcionamiento relacionadas con el servicio (por ejemplo, las
que se utilizan para la conmutacién de proteccidon), pero no dan informacion acerca de la
calidad de funcionamiento bruta de la linea.

f) Las funciones de supervision de calidad de FEC pueden proporcionar informacion acerca de
la condicion de la calidad de funcionamiento bruta de la seccién de multiplexacion. Queda
en estudio la utilizacion de la supervision de la calidad de FEC dentro de banda.

A2 La funcion FEC

A.2.1 Tipo de codigo y parametros

El codigo es un coddigo BCH binario sistematico acortado derivado de un codigo progenitor (8191,
8152). Se generan suficientes bits de paridad para soportar la triple correccion de errores.

El tamafio de bloque es de una fila (Iamina de bits) del STM-N (véase la figura A.1) ordenado
en 8 X N/16 filas, es decir, k = 4320 bits de informacidén mas 39 bits de paridad por bloque, es decir,
n =4359. La minima distancia de codigo = 7, es decir, nimero de errores corregibles, t = 3.
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A.2.2 Descripcion y algoritmo del codificador FEC
El polinomio generador utilizado es G(x) = G1(x) X G3(x) X G5(x), donde:
Glx)=x"+x"+x +x+1
G3(x) = x4 X+
G5(x) = x'?
La codificacion FEC funciona fila por fila. La palabra de codigo es representada por el polinomio
C(x)=1(x) + R(x),
donde:

x ek A xt x+1

I(x) = ag358 x84 +a39x39, donde a, (n = 4358 a 39) representa los bits de informacion

R(x) = asg XS4 +ap, donde a, (n = 38 a 0) representa los bits de paridad.

El primer bit de la tara en cada bloque de codigo es el primer bit de la palabra de codigo y es el
coeficiente ag35g de x7°8 Los bits de informacion no comprendidos (véase A.2.5) en los céalculos de
FEC se sustituyen por ceros en el codificador y decodificador FEC.

Dado que éste es un codigo sistematico, los bits de paridad R(x) son proporcionados por:
R(x) = I(x) mod G(x)

A.2.3 Ubicaciones del codificador y del decodificador

El codificador esta siempre ubicado en el lado transmisor del equipo que termina MSOH.

Hay siempre un decodificador a la entrada de un equipo conforme con FEC dentro de banda que
termina MSOH. Opcionalmente, un equipo de regeneracion puede decodificar (corregir), pero no
recodificara.

A.2.4 Caracteristica de retardo FEC

El retardo de decodificacion no es superior a 15 us siempre que se produce. El equipo conforme con
esta norma no tendra un retraso de procesamiento de FEC superior a 15 pus. En el caso de que se
soporte FEC dentro de banda, cada equipo de regeneracion correctiva afiade un retraso no superior
alsus.

A.2.5 SDHy bits de verificacion FEC no incluidos en la codificacion FEC

Los bits y los bytes que no estan incluidos en la codificacion de la FEC son:
— Todos los bytes RSOH incluidos los bytes RSOH no definidos, pero no los bytes Q1.
— Todos los bit de paridad FEC.

NOTA — Aunque los bits de paridad R(x) de cada palabra de c6digo son transportados en posiciones de bits
de informacion I(x), no se incluyen en I(x), forman la parte R(x) de la palabra de cédigo C(x). Por tanto, R(x)
puede corregirse. Los regeneradores intermedios que corrigen errores de I(x) debe corregir errores en la
paridad R(x). En los puntos de terminacion de MS, no es necesaria la correccion de errores en los bits de
paridad R(x).

A3 Correspondencia en la trama SDH

Para minimizar el retardo relativo al mantenimiento de la integridad de la capa RSOH/MSOH, se
utiliza MSOH y RSOH como bits de paridad para limitar el retardo a 30 us por
codificador/decodificador.
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Las figuras 9-5, 9-6 y 9-7 dan la asignacion de bytes de paridad y de categoria P1 y Q1 para sefiales
STM-N, (N = 64, 256).

A.3.1 Ubicacion de los bits de informacion

Cada una de las 9 filas de un STM-N (N = 64, 256) se considera igual e independientemente. No hay
ninguna diferencia entre la SOH y el AUG-N en cuanto a los bits de informacion I(x).

En la figura A.1 se muestra una fila K de la trama STM-N. El orden de transmision es columna por
columna. La fila se divide de manera que cada 8 x N/16 bits forma una lamina de bits. Los bits de
informacion FEC a,, (n = 4358 ... 39) estan ubicados en las posiciones mostradas en la figura. Cada
subfila forma una palabra de informacion I(x) de la funcion FEC.

| 270 x 16 bits |
< >
@ | [34358|34357| 44356 Q40 | 239
o I I T TTTTTTTTTTTTTTmTTTTTm A mmmm A mmmmmmmmmmmmmmmmm
No) 1 1 1
= | | | Fila de la trama STM-N
Z I I I
S O T
o0
4358|4357 | 4356 Ay | 339

G.707-Y.1322_FAA1

Figura A.1/G.707/Y.1322 — Bits de informacion de FEC en la fila K de la trama STM-N

NOTA — Algunos de los bits de informacion FEC a, se fijan a cero para el calculo de la paridad R(x);
véase A.2.5.

El entrelazado de bits de 8 modos en union del BCH-3 proporciona una capacidad de correccion de
errores en rafaga de 24 bits por fila para STM-64 y STN-256.
A.3.2 Ubicacion de la paridad FEC dentro de banda

Los bytes P1 son asignados a la paridad FEC. Hay un conjunto de bits de paridad a,, (n = 0...38)
para cada subfila de la figura A.1 de un STM-N, es decir 8 X N/16 conjuntos. El bit de paridad de
FEC a,, (n=0...38), para la fila K est4 ubicado en el byte SOH:

S(x,y,Mx 16 —n+ 13 X Int [n/13]);

donde x, y para STM-N fila K y bit de paridad n se obtienen del cuadro A.1,y

M=1,2,3,4 para STM-64

M=1,2,...,16 para STM-256
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Cuadro A.1/G.707/Y.1322 — Valores x, y para la ubicacion de la
paridad FEC para la fila M

Fila K (%, ¥) para a, (%, ¥) para ay (x, ) para a,
26<n<38 13<n<25 n<12

1 2,1 2,4 2,6

2 3,1 3.4 3,6

3 3,7 3.8 3.9

4 5.4 5,5 3,6

5 5,7 5,8 5,9

6 6,7 6,8 6,9

7 7,7 7,8 7,9

8 8,7 8,8 8,9

9 9,1 9,2 9,3
NOTA - La paridad FEC R(x) no est4 necesariamente ubicada en la misma fila que
sus bits de informacion.

A.3.3 Ubicacion de los bits de estado/control
El byte que transporta la FEC y de FSI est4 ubicado en el primer byte S (3,9,3) de Q1.

FSI es un indicador de estado FEC. Se utiliza en el punto de decodificacion FEC para determinar si
aparece informacion de FEC para permitir que tenga lugar la correccion de errores. La ubicacion de
los bits FSI dentro del byte FSI se indica en la figura A.2.

Reservados FSI
12| 3| 4| 5] 6| 7| 8

Figura A.2/G.707/Y.1322 - QS (3,9,3) de Q1

A.3.4 Indicacion de estado de FEC (FSI)

El codificador FEC se requiere para generar los bits de indicacion de estado FEC (FSI, FEC status
indication) para habilitar los decodificadores descendentes. Se evita asi que los decodificadores
descendentes causen errores de correccion incorrecta cuando no hay presente codificacion FEC.

Los bits FSI son los bits 7 y 8 del byte FSI, véase la figura A.2. Los bits restantes de los bytes FSI
estan reservados, pero estan cubiertos por la FEC. El valor por defecto transmitido de estos seis bits
restantes serd cero. Los bits FSI (7 y 8) se comprueban previamente a la decodificacion FEC, pero el
byte FSI completo se incluye en el bloque FEC para su correccion antes de la retransmision por
regeneradores de correccion. La codificacion de bits FSI se define en A.6.2.

A.3.5 Calculo de B1 en el codificador y el decodificador

B1 se calcula de acuerdo con 9.2.2.4. Los bytes de verificacion FEC y el byte FSI en la SOH se
incluyen en el calculo de B1.

Los errores de bits B1 se calculan antes de la FEC basandose en la sefal no corregida. El célculo de
B1 da la caracteristica de error de cada seccidon de regeneracion antes de la correccion de errores.
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A.3.6 Calculo de B2 en el codificador y el decodificador

B2 se calcula de acuerdo con 9.2.2.8. Los bytes de verificacion FEC y el byte FSI en la RSOH se
incluyen en el calculo de B2. Los bytes de paridad FEC de la MSOH se incluyen en el calculo de B2.
En otras palabras, el B2 tiene que compensarse para que incluya convenientemente los bytes de
paridad FEC a fin de presentar la paridad B2 correcta.

NOTA - La codificacion FEC se realiza en la paridad B2 compensada.
Los errores de bits B2 se calculan después de la codificacion FEC basandose en la sefal corregida y
en los bytes B2.

A4 Funciones de regeneracion de FEC dentro de banda

A.4.1 Regeneradores que no soportan FEC dentro de banda

El equipo de regeneracion desarrollado antes de la adopcion de la FEC en esta revision de la presente
Recomendacién no pueden pasar transparentemente a través de los bytes P1 y QI. Si esta
informacion se bloquea al pasar por equipo de regeneracion mas antiguo, el equipo descendente no
intentara la correccion de resultas de la no recepcion del valor de byte FSI esperado.

A.4.2 Regeneradores que pasan FEC dentro de banda transparentemente sin correccion de
errores

El equipo de regeneracion que permite FEC dentro de banda pero que no permite correccion de
errores pasard a través de los bytes P1 y Q1 sin variacion.

A.4.3 Regeneradores con correccion de errores
El equipo de regeneracion puede opcionalmente efectuar la decodificacion y correccion FEC sin
recodificacion. Se envian los bits de paridad FEC corregidos mas el byte FEC.

A5 Supervision de calidad de funcionamiento

A.5.1 Cuenta de errores corregibles de FEC
Los errores corregibles son los que son detectados y corregidos.

La BER de capa MS bruta puede calcularse sin ayuda de cuentas de correccion FEC. Si se efectia
correccion de errores, la cuenta de errores corregibles FEC refleja entonces la BER bruta desde el
ultimo punto de decodificacion.

A.5.2 Cuenta de errores no corregibles FEC

Los errores no corregibles son los que son detectados pero no corregidos. El uso de esta cuenta
queda en estudio.

A.5.3 Cuenta de errores después de la decodificacion FEC
B2 se utiliza para calcular la cuenta de errores después de la decodificacion FEC en un punto de
terminacion MS o en un monitor no intrusivo.

A.6 Activacion y desactivacion de FEC
A.6.1 [Estados operacionales de FEC
A.6.1.1 Estados del codificador

Hay tres estados operacionales:
a) FEC activada;
b) FEC desactivada con retardo de codificador;

c) FEC desactivada sin retardo de codificador.
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La capa de gestion controla el estado operacional del codificador. Las transiciones al/del estado c)
afectan al retardo del trayecto de datos y no se produciran sin discontinuidades.

A.6.1.2 Estados del decodificador

Hay tres estados operacionales:

a) correccion de FEC activada,;
b) correccion de FEC desactivada con retardo de decodificador;
C) correccion de FEC desactivada sin retardo de decodificador.

Los estados de transicion al/del estado ¢ se producen unicamente bajo control de la capa de gestion y
afectan al retardo del trayecto de datos. Por tanto, esta transicion no se produce sin discontinuidades.
Los estados de transicion entre el estado a y el estado b son controlados por la FSI recibida.

A.6.2 Indicacion de estado de FEC (FSI)

A.6.2.1 Interaccion de la FSI con los estados de decodificador

Solo puede entrarse en el estado de decodificador a Si se recibe la condicion FSI "activada". Si se
opera en el estado de decodificador a y se recibe FSI "desactivada", el decodificador entrara en el
estado b. Las transiciones entre el estado a y el estado b se produciran sin discontinuidades.

A.6.2.2 Generacion de indicacion de estado FEC activada/desactivada en el transmisor

Cuando el codificador estd en el estado a se transmite FSI = 01. Cuando el codificador esta en el
estado b o el estado ¢, FSI=00. FSI =10y 11 no son valores de transmision de codificador validos.

A fin de permitir la conmutacion de decodificador sincronizada en el receptor, la FSI se cambia
de 01 a 00 o (00 a OI) siete tramas antes de que se desactive (active) el decodificador. El
decodificador se desactiva (activa) empezando por la primera fila de la octava trama tras el cambio
de FSL

A.6.2.3 Deteccion del estado FEC activada/desactivada en el receptor

La transicion FSI activada—desactivada es detectada al recibo del tercer no 01 consecutivo. La
transicion FSI desactivada—activada es detectada al recibo del noveno valor "activado" consecutivo
de 01. Esto permite al decodificador implementar un conmutador activado/desactivado automatico
mientras se gana en robustez contra la decodificacion errébneamente ejecutada (y la corrupcion de
bits) cuando el codificador esta desactivado.

A.6.3 Interaccion de MS-AIS con la FEC

Se requiere un punto de terminacion de capa MS para supervisar la MSF-AIS antes de las
correcciones de FEC. Si se detecta MSF-AIS, las correcciones FEC deben ser neutralizadas no mas
tarde del comienzo de la trama siguiente tras la deteccion de MSF-AIS.

Se requiere un regenerador que efectue correcciones para supervisar MSF-AIS antes de las
correcciones. Si se detecta MSF-AIS, deben desactivarse las correcciones no mas tarde del comienzo
de la trama siguiente tras la deteccion de MSF-AIS.

Una vez que se suprime el defecto MSF-ALIS, las correcciones FEC deben reanudarse no mas tarde
de la trama siguiente después de la liberacion de MSF-AIS, suponiendo que la FSI esta en el estado
correccion.

Los defectos de seccion de regeneracion que corrompen los bits de paridad FEC (por ejemplo, LOS
y LOF) neutralizaran las correcciones FEC. Los defectos de seccidon de regeneracion que no
corrompen los bits de paridad FEC (por ejemplo, desadaptaciéon de JO) no neutralizaran las
correcciones FEC.
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A7 Calidad de funcionamiento de la FEC dentro de banda

La calidad de funcionamiento de la FEC dentro de banda se trata en el apéndice X.

Anexo B

Algoritmo polindmico de CRC-7

B.1 Proceso de multiplicacion/division

Una palabra especifica de la CRC-7 es el resto tras la multiplicaciéon por X’ y posterior division

(modulo 2) por el generador polindémico X +X+1 de la representacion polindmica de la
multitrama del identificador de traza de camino (TTI, trail trace identifier) anterior.

Cuando el contenido del bloque se represente como un polinomio, el primer bit del bloque, es decir
el bit 1 del byte 1, debe tomarse como el bit més significativo. De manera similar, se define C; como
el bit mas significativo del resto y C7 como el bit menos significativo del resto.

B.2 Procedimiento de codificacion

Al contrario que, por ejemplo, el procedimiento de CRC-4 en sefiales de 2 Mbit/s, la palabra CRC-7
es estatica porque los datos son estaticos (el TTI representa la direccion fuente). Esto significa que la
suma de control de CRC-7 puede calcularse a priori en la multitrama del TTI. Por coherencia con las
Recomendaciones existentes, la suma de control de CRC-7 debe calcularse en la multitrama anterior.
En teoria esto significa que la cadena de 16 bytes que se carga en un dispositivo para transmision de
repeticion debe tener la suma de control como ultimo byte, aunque en la practica esto no tiene
ninguna importancia ya que el TTI es estatico.

El procedimiento de codificacion es como sigue:

1) Los bits de CRC-7 del TTI son sustituidos por 0 binarios.

ii) A continuacion se somete al TTI al proceso de multiplicacién/divisidon mencionado en B.1.

1i1) El resto resultante del proceso de multiplicacion/division se inserta en el emplazamiento de
la CRC-7.

Los bits de CRC-7 generados no influyen en el resultado del proceso de multiplicacion/division
porque, como se ha indicado en 1), las posiciones de bit de CRC-7 se ponen inicialmente a 0 durante
el proceso de multiplicacion/division.

B.3 Procedimiento de decodificacion

El procedimiento de decodificacion es como sigue:

1) Se somete un TTI recibido al proceso de multiplicacién/division mencionado en B.1, una
vez que sus bits de CRC-7 han sido extraidos y sustituidos por 0.

ii) El resto resultante del proceso de division se compara a continuacion, bit por bit, con los bits
de CRC-7 recibidos.

1i1) Si el resto calculado en el decodificador corresponde exactamente a los bits de CRC-7

recibidos, se da por supuesto que el TTI verificado esta libre de errores.
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Anexo C

Protocolo de supervision de conexion en cascada
de VC-4-Xc¢/VC-4/VC-3: Opcion 1

En este anexo se describe la subcapa de tara de conexion en cascada para la SDH. La subcapa de
conexion en cascada es una subcapa opcional que se encuentra entre las subcapas de seccion de
multiplexacion y de trayecto definidas en la presente Recomendacion. La subcapa de tara se refiere
al transporte fiable de la cabida util de la subcapa de trayecto y su tara a través de una red. La
utilizacion de conexion en cascada es especifica de la aplicacion y queda a la discrecion de la entidad
operadora. Se espera que las aplicaciones principales de la conexion en cascada tengan lugar en la
red entre oficinas y que las conexiones en cascada no se utilicen, por lo general, en aplicaciones tales
como la red de acceso de abonado.

NOTA - La supervision de conexion en cascada puede tener una dependencia inesperada de la sefial entrante.
Véase en el apéndice VIII una descripcion del problema.

C.1 Tara de conexion en cascada — Ubicacion de los bytes

El byte N1 de la tara de trayecto de cada HOVC de la conexion en cascada se define como tara de
conexion en cascada (TCOH, tandem connection overhead). Los bits 1 a 4 de este byte de
cada HOVC de la conexion en cascada se utilizan para proporcionar una cuenta de errores de entrada
(IEC, incoming error count) de la conexion en cascada, que se define mas adelante. Con los cuatro
bits restantes del byte N1 del primer VC-n dentro de la conexion en cascada se proporciona un
enlace de datos de extremo a extremo.

NOTA - Las aplicaciones que actualmente son objeto de estudio quiza necesiten la transferencia de algunos
mensajes de protocolo de acceso de enlace por el canal D (LAPD), generados antes del TCTE de origen, a
través del enlace de datos de la conexion en cascada. Este aspecto queda en estudio.

En la figura C.1 se muestran las taras de conexion en cascada para una conexion en cascada a
velocidad de STM-1 formada por un grupo de tres trayectos de orden superior de VC-3.
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Figura C.1/G.707/Y.1322 — Tara de conexion en cascada en una conexion en cascada a velocidad de STM-1 (basada en AU-3)
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C.2 Definiciones

C.2.1 conexion en cascada (TC, tandem connection): Una conexion en cascada se define como
un grupo de VC-n de orden superior transportados y mantenidos juntos a través de uno o mas
sistemas de linea en cascada, con las capacidades de cabida util de los HOVC constituyentes
inalteradas. Obsérvese que, confirmando el método de taras estratificadas utilizado en la SDH, la
subcapa de conexiones en cascada se encuentra entre la subcapa de seccion de multiplexacion y la
subcapa de tara de trayecto (es decir, la estratificacion original de taras funcionales de seccion de
regeneracion, seccion de multiplexacion, conexion en cascada y trayecto se transforma en subcapas
de seccion de regeneracion, seccion de multiplexacion, conexidon en cascada y trayecto).

C.2.2 elemento de terminacion de conexion en cascada (TCTE, tandem connection
terminating element): Se trata del elemento que origina/termina la conexiéon en cascada. Un
elemento de terminacion de seccion de multiplexacion (MSTE) o un elemento de terminacion de
trayecto (PTE) puede ser también un TCTE.

C3 Agrupacion de conexiones en cascada

El mantenimiento de las conexiones en cascada puede efectuarse en un unico VC-n de orden
superior, o en un grupo de ellos, con capacidad de N STM-1, donde N es cualquiera de los niveles
jerarquicos de la SDH permitidos, definidos en 6.3. El tamafio de los grupos soportados depende de
la aplicacion y del equipo. En la clausula que sigue se describe la manera de agrupar las conexiones
en cascada.

C.3.1 Agrupacion de los VC-3 dentro de un STM-1

Los bytes de los VC-3 agrupados dentro de un STM-1 deberan ser contiguos al nivel del STM-1,
pero no lo son cuando estdn entrelazados a niveles de orden superior. El primer VC-n del grupo
contendra el enlace de datos de la conexion en cascada.

La figura C.2 ilustra lo anterior para una conexion en cascada a velocidad de STM-1.
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Figura C.2/G.707/Y.1322 — Ejemplo de conexion en cascada a velocidad
de STM-1 dentro de un STM-N

C.3.2 Agrupacion de los VC-3 dentro de un STM-N (N>1)

Los grupos de VC-3 dentro de un STM-N (N es cualquiera de los niveles jerarquicos de la SDH
permitidos, definidos en 6.3) constan de multiples STM-1. Los bytes de los STM-1 constituyentes
deberan ser contiguos. El primer HOVC de la conexion en cascada contendra el enlace de datos de
la conexidn en cascada.

C.3.3 Contenido del grupo de conexion en cascada

Un grupo de conexidn en cascada a velocidad de STM-N (N es cualquiera de los niveles jerarquicos
de la SDH permitidos, definidos en 6.3) puede llevar 3 X N VC-3 o combinaciones de VC-4-Mc
(M <N; M=1, 4, 16), incluyendo un VC-4-Xc de acuerdo con el mecanismo de concatenacion
definida en 8.1.7 (por ejemplo, una conexién en cascada de STM-4 podria llevar 12 VC-3,
04 VC-4, o un VC-4-4c, 0 2 VC-4-4c y 6 VC-3, etc.). Obsérvese que un VC-4-Mc debe estar
totalmente contenido dentro de una sola conexion en cascada.

La figura C.3 ilustra lo anterior para una conexion en cascada a velocidad de STM-4 formada por
cuatro VC-4.
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Figura C.3/G.707/Y.1322 — Ejemplo de conexion en cascada a velocidad
de STM-4 dentro de un STM-16

C.3.4 Grupos de conexion en cascada en sefiales de velocidad superior

Un grupo de HOVC que forman una conexidn en cascada puede ser multiplexado en un STM-N de
velocidad superior de acuerdo con el procedimiento de multiplexacion definido en esta
Recomendacion.

C4 Cuenta de errores de entrada (IEC)

Para evaluar de manera continua la calidad de la sefial de conexion en cascada se utilizan los
bytes B3 de la tara de VC-n de cada uno de los HOVC que constituyen la sefial de la conexion en
cascada, a fin de determinar el nimero de errores que se han acumulado en dicha conexion. Para
tener en cuenta cualquier error que pueda estar presente en un VC-n del extremo de origen de la
conexion en cascada, el numero de errores detectados en el VC-n entrante del extremo de origen de
la conexidn en cascada se escribe en los bits 1 a 4 del byte N1 de la trama siguiente utilizando la
codificacion indicada en el cuadro C.1. Este procedimiento se lleva a cabo con cada uno de los
VC-n que forman la conexién en cascada.

La senal de conexion en cascada puede ser transportada entonces a través de la red por un sistema
de linea de SDH de STM-M (de velocidad de transporte igual o superior) o varios sistemas de linea
de SDH en cascada, cuando la conexion en cascada se establece al nivel de la conexion en cascada,
0 a un nivel superior (por ejemplo, una conexién en cascada de VC-3 puede estar transconectada a
la velocidad del VC-3 o a una velocidad superior y un TCB a la velocidad STM-4 puede estar
transconectado a la velocidad del STM-4 o a una velocidad superior). En el TCTE de terminacion
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(extremo distante de la conexion en cascada), el byte B3 de cada uno de los HOVC constituyentes
se utiliza de nuevo para calcular el nimero de errores que se han acumulado. La magnitud (valor
absoluto) de la diferencia entre el numero de errores calculado y el nimero de errores escrito en el
IEC del extremo de origen se utiliza a continuacion para determinar la caracteristica de error de la
conexion en cascada para cada trama de SDH transmitida. El campo de IEC se interpreta de acuerdo
con el cuadro C.2. Obsérvese que los datos del byte B3 y la lectura de IEC de la trama en curso
corresponden, ambos, a la trama previa.

En el enlace de salida del TCTE de terminacion, la IEC (cuatro primeros bits del byte N1) de todos
los HOVC constituyentes deberan ponerse a todos 0. Por defecto, el enlace de datos de la conexion
en cascada (cuatro ultimos bits del byte N1 del primer HOVC) se pondra a todos 0.

NOTA — Las aplicaciones que actualmente son objeto de estudio quiza necesiten el reenvio de algunos

mensajes del enlace de datos de la conexion en cascada mas alla del TCTE de terminacion. Este tema queda
en estudio.

Los bits no asignados (cuatro ultimos bits de los bytes Z5 restantes) se transmitiran inalterados. El
byte B3 se compensara a continuacion como se define en C.5.

Cuadro C.1/G.707/Y.1322 — Codificacion de IEC

bl b2 b3 b4 Numero de violaciones de BIP-8
1 0 0 1 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 1 1 0 AIS entrante

NOTA — Para garantizar un byte N1 no todos 0 independiente del estado de la sefal
entrante, se requiere que el campo del codigo IEC contenga por lo menos un "1".
Cuando se detectan cero errores en la BIP-8 de la sefial entrante, se inserta un codigo
de IEC con "1" en él. De esta manera, el sumidero de conexion en cascada del
extremo de cola del enlace de la conexion en cascada puede utilizar el campo del
codigo IEC para distinguir entre condiciones sin equipar iniciadas dentro o antes de
la conexion en cascada.
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Cuadro C.2/G.707/Y.1322 — Interpretacion del codigo IEC

bl b2 b3 b4 Interpretacion del codigo IEC
0 0 0 0 | 0 violacion de BIP

0 0 0 1 | 1 violacion de BIP

0 0 1 0 | 2 violaciones de BIP

0 0 1 1 | 3 violaciones de BIP

0 1 0 0 | 4 violaciones de BIP

0 1 0 1 | 5 violaciones de BIP

0 1 1 0 | 6 violaciones de BIP

0 1 1 1 | 7 violaciones de BIP

1 0 0 0 | 8 violaciones de BIP

1 0 0 1 | 0 violacion de BIP

1 0 1 0 | 0 violacion de BIP

1 0 1 1 | 0violacion de BIP

1 1 0 0 | 0 violacion de BIP

1 1 0 1 | 0violacion de BIP

1 1 1 0 | 0 violacion de BIP AIS entrante
1 1 1 1 | 0violacion de BIP

CS5 Compensacion de B3

Dado que la verificacion de paridad de B3 se efectia en la cabida util de VC-n y en la tara de
trayecto (incluyendo N1), la escritura en el N1 en el TCTE de origen afectard al célculo de la
paridad del trayecto. Si no se compensa esto, un dispositivo que supervise la paridad del trayecto en
la conexion en cascada (por ejemplo, un supervisor intermedio) puede contar errores de manera
incorrecta. El byte de paridad B3 debe ser siempre coherente con el estado vigente del VC-n.
Siempre que se escriba, por tanto, en N1, debera ser modificado B3 para compensar el cambio en el
valor de N1. Puesto que el valor de B3 en una trama determinada refleja la verificacion de la
paridad en la trama previa (incluyendo el byte B3 de esa trama), los cambios efectuados en el
byte B3 de la trama previa también se tendran en cuenta en la compensacion de B3 de la trama en
curso. Asi pues, para la compensacion de B3 se utilizard la siguiente ecuacion:

B3'(t) = B3(t-1) ® B3'(t-1) @ N1(t-1) ® N1'(t-1) & B3(t)
donde:
B3 es el valor de B3 existente en la sefnal entrante
B3' es el valor de B3 nuevo (compensado)
N1 es el valor de N1 existente en la sefial entrante

N1' es el nuevo valor escrito en el byte N1 (IEC mas enlace de datos en el TCTE de
origen o todos 0 en el TCTE de origen)

@ es el operador OR excluyente
t es el tiempo de la trama en curso

t—1 es el tiempo de la trama previa
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C.6 Enlace de datos

Los bits 5 a 8 del byte N1 del primer VC-n de la conexién en cascada se designan como un enlace
de datos de conexidn en cascada a 32 kbit/s. Los restantes cuatro bits del byte N1 de los demas
VC-n no estan asignados y no deben ser modificados por el TCTE. El formato de sefial utilizado en
el enlace de datos de conexion en cascada esta constituido por mensajes que utilizan un subconjunto
del protocolo LAPD (trama no numerada y de la que no se acusa recibo).

NOTA — Si en aplicaciones futuras se requiere que los mensajes LAPD generados y terminados fuera de la
conexion en cascada se transfieran a través del enlace de datos de conexion en cascada, el enunciado anterior
no exigira que dichos mensajes sean también no numerados y que no se acuse recibo de los mismos.

Cuando no se estén transmitiendo los mensajes LAPD (es decir, que el enlace de datos estd en
reposo), se transmitirdn de manera continua banderas LAPD (01111110).

En la actualidad se definen los cuatro mensajes que se indican a continuacion para soportar el
mantenimiento de la conexion en cascada.

. Traza de conexion en cascada.

. ID (identificacion) de sefial de reposo de conexion en cascada.

. ID (identificacion) de sefial de prueba de conexion en cascada.

. Mensaje informe de calidad de funcionamiento de un segundo del extremo distante de la

conexion en cascada.

En la practica, los mensajes de traza de conexion en cascada, ID de sefial de reposo o ID de sefial de
prueba se transmiten de manera continua con una frecuencia minima de una vez por segundo. El
mensaje informe de calidad de funcionamiento de un segundo del extremo distante de la conexion
en cascada se transmite de manera continua con una frecuencia de una vez por segundo.

La operacion, la administracién y el mantenimiento de la red pueden hacer que aparezcan otros
mensajes, distintos de los definidos mas arriba, en el enlace de datos de la conexién en cascada. El
equipo terminal y de supervision de la red debe ser capaz de desechar cualquiera de esos mensajes
no definidos. La utilizacion de tales mensajes no debe interferir con la transmision de los mensajes
definidos en esta Recomendacion. El empleo del enlace de datos de conexidon en cascada para
mensajes de terminal a terminal distintos de los del conjunto descrito queda en estudio.

C.6.1 Formato de los mensajes LAPD

El formato de los mensajes del procedimiento de acceso al enlace por el canal D (LAPD) utiliza un
subconjunto de capacidades Q.921/LAPD. La estructura de estos mensajes, que se muestra en la
figura C.4, es la de una trama no numerada y no acusada Q.921/LAPD. La fuente de los mensajes
LAPD generara la secuencia de verificacion de trama (FCS) y el relleno de ceros necesario a efectos
de transparencia. El relleno de ceros efectuado por un transmisor evita que se produzca el esquema
de bandera (01111110) en los bits entre las banderas de apertura y cierre de la trama Q.921/LAPD,
insertando un 0 después de cualquier secuencia de cinco 1 consecutivos. El receptor elimina el 0
que sigue a cinco unos consecutivos.

No hay ninglin requisito respecto a la coincidencia de los limites de los bytes de LAPD y el
byte N1. Los bits de byte LAPD se transmitiran en el orden que se muestra en la figura C.4, dentro
del byte N1. Asi, los bits n, n + 1, n + 2 y n + 3 de un byte LAPD cualquiera se cargaran en los
bits 5, 6, 7 y 8, respectivamente, del byte N1.
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Orden de transmision

«— 1
l 2
Octeto N.° Etiqueta del octeto Contenido del octeto
8 7 6 5 4 3 2 1

1 Bandera 01111110

2 SAPI CR EA 0011110/0 6 1/0

3 TEI EA 0000000/1

4 Control 00000011

Campo CL/ID
informacion “TCT: 0
de 76 octetos . ISID: o
- TSID
81 FCS
82
G.707-Y.1322_FC 4

Bandera Interpretacioén
01111110 Secuencia de octetos de relleno entre tramas
SAPIICRIEA Interpretacion
00111100 SAPI=15, CR=0 (DTE), EA=0
00111110 SAPI=15, CR=1 (entidad operadora), EA=0
TEIEA Interpretaciéon
00000001 TEI=0, EA=1
Control Interpretacion
00000011 Transferencia de informacion no acusada
Campo de
informacion
de N octetos Interpretacion
ID de trayecto Identificador de lenguaje comun
ID de seiial de reposo
ID de senial de prueba
Variable Secuencia de verificacion de trama de CRC-16

Figura C.4/G.707/Y.1322 — Estructura de mensaje Q.921/LAPD

C.6.2 Mensajes de traza de conexion en cascada, identificacion de seiial de reposo e
identificacion de sefial de prueba

Los mensajes de identificacion de conexidon en cascada que se examinan mas adelante se
transmitiran como minimo una vez por segundo y utilizaran solamente los valores de identificador
de punto de acceso al servicio/identificador de punto extremo terminal (SAPI/TEI) mostrados en la
figura C.4. El contenido del campo de informacion de 76 bytes se muestra en la figura C.5 y se
examina en la clausula que sigue.
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Traza de conexion en cascada

Elementos Valor
de datos binario
TYPE 0011 1000 ID de conexién
EIC XXXX XXXX.XXXX | 10 octetos
LIC XXXX XXXX. XXXX | 11 octetos
FIC XXX XXXX..XXXX 10 octetos
UNIT XXXX XXXX..XXXX | 6 octetos
FI XXXX XXXX.XXXX | 38 octetos
Identificacion de sefial de reposo
Elementos Valor
de datos binario
TYPE 0011 0100 ID de reposo
EIC XXXX XXXX. XXxXX | 10 octetos
LIC XXXX XXXX. XXXX | 11 octetos
FIC XXXX XXXX.XXXX | 10 octetos
UNIT XXXX XXXX.XXXX | 6 octetos
PORTN.° XXXX XXXX.XXXX | 38octetos
Identificacion de seiial de prueba
Elementos Valor
de datos binario
TYPE 0011 0010 ID de prueba
EIC XXXX XXXX.Xxxx | 10 octetos
LIC XXXX XXXX.Xxxx | 11 octetos
FIC XXXX XXXX.XXXX | 10octetos
UNIT XXXX XXXX, XXXX | 6 octetos
GEN N.° XXX XXXX.XXXX 38 octetos

G.707-Y.1322_FC.5

Figura C.5/G.707/Y.1322 — Mensajes de traza de conexion en cascada,
identificacion de seiial de reposo e identificacion de sefial de prueba

NOTA — Obsérvese que la longitud del mensaje de traza de conexion en cascada de 76 bytes puede
cambiarse a 64 bytes para que sea coherente con la traza de trayecto de SDH (byte J1), una vez que se haya
normalizado el contenido del mensaje del byte J1 (en estudio).

Los mensajes de traza de conexion en cascada (TCT, tandem connection trace), identificacion de
sefial de reposo (ISID, idle signal identification) e identificacion de sefial de prueba (TSID, test
signal identification) utilizan, todos ellos, la misma estructura de 76 bytes formada por seis
elementos. Cada elemento de datos, excepto el primero, es una palabra de longitud fija formada por
caracteres ASCII. El primer elemento de datos tiene una longitud de un byte y define el tipo de
mensaje de identificacion que se transmite. Los cuatro elementos de datos siguientes identifican el
tipo de equipo terminal y la ubicacion del equipo que ha originado el mensaje de identificacion. Por
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ultimo, dado que el equipo terminal puede originar mas de una sefial de conexion en cascada, el
elemento de datos final identifica una sefial de conexion en cascada especifica.

Los cinco primeros elementos de datos tienen el mismo significado para los tres mensajes y se
definiran en primer lugar. El sexto elemento de datos es diferente para cada uno de los mensajes
(véase la figura C.5). Los elementos de datos estan disenados de manera que admitan codigos
ampliamente utilizados en redes de facilidades.

Los cinco primeros elementos de datos, comunes a los tres mensajes de identificacion, se definen
como se indica a continuacion:

TYPE El cédigo tipo es un cddigo de un byte utilizado para identificar un tipo determinado de
mensaje de identificacion. En la figura C.5 se muestran valores especificos.

EIC  El codigo de identificacion de equipo (hasta 10 caracteres) describe un equipo especifico.

LIC  El codigo de identificacion de ubicacion (hasta 11 caracteres) describe una ubicacion
especifica.

FIC El cédigo de identificacion de trama (hasta 10 caracteres) identifica el lugar en que esta
ubicado el equipo dentro de un edificio en un emplazamiento determinado.

UNIT Cddigo (de hasta 6 caracteres) que identifica la ubicacién del equipo dentro de un bastidor.

El elemento de datos final del mensaje de traza de conexion en cascada es el codigo de
identificacion de facilidad:

FI El codigo de identificacion de facilidad (hasta 38 caracteres) identifica una conexion en
cascada especifica.

El elemento de datos final del mensaje de identificacion de sefal de reposo es el nimero de puerto:

PORT N.° El nimero de PUERTO es la designacion del puerto de equipo que inicia la sefial de
reposo.

El elemento de datos final del mensaje de identificacién de sefal de prueba es el numero de
generador:

GEN N.° Numero del generador de sefial de prueba que inicia la sefial de prueba.

Se utilizara el caracter nulo de ASCII para indicar el final de la cadena cuando no se necesite la
longitud total del elemento de datos para una palabra determinada. Las posiciones de bits restantes
del elemento de datos pueden contener unos, ceros o cualquier combinacion de unos y ceros.

En aquellos casos en que no se necesitan todos los elementos de datos para un mensaje dado, el
primer byte del elemento de datos contendra el cardcter nulo de ASCII. Las posiciones de bits
restantes del elemento de datos puede contener unos, ceros, o cualquier combinacion de unos
y Ceros.

C.6.3 Mensaje informe de calidad de funcionamiento del extremo distante

El mensaje informe de calidad de funcionamiento de un segundo del extremo distante de la
conexion en cascada, que se examina mas abajo, se transmitird una vez por segundo y utilizard
solamente los valores de SAPI/TEI mostrados en la figura C.6. La fase de los periodos de informe
de un segundo con respecto a la ocurrencia de eventos de error es arbitraria, en el sentido de que la
temporizacion de un segundo no depende del momento en que se produzca cualquier evento de
error.

El informe de calidad de funcionamiento contiene informacion a este respecto de cada uno de los
cuatro intervalos de un segundo previos. Esto se ilustra en la figura C.6, bytes 5 a 20, y mediante un
ejemplo en la figura C.7. Las cuentas de eventos se acumularan en cada intervalo contiguo de un
segundo. Al final de cada intervalo de un segundo se incrementara un contador de moédulo 4 y se

fijaran los bits de calidad de funcionamiento apropiados en los bytes ty (bytes 5 a 8 en la
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figura C.6). Estos bytes y los bytes que llevan los bits de calidad de funcionamiento de los tres
intervalos de un segundo precedentes forman el mensaje informe de calidad de funcionamiento.

Orden de transmision

«— |
lz

Contenido del octeto

Etiqueta del octeto

8 7 6 5 4 3 2 1
1 Bandera 01111110
2 SAPI CR | EA | 00111000 6 00111010
3 TEI EA | 00000001
4 Control 00000011
5| G8 G7 G6 G5 G4 G3 G2 Gl |
6| Gl6 | G15 | G14 | GI3 | GI12 | GIT | G10 | G9 ;
7| ALD | AIS |LOP | IDL | TST | CTI | Nm NI 0
8| R R R R R R R R
9| G8 G7 G6 G5 G4 G3 G2 Gl
Gl6 | G15 | Gl4 | G13 | GI12 | GI1 | GI10 | G9 -1
ALD | AIS |LOP | IDL | TST | CTI | Nm NI
R R R R R R R R Informe de
G8 G7 Go6 G5 G4 G3 G2 Gl un segundo
Gl6 | G15 | Gl4 | GI3 | G12 | GI1 | G10 | G9 -2
ALD | AIS |LOP | IDL | TST | CTI | Nm NI
R R R R R R R R
GS8 G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1
Gl6 | G15 | Gl4 | G13 | GI12 | GI1 | G10 | G9 -3
ALD | AIS |LOP | IDL | TST | CTI | Nm NI
R R R R R R R R
FCS Variable
G.707-Y.1322_FC.6
Direcciéon Interpretacion
00111000 SAPI=14, C/R=0 (usuario) EA=0
00111010 SAPI=14, C/R=1 (entidad operadora) EA=0
00000001 TEI=0, EA=1
Control Interpretacion
00000011 Transferencia de informacién no acusada

Informe de un segundo

G1 G8
G9 Gl6
ALD=1
AlS=1
LOpP=1
IDL=1
TST=1
CTI=0
R=0

NmNI = 00, 01, 10, 11

FCS
Variable

Interpretacion

LSB del contador de eventos de error de la conexion en cascada de 2 octetos
MSB del contador de eventos de error de la conexion en cascada de 2 octetos
Defecto AIS/LOP de conexion en cascada

Condicion fallo AIS de conexion en cascada

Condicion fallo LOP de conexion en cascada

Recibida sefial de reposo de conexion en cascada

Recibida sefial de prueba de conexidn en cascada

Las cuentas de eventos de error son cuentas de errores en los bits

Reservado (el valor por defecto es 0)

Contador de modulo 4 de informe de un segundo

Interpretacion
Secuencia de verificacion de trama de CRC-16

Figura C.6/G.707/Y.1322 — Estado del mensaje informe de calidad de funcionamiento
del extremo distante de la conexion en cascada de la SDH
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t=t, t=ty+ 1 t=ty+2 t=t,+3

Bandera 01111110 01111110 01111110 01111110

Byte de direccion 1 00111000 00111000 00111000 00111000

Byte de direccion 2 00000001 00000001 00000001 00000001
Control 00000011 00000011 00000011 00000011

Byte de mensaje 1 11111111 00000000 00000000 00000000

Byte de mensaje 2 00000000 00000000 00000000 00000000

Byte de mensaje 3 00000000 10000001 10000010 00100011

Byte de mensaje 4 00000000 00000000 00000000 00000000

Byte de mensaje 5 11110000 11111111 00000000 00000000

Byte de mensaje 6 00000000 00000000 00000000 00000000

Byte de mensaje 7 00000011 00000000 10000001 10000010

Byte de mensaje 8 00000000 00000000 00000000 00000000

Byte de mensaje 9 00001111 11110000 11111111 00000000

Byte de mensaje 10 00000000 00000000 00000000 00000000

Byte de mensaje 11 00000010 00000011 00000000 10000001

Byte de mensaje 12 00000000 00000000 00000000 00000000

Byte de mensaje 13 00000000 00001111 11110000 11111111

Byte de mensaje 14 00000000 00000000 00000000 00000000

Byte de mensaje 15 00000001 00000010 00000011 00000000

Byte de mensaje 16 00000000 00000000 00000000 00000000

Byte de FCS 1 XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX

Byte de FCS 2 XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX
NOTAS

t=ty—3: Cuenta de errores de la conexion en cascada = 0; todos los demas parametros = 0; N(t) = 1
t=ty—2: Cuenta de errores de la conexion en cascada = 15; todos los demas parametros = 0; N(t) = 2
t=ty—1: Cuenta de errores de la conexion en cascada = 240; todos los demas parametros = 0; N(t) =3
t=to: Cuenta de errores de la conexion en cascada = 255; todos los demas parametros = 0; N(t) =0
t=ty+ 1: Detectado defecto AIS/LOP; todos los demas parametros = 0; N(t) = 1
t=ty+2: Detectado defecto AIS/LOP; todos los demas parametros = 0; N(t) =2
t=ty+3:  Detectado fallo LOP todos los demés parametros = 0; N(t) = 3

Figura C.7/G.707/Y.1322 — Ejemplo de estado del mensaje informe de calidad de
funcionamiento del extremo distante de la conexion en cascada de la SDH

C.6.3.1 FElementos del mensaje informe de calidad de funcionamiento del extremo distante

La ocurrencia de anomalias en la calidad de funcionamiento, los defectos, los fallos y las
condiciones de estado indican la calidad global de la transmision en una conexién en cascada. Las
anomalias, los defectos, los fallos y las condiciones de estado de la conexion en cascada que seran
detectados y de los que se informara son:

- evento de error de conexion en cascada;
- defecto AIS/LOP de conexidn en cascada;
- fallo AIS de conexion en cascada;

- fallo LOP de conexion en cascada;
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— condicion recibida sefial de reposo de conexidn en cascada;
— condicion recibida sefial de prueba de conexion en cascada;

— indicador de tipo de cuenta (CTI, count type indicator) de conexion en cascada.

Estos eventos y condiciones de la conexidn en cascada se definen en las clausulas que siguen.

C.6.3.2 Evento de error de conexion en cascada

Un evento de error de conexion en cascada se detecta comparando el nimero calculado de errores
recibidos al final de la conexidon en cascada, utilizando el byte B3, con la cuenta de errores de
entrada contenida en la tara de conexion en cascada (es decir, los bits 1 a 4 del byte N1), para cada
una de las sefiales que forman la conexién en cascada. El campo de IEC se interpreta de acuerdo
con el cuadro C.2.

C.6.3.3 Defecto AIS/LOP de conexion en cascada

El defecto AIS de AU-n y el defecto LOP de AU-n se definen en la Rec. UIT-T G.783. La
ocurrencia de uno u otro de estos defectos, en al menos una de las sefiales que forman la conexion
en cascada, constituye un defecto AIS/LOP de conexion en cascada.

C.6.3.4 Fallo AIS de conexion en cascada

Se declara fallo AIS de conexidn en cascada si el defecto AIS de AU-n estd presente por lo menos
en una de las sefiales que forman la conexion en cascada durante un periodo T, donde T es
2,5+0,5s.

C.6.3.5 Fallo LOP de conexion en cascada

Se declara fallo LOP de conexion en cascada si el defecto LOP de AU-n esta presente por lo menos
en una de las sefiales que forman la conexion en cascada durante un periodo T, donde T es
2,5+0,5s.

C.6.3.6 Condicion recibida sefial de reposo de conexion en cascada

Se produce una condicion recibida sefal de reposo de conexién en cascada cuando se detecta una
sefial de reposo de conexion en cascada valida al final de la conexién en cascada.

C.6.3.7 Condicion recibida sefial de prueba de conexion en cascada

Se produce una condicidn recibida sefal de prueba de conexion en cascada cuando se detecta una
sefal de prueba de conexién en cascada valida al final de la conexion en cascada.

C.6.3.8 Indicador del tipo de cuenta de la conexion en cascada

El indicador del tipo de cuenta de la conexidn en cascada se pone a 0 para indicar que la IEC de la
conexion en cascada contiene la cuenta del numero de errores en los bits (no errores en los bloques)
que fueron detectados en el intervalo de un segundo previo.

C.6.4 Aplicaciones especiales de entidades operadoras

Una entidad operadora puede requerir la utilizacion del enlace de datos de conexion en cascada para
fines relacionados con el aprovisionamiento y mantenimiento de la conexion en cascada o la red
SDH. Tales utilizaciones pueden dar lugar a interrupciones o retardos o a la reduccion del caudal en
el enlace de datos de conexion en cascada, pero no tendran ninguna repercusion en la transmision
puntual de los mensajes LAPD definidos mas arriba.

Dichos mensajes deben ser elaborados e insertados en el enlace de datos por la terminal fuente
(TCTE) que elabora la sefial de conexidn en cascada, tanto si es un terminal de entidad operadora
(CR=1) como si es un DTE (CR=0). Los mensajes han de ser entregados sin alteracion al TCTE que
absorbe la cabida util de la informacion de la sefal de conexion en cascada.
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C.7 Tratamiento de fallos de seiial entrante

Se especifica AIS de AU-n (n=3, 4) como todos 1 en la totalidad de la AU-n, incluyendo el puntero
de AU-n. Dado que el puntero de AU-n no es valido durante la AIS, no se puede acceder a la POH
de HOVC. Sin los cambios que se indican a continuacion, la tara de conexion en cascada se
perderia durante los fallos de sefial.

Cuando se produce un fallo en una sefial entrante en el punto de origen de una conexién en cascada
(TCTE de origen), los punteros deben restablecerse dentro de la conexidn en cascada (para localizar
la tara de la conexion en cascada). Se fijara un nuevo indicador de fallo de sefial entrante (ISF,
incoming signal failure) dentro de la conexion en cascada para indicar que se ha producido un fallo
de sefial antes de la conexion en cascada y se insertara AIS de AU-n en la sefial o las sefiales
apropiadas al final de la conexion en cascada.

En las clausulas que siguen se examina el tratamiento de los fallos de sefial que se producen antes y
dentro de la conexion en cascada, respectivamente.

C.7.1 Fallos de senal antes de la conexion en cascada

La figura C.8 ilustra conexiones en cascada con fallos de sefal entrante. Para la transmision de
izquierda a derecha, cuando se produzca un fallo de sefial en una AU-n entrante en el TCTE de
origen, dicho TCTE insertara un valor de puntero valido en H1, H2 y H3. Con este valor de puntero,
el TCTE de origen localizara B3 y la TCOH. Se escribird una cuenta de errores de entrada
de 14 (1110) en la IEC (bits 1 a 4 de la TCOH) y, para el primer HOVC solamente, se escribira el
enlace de datos en los bits 5 a 8 de la TCOH. En lo demds HOVC se escribira todos 1, excepto para
B3. Se calculara B3 de tal modo que la trama previa tenga paridad par.

Dentro de la conexion en cascada no es necesario un tratamiento especial. Las AU-n que entren con
un fallo de sefial tendran punteros validos dentro de la conexion en cascada (insertados por el TCTE
de origen). El equipo de terminacion de la seccion de regeneracion y/o la seccion de multiplexacion
dentro de la conexidon en cascada veran punteros validos y trataran las sefiales como si llevaran
trafico.

Al final de la conexion en cascada, el TCTE de terminacion interpretara un valor de IEC de 14
como una indicacion de fallo de la sefial entrante (ISF). Cuando se reciba una indicacion de ISF, el
TCTE de terminacion insertard AIS de AU-n en las sefiales de salida apropiadas. Para los calculos
de error de la conexion en cascada se interpretaran los valores de ISF 9 a 13 y 15 como de cero
errores entrantes (IEC=0).

NOTA — Los valores de IEC 9 a 13 y 15 se reservan para futura normalizacion.
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Sentido de la transmision

v

ISF (IEC = 1110)
AIS AIS de AU-n
—

v

—
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° T Red T °
[ ] E \”/ E [ ]
TCTE de origen TCTE de terminacion
Sentido de la transmision R
ISF (IEC = 1110) R
AIS de AU-n
—
—X
° L m L °
° T Red T °
° E \_’/ E .
TCTE de origen TCTE de terminacion

G.707-Y.1322_FC.8

Figura C.8/G.707/Y.1322 — Conexion en cascada con fallos de sefial entrante

C.7.2 Fallos de senal dentro de la conexion en cascada

La figura C.9 ilustra fallos de sefial dentro de una conexién en cascada. No se requiere un
tratamiento especial para estos fallos. El equipo de terminacion de la seccion de regeneracion y/o la
seccion de multiplexacion dentro de la conexion en cascada respondera a los fallos de sefial. Si se
recibe una AIS de AU-n en el TCTE de terminacion, el TCTE indicara un fallo de sefial dentro de la
conexion en cascada.

NOTA — Como se ha visto mas arriba, los fallos de sefial antes del TCTE de origen seran convertidos en ISF

por el TCTE de origen. Por consiguiente, una AIS de AU-n en el TCTE de terminacion indica un fallo dentro
de la conexion en cascada.

Cuando el TCTE de terminacion reciba un fallo de senal, insertara una AIS en las AU-n de salida
apropiadas y devolvera el mensaje adecuando al TCTE de origen, mediante el mensaje informe de
calidad de funcionamiento de extremo distante de conexion en cascada.
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Sentido de la transmision
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Figura C.9/G.707/Y.1322 — Fallos de seiial dentro de la conexion en cascada

C.8 Sefial de reposo de conexion en cascada

La senal de reposo de conexion en cascada se define como una conexion en cascada con todas las
etiquetas de sefiales constituyentes puestas a "Sin equipar" (C2=00) y un mensaje de ID de sefial de
reposo en el enlace de datos de la conexion en cascada (de acuerdo con C.6).

C.9 Sefial de prueba de conexion en cascada

La sefial de prueba de conexion en cascada se define como cualquier sefial de conexion en cascada
valida con una ID de sefial de prueba de conexion en cascada valida.
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Anexo D

Protocolo de supervision de conexion en cascada
de VC-4-Xc/VC-4/VC-3: Opcion 2

NOTA — La supervision de conexion en cascada puede tener una dependencia inesperada de la sefial
entrante. Véase en el apéndice VIII una descripcion del problema.

D.1 Estructura del octeto N1

N1 se asigna para la supervision de la conexidén en cascada para los VC-4 contiguamente
concatenados, los niveles de VC-4 y VC-3. La estructura del octeto N1 se indica en el cuadro D.1.

. Los bits 1 a 4 se utilizan como cuenta de errores de entrada (IEC); la codificacion se da en
el cuadro D.2.

. El bit 5 actia como la TC-REI de la conexion en cascada para indicar bloques con errores
causados dentro de la conexion en cascada.

. El bit 6 actia como OEI para indicar bloques con errores del VC-n saliente.

. Los bits 7 y 8 act@ian en una multitrama de 76 tramas como:

Identificador de punto de acceso de conexion en cascada (TC-API); se atiene al formato
genérico de cadena de 16 octetos que figura en 9.2.2.2.

TC-RDI, indicando al extremo distante que se han detectado defectos dentro de la
conexion en cascada en el sumidero conexion en cascada del extremo cercano.

ODI, indicando al extremo distante que se ha insertado una AU/TU-AIS en la
AU-n/TU-n saliente en el sumidero conexion en cascada, debido a defectos antes o
dentro de la conexion en cascada.

Capacidad reservada (para normalizacion futura).

La estructura de la multitrama se indica en los cuadros D.3 y D.4.

Cuadro D.1/G.707/Y.1322 — Estructura del octeto N1

b1

b2 b3 b4 bS b6 b7 b8

IEC TC-REI OEI TC-API, TC-RDI
ODI, reservado
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Cuadro D.2/G.707/Y.1322 — Codificacion de IEC

bl b2 b3 b4 Numero de violaciones de BIP-8
1 0 0 1 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 1 1 0 AIS entrante
NOTA — Para garantizar un byte N1 no todos 0 independiente del estado de la sefial
entrante, se requiere que el campo del codigo IEC contenga por 1o menos un "1".
Cuando se detectan cero errores en la BIP-8 de la senal entrante, se inserta un codigo
de IEC con "1" en él. De esta manera, el sumidero de conexion en cascada del
extremo de cola del enlace de la conexion en cascada puede utilizar el campo del
codigo IEC para distinguir entre condiciones sin equipar iniciadas dentro o antes de
la conexion en cascada.

Cuadro D.3/G.707/Y.1322 — Estructura de la multitrama de los bits 7y 8

Trama # Definicion de los bits 7y 8
1-8 Sefial de alineacion de trama: 1111 1111 1111 1110

9-12 Byte #1 de TC-API [1C,C,C5C4C5CoCo]
13-16 Byte #2 de TC-API [0XXXXXXX]

17-20 Byte #3 de TC-API [OXXXXXXX]

65-68 Byte #15 de TC-API [0XXXXXXX]

69-72 Byte #16 de TC-API [0XXXXXXX]

73-76 TC-RDI, ODI y reservado (véase el cuadro D.4)

Cuadro D.4/G.707/Y.1322 — Estructura de las tramas N.° 73 a 76
de la multitrama de b7-b8

TC-RDI, ODI y capacidad reservada

Trama # Definicion de b7 Definicion de b8
73 Reservado (por defecto ="0") TC-RDI
74 ODI Reservado (por defecto ="0")
75 Reservado (por defecto = "0") Reservado (por defecto ="0")
76 Reservado (por defecto = "0") Reservado (por defecto ="0")
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D.2

Funcionalidad TCM en la fuente conexion en cascada

Si no entra una AU-n/TU-n en la conexidn en cascada en la fuente conexion en cascada, se
inserta un puntero valido. Esto da lugar a la insercion de una sefial VC-AIS como se
describe en 6.2.4.1.4; la IEC se pone a cddigo "AIS entrante" (véase el cuadro D.2).

Si entra una AU-n/TU-n vélida en la conexion en cascada, se calcula una BIP-8 par para
cada bit n de cada octeto del VC-n en la trama precedente que incluye B3 y se compara con
el octeto B3 recuperado de las tramas en curso para determinar el nimero de violaciones de
BIP que llegan a la fuente conexién en cascada. Este valor se codifica en los bits 1 a 4
como se muestra en el cuadro D.2.

— En ambos casos, se ensamblan y se transmiten los bits 4 a 8 de acuerdo con los
cuadros D.1, D.3 y D.4. Los bits de TC-REI, TC-RDI, OEI, ODI se ponen a "1" si la
anomalia o el defecto correspondiente se detecta en el sumidero conexion en cascada
asociado del sentido inverso.

— La BIP-8 se compensa de acuerdo con el algoritmo descrito en D.4.

NOTA - Si una sefal sin equipar o supervisora sin equipar entra en una conexion en cascada, se reescriben
en los octetos N1 y B3 con valores no iguales a todos 0.

D.3

Funcionalidad TCM en el sumidero conexion en cascada

Si no llega una AU-n/TU-n valida al sumidero conexion en cascada, se declara el defecto
correspondiente causado dentro de la conexion en cascada. Los bits de TC-RDI y ODI se
fijan a 1 en el sentido inverso y se inserta una AU/TU-AIS en la AU-n/TU-n saliente.

Si una AU-n/TU-n valida estad presente en el sumidero conexion en cascada, se supervisa el
octeto N1:

— Un octeto N1 "todos 0" indica una desconexion o una conexién erréonea dentro de la
conexion en cascada. En este caso, los bits de TC-RDI y ODI se fijan a 1 en el sentido
inverso y se inserta una AU/TU-AIS en la AU-n/TU-n saliente.

—  Se recupera la multitrama de los bits 7 y 8 y se interpreta el contenido. Si no puede
encontrarse la multitrama, los bits de TC-RDI y ODI se fijan en el sentido inverso y se
inserta una AU/TU-AIS en la AU-n/TU-n saliente.

— Se recupera la TC-API y se compara con la TC-API esperada. En caso de discordancia,
los bits de TC-RDI y ODI se fijan a 1 en el sentido inverso y se inserta una
AU/TU-AIS en la AU-n/TU-n saliente.

—  El campo IEC se interpreta de acuerdo con el cuadro D.5.

Un codigo "AIS entrante" indica que ya se ha producido un defecto antes de la
conexion en cascada. En este caso solo el bit de ODI se fija a 1 en el sentido inverso y
se inserta una AU/TU-AIS en la AU-n/TU-n saliente.

Se calcula la BIP-8 par para cada bit n de cada octeto del VC-n en la trama precedente
que incluye el B3 y se compara con el octeto B3 recuperado de las tramas en curso,
para determinar el nimero de violaciones de BIP. El bit de OEI se fija a 1 en el sentido
inverso si el nimero de violaciones de BIP determinado es superior a cero. Ademas,
este valor se compara con el nimero de violaciones de la BIP obtenido a partir de
la IEC de la trama en curso. Si la diferencia no es igual a cero se declara un bloque con
errores dentro de la conexion en cascada y obsérvese un bit de TC-REI en el sentido
inverso.

Si no es insertada una TU-n/AU-AIS por el sumidero conexion en cascada, se fijaa 1 el
octeto N1 a todos CEROS y la BIP se compensa de acuerdo con el algoritmo descrito
en D.4.
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Cuadro D.5/G.707 — Interpretacion del cédigo de IEC

bl b2 b3 b4 Interpretacion del codigo de IEC
0 0 0 0 0 violacion de BIP

0 0 0 1 1 violacién de BIP

0 0 1 0 2 violaciones de BIP

0 0 1 1 3 violaciones de BIP

0 1 0 0 4 violaciones de BIP

0 1 0 1 5 violaciones de BIP

0 1 1 0 6 violaciones de BIP

0 1 1 1 7 violaciones de BIP

1 0 0 0 8 violaciones de BIP

1 0 0 1 0 violacion de BIP

1 0 1 0 0 violacion de BIP

1 0 1 1 0 violacion de BIP

1 1 0 0 0 violacion de BIP

1 1 0 1 0 violacion de BIP

1 1 1 0 0 violacion de BIP, AIS entrante
1 1 1 1 0 violacion de BIP

D.4 Compensacion de BIP-8

Dado que la verificacion de paridad de BIP-8 se efecttia en el VC-n (incluyendo N1), la escritura en
el N1 en la fuente conexion en cascada o el sumidero conexién en cascada afectara al calculo de la
paridad del trayecto VC-4-Xc/VC-4/VC-3. La paridad de BIP-8 debe ser siempre coherente con el
estado vigente del VC-n, por lo que ha de compensarse la BIP cada vez que se modifica el
octeto N1. Puesto que el valor de BIP-8 en una trama determinada refleja la verificacion de la
paridad en la trama previa, los cambios efectuados en los bits de BIP-8 en la trama previa también
se tendran en cuenta en la compensacion de la BIP-8 de la trama en curso. Asi pues, para la
compensacion de cada uno de los bits de la BIP-8 se utilizara la siguiente ecuacion:

B3[i]'(t) = B3[i](t—1) @ B3[i]'(t-1) @ N1[i](t—1) @ N1[i]'(t-1) @ B3[i](t)
donde:
B3[i] es el valor de B3[i] existente en la sefial entrante
B3[i]' es el valor de B3[i] nuevo (compensado)
N1J[i] es el valor de N1[i] existente en la sefial entrante
N1[i]' es el valor nuevo escrito en el bit de N1[i]
® es el operador OR excluyente
t es el tiempo de la trama en curso

t—1 es el tiempo de la trama previa
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E.1

Anexo E

Protocolo de supervision de conexion en cascada de VC-2/VC-1

Estructura del octeto N2

N2 se asigna para la supervision de la conexion en cascada para el nivel de VC-2, VC-12 y VC-11.
La estructura del octeto N2 se indica en el cuadro E.1.

Los bits 1 y 2 se utilizan como una BIP-2 par para la conexion en cascada.

El bit3 se fija a "1". Asi se garantiza que el contenido de N2 no es todos 0 en la
fuente conexion en cascada. De este modo es posible la deteccion de una sefial sin equipar o
supervisora sin equipar en el sumidero conexion en cascada sin necesidad de supervisar
otros octetos de tara.

El bit 4 acttia como un indicador de "AIS entrante".

El bit 5 actia como la TC-REI de la conexion en cascada para indicar bloques con errores
causados dentro de la conexidn en cascada.

El bit 6 actia como OEI para indicar bloques con errores del VC-n saliente.

Los bits 7 y 8 actian en una multitrama de 76 tramas como:

identificador de punto de acceso de la conexion en cascada (TC-API, access point
identifier of the tandem connection), se atiene al formato genérico de cadena de
16 octetos que figura en 9.2.2.2;

TC-RDI, indicando al extremo distante que se han detectado efectos dentro de la
conexion en cascada en el sumidero conexion en cascada del extremo cercano;

ODI, indicando al extremo distante que se ha insertado una TU-AIS en el sumidero
conexion en cascada en la TU-n saliente, debido a defectos antes o dentro de la
conexion en cascada;

capacidad reservada (para futura normalizacion).

La estructura de la multitrama se indica en los cuadros E.2 y E.3.

Cuadro E.1/G.707/Y.1322 — Estructura del octeto N2

bl

b2 b3 b4 bS b6 b7 b8

BIP-2 " AIS TC-REI OEI TC-API, TC-RDI
entrante ODI, reservado
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Cuadro E.2/G.707/Y.1322 — Estructura de la multitrama de los bits 7y 8

Trama # Definicién de b7-b8
1-8 Sefial de alineacion de trama: 1111 1111 1111 1110
9-12 Byte #1 de TC-API [1C,C,C53C4CsCsC]
13-16 Byte #2 de TC-API [0XXXXXXX]
17-20 Byte #3 de TC-API [0XXXXXXX]
65-68 Byte #15 TC-API [0XXXXXXX]
69-72 Byte #16 TC-API [0XXXXXXX]
73-76 TC-RDSI, ODI y reservado (véase el cuadro E.3)

Cuadro E.3/G.707/Y.1322 — Estructura de las tramas N.° 73 a 76 de la multitrama de b7-b8

TC-RDI, ODI y capacidad reservada
Trama # Definicion de b7 Definicion de b8
73 Reservado (por defecto = "0") TC-RDI
74 ODI Reservado (por defecto ="0")
75 Reservado (por defecto = "0") Reservado (por defecto ="0")
76 Reservado (por defecto = "0") Reservado (por defecto ="0")

E.2 Funcionalidad TCM en la fuente conexion en cascada

. Si no entra TU-n valida en la conexion en cascada en la fuente conexidén en cascada, se
inserta un puntero valido. Esto da lugar a que se inserte una sefial VC-AIS como se describe
en 6.2.4.1.4 y a que el bit 4 se ponga a "1". La paridad de BIP-2 par se calcula en la
sefial VC-AIS insertada y se escribe en los bits 1 y 2 de N2.

. Si entra una TU-n valida en la conexion en cascada en la fuente conexion en cascada, se
calcula una paridad de BIP-2 par en el VC-n vélido entrante o en la sefial VC-AIS insertada
y se escribe en los bits 1 y 2 de N2.

— En ambos casos se ensamblan los bits4 a 8 y se transmiten de acuerdo con los
cuadros E.1, E.2 y E.3.

Los bits de TC-REI, TC-RDI, OEI y ODI se ponen a "1" si la anomalia o el efecto
correspondiente se detecta en el sumidero conexion en cascada del sentido inverso.

— La BIP-2 original se compensa de acuerdo con el algoritmo descrito en E.4.

NOTA - Si una sefial sin equipar o supervisora sin equipar entra en una conexion en cascada, se reescriben
los octetos N2 y V5 con valores no iguales a todos 0.

E3 Funcionalidad TCM en el sumidero conexion en cascada

Si no est4 presente una TU-n valida en el sumidero conexion en cascada, obsérvese defecto causado
dentro de la conexion en cascada y se aplica la condicion TC-RDI o ODI. Se inserta una TU-AIS en
la conexion en cascada de salida.
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Si una TU-n valida esta presente en el sumidero conexion en cascada, se supervisa el octeto N2:

— Un octeto N1 "todos 0" indica una desconexidon o una conexioén erronea dentro de la
conexion en cascada. En este caso, los bits de TC-RDI y ODI se fijan a "1" en el sentido
inverso y se inserta una TU-AIS en la TU-n saliente.

— El bit 4 del N2 recibido fijado a "1" indica que ya se ha producido un defecto antes de la
conexion en cascada. En este caso, el bit de ODI se fija a "1" en el sentido inverso y se
inserta una TU-AIS en la TU-n saliente.

— Se recupera la multitrama de los bits 7 y 8 y se interpreta el contenido. Si no puede
encontrarse la multitrama, los bits de TC-RDI y ODI se fijan a "1" en el sentido inverso y
se inserta una TU-AIS en la TU-n saliente.

— Se recupera el TC-API y se compara con el TC-API esperado. En caso de discordancia, los
bits de TC-RDI y ODI se fijan a "1" en el sentido inverso y se inserta una TU-AIS en la
TU-n saliente.

La BIP-2 par se calcula para cada par de bits de cada octeto del VC-n precedente, incluido V5, y se
compara con la BIP-2 recuperada del octeto V5. Si la diferencia es distinta de cero, ello indica que
el VC-n se ha corrompido y, en tal caso, el bit OEI se fija a "1" en el sentido opuesto. Ademas,
la BIP-2 real se compara con la BIP-2 recuperada del octeto N2. Si la diferencia es distinta de cero,
ello indica que el VC-n se ha corrompido dentro de la conexiéon en cascada y, en tal caso,
la TC-REI se fijaa"1" en el sentido opuesto.

Si no se inserta una TU-AIS en el sumidero conexion en cascada, el octeto N2 se fija a todos
CEROS y la BIP se compensa de acuerdo con el algoritmo descrito en E.4.

E4 Compensacion de BIP-2

Dado que la verificacion de paridad de la BIP-2 se efectia en el VC-n (incluyendo N2), la escritura
en el N2 en la fuente conexion en cascada o el sumidero conexion en cascada afectara al calculo de
la paridad del trayecto VC-2/VC-12/VC-11. Si no se compensa esto, se corrompe el mecanismo de
supervision de errores de BIP-2. La paridad de BIP-2 debe ser siempre coherente con el estado
vigente del VC-n, por lo que ha de compensarse la BIP cada vez que se modifica el octeto N2.
Puesto que el valor de BIP-2 en una trama determinada refleja la verificacion de la paridad en la
trama previa, los cambios efectuados en los bits de BIP-2 de la trama previa también se tendran en
cuenta en la compensacion de la BIP-2 de la trama en curso. Asi pues, para la compensacion de
cada uno de los bits de la BIP-2 se utilizard la siguiente ecuacion:

VS[1](t) = VS[1](t=1)
® V5[1](t=1)
® N2[1](t=1) ® N2[3](t=1) ® N2[5](t=1) ® N2[7](t-1)
® N2[1]'(t=1) ® N2[3]'(t=1) ® N2[5]'(t=1) ® N2[7]'(t-1)
® V5[1](t)

V5[2]'(t) = V5[2](t=1)
® V5[2]'(t-1)
@ N2[2](t=1) ® N2[4](t-1) ® N2[6](t=1) ® N2[8](t-1)
@ N2[2]'(t-1) ® N2[4]'(t-1) ® N2[6]'(t-1) @ N2[8]'(t-1)
® V5[2](t)

Rec. UIT-T G.707/Y.1322 (12/2003) 167



donde:
V5[i] esel valor de V5[i] existente en la sefal entrante
V5[i]' es el valor de V5[i] nuevo (compensado)
N2[i] es el valor de N2[i] existente en la sefal entrante
N2[i]' es el valor nuevo escrito en el bit de N2[i]
@ es el operador OR excluyente
t es el tiempo de la trama en curso

t—1 es el tiempo de la trama previa

Anexo F
Transporte de Ethernet a 10 Gbit/s en un VC-4-64c¢

El IEEE ha definido en su norma IEEE 802.3ae la interfaz Ethernet WAN a 10 Gbit/s. Esta interfaz
es basicamente un STM-64 con un VC-4-64c y se hace corresponder el Ethernet MAC en
el VC-4-64c utilizando una codificacion 64B/66B (véase IEEE 802.3ae, secciones 49 y 50). Se
aplican algunas limitaciones a la utilizacion de bytes de tasa (véase IEEE 802.3ae, seccion 50).
Ademas, la senal Ethernet WAN a 10 Gbit/s tiene una precision de reloj diferente (véase el
apéndice XII).

F.1 Correspondencia de Ethernet MAC en VC-4-64c¢ utilizando una codificacion 64B/66B

Los datos Ethernet MAC se codifican en 64B/66B como se define en la seccion 49.2.4 de
IEEE 802.3ae. El tren de datos continuo codificado en 64B/66B se hace corresponder en el area de
cabida util de VC-4-64c como se muestra en la figura F.1. La correspondencia es independiente de
los limites de bloques y paquetes de Ethernet. Se utiliza un proceso de reetiquetado de bits para
adaptar los distintos esquemas de numeracion binarios utilizados por IEEE 802.3 y SDH
(véase IEEE 802.3ae, secciones 49.1.4.5y 50.3.1).

La etiqueta de sefial del trayecto C2 se establecera en "1 A" como se define en el cuadro 9-11.

Cabe sefialar que esta correspondencia es una alternativa a la correspondencia de tramas Ethernet
MAC en un VC-4-64c utilizando el GFP (véanse 10.6 y la Rec. UIT-T G.7041/Y.1303).
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Figura F.1/G.707/Y.1322 — Correspondencia de Ethernet MAC
con codificacion 64B/66B en VC-4-64c
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Apéndice 1
Relacion entre direccion y ubicacion de las columnas de TU-2 dentro de un VC-4

El cuadro 1.1 muestra la relacion entre direccion y ubicacion de las columnas de TU-2 dentro de
un VC-4.

Cuadro 1.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion de
las columnas de TU-2 dentro de un VC-4

Direccion

de TU-2 Numero de columnas de TU-2

=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
10 31 52 73 94 | 115 | 136 | 157 | 178 | 199 | 220 | 241
13 34 55 76 97 | 118 | 139 | 160 | 181 | 202 | 223 | 244
16 37 58 79 | 100 | 121 | 142 | 163 | 184 | 205 | 226 | 247
19 40 61 82 103 | 124 | 145 | 166 | 187 | 208 | 229 | 250
22 43 64 85 106 | 127 | 148 | 169 | 190 | 211 | 232 | 253
25 46 67 88 109 | 130 | 151 | 172 | 193 | 214 | 235 | 256
28 49 70 91 112 | 133 | 154 | 175 | 196 | 217 | 238 | 259
11 32 53 74 95 116 | 137 | 158 | 179 | 200 | 221 | 242
14 35 56 77 98 119 | 140 | 161 | 182 | 203 | 224 | 245
17 38 59 80 | 101 | 122 | 143 | 164 | 185 | 206 | 227 | 248
20 41 62 83 104 | 125 | 146 | 167 | 188 | 209 | 230 | 251
23 44 65 86 | 107 | 128 | 149 | 170 | 191 | 212 | 233 | 254
26 47 68 89 | 110 | 131 | 152 | 173 | 194 | 215 | 236 | 257
29 50 71 92 113 | 134 | 155 | 176 | 197 | 218 | 239 | 260
12 33 54 75 96 | 117 | 138 | 159 | 180 | 201 | 222 | 243
15 36 57 78 99 | 120 | 141 | 162 | 183 | 204 | 225 | 246
18 39 60 81 102 | 123 | 144 | 165 | 186 | 207 | 228 | 249
21 42 63 84 | 105 | 126 | 147 | 168 | 189 | 210 | 231 | 252
24 45 66 87 | 108 | 129 | 150 | 171 | 192 | 213 | 234 | 255
27 48 69 90 | 111 | 132 | 153 | 174 | 195 | 216 | 237 | 258
30 51 72 93 114 | 135 | 156 | 177 | 198 | 219 | 240 | 261
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Apéndice IT

Relacion entre direccion y ubicacion de las columnas de
TU-12 dentro de un VC-4

El cuadro II.1 muestra la relacion entre direccion y ubicacion de las columnas de TU-12 dentro de
un VC-4.
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Cuadro I1.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion de
las columnas de TU-12 dentro de un VC-4

Direccion de TU-12

Numero de columnas de TU-12

K L M 1 2 3 4

1 1 1 10 73 136 199
1 1 2 31 94 157 220
1 1 3 52 115 178 241
1 2 1 13 76 139 202
1 2 2 34 97 160 223
1 2 3 55 118 181 244
1 3 1 16 79 142 205
1 3 2 37 100 163 226
1 3 3 58 121 184 247
1 4 1 19 82 145 208
1 4 2 40 103 166 229
1 4 3 61 124 187 250
1 5 1 22 85 148 211
1 5 2 43 106 169 232
1 5 3 64 127 190 253
1 6 1 25 88 151 214
1 6 2 46 109 172 135
1 6 3 67 130 193 256
1 7 1 28 91 154 217
1 7 2 49 112 175 238
1 7 3 70 133 196 259
2 1 1 11 74 137 200
2 1 2 32 95 158 221
2 1 3 53 116 179 242
2 2 1 14 77 140 203
2 2 2 35 98 161 224
2 2 3 56 119 182 245
2 3 1 17 80 143 206
2 3 2 38 101 164 227
2 3 3 59 122 185 248
2 4 1 20 83 146 209
2 4 2 41 104 167 230
2 4 3 62 125 188 251
2 5 1 23 86 149 212
2 5 2 44 107 170 233
2 5 3 65 128 191 254
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Cuadro I1.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion de
las columnas de TU-12 dentro de un VC-4

Direccién de TU-12 Nimero de columnas de TU-12
2 6 1 26 89 152 215
2 6 2 47 110 173 236
2 6 3 68 131 194 257
2 7 1 29 92 155 218
2 7 2 50 113 176 239
2 7 3 71 134 197 260
3 1 1 12 75 138 201
3 1 2 33 96 159 222
3 1 3 54 117 180 243
3 2 1 15 78 141 204
3 2 2 36 99 162 225
3 2 3 57 120 183 246
3 3 1 18 81 144 207
3 3 2 39 102 165 228
3 3 3 60 123 186 249
3 4 1 21 84 147 210
3 4 2 42 105 168 231
3 4 3 63 126 189 252
3 5 1 24 87 150 213
3 5 2 45 108 171 234
3 5 3 66 129 192 255
3 6 1 27 90 153 216
3 6 2 48 111 174 237
3 6 3 69 132 195 258
3 7 1 30 93 156 219
3 7 2 51 114 177 240
3 7 3 72 135 198 261
Apéndice I11

Relacion entre direccion y ubicacion de las
columnas de TU-11 dentro de un VC-4

El cuadro III.1 muestra la relacion entre direccion y ubicacion de las columnas de TU-11 dentro de
un VC-4.
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Cuadro II1.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion de las
columnas de TU-11 dentro de un VC-4

Direccion de TU-11

Numero de columnas de TU-11

K L M 1 2 3

1 1 1 10 94 178
1 1 2 31 115 199
1 1 3 52 136 220
1 1 4 73 157 241
1 2 1 13 97 181
1 2 2 34 118 202
1 2 3 55 139 223
1 2 4 76 160 244
1 3 1 16 100 184
1 3 2 37 121 205
1 3 3 58 142 226
1 3 4 79 163 247
1 4 1 19 103 187
1 4 2 40 124 208
1 4 3 61 145 229
1 4 4 82 166 250
1 5 1 22 106 190
1 5 2 43 127 211
1 5 3 64 148 232
1 5 4 85 169 253
1 6 1 25 109 193
1 6 2 46 130 214
1 6 3 67 151 135
1 6 4 88 172 256
1 7 1 28 112 196
1 7 2 49 133 217
1 7 3 70 154 238
1 7 4 91 175 259
2 1 1 11 95 179
2 1 2 32 116 200
2 1 3 53 137 221
2 1 4 74 158 242
2 2 1 14 98 182
2 2 2 35 119 203
2 2 3 56 140 224
2 2 4 77 161 245
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Cuadro II1.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion de las
columnas de TU-11 dentro de un VC-4

Direccion de TU-11

Numero de columnas de TU-11

2 3 1 17 101 185
2 3 2 38 122 206
2 3 3 59 143 227
2 3 4 80 164 248
2 4 1 20 104 188
2 4 2 41 125 209
2 4 3 62 146 230
2 4 4 83 167 251
2 5 1 23 107 191
2 5 2 44 128 212
2 5 3 65 149 233
2 5 4 86 170 254
2 6 1 26 110 194
2 6 2 47 131 215
2 6 3 68 152 236
2 6 4 89 173 257
2 7 1 29 113 197
2 7 2 50 134 218
2 7 3 71 155 239
2 7 4 92 176 260
3 1 1 12 96 180
3 1 2 33 117 201
3 1 3 54 138 222
3 1 4 75 159 243
3 2 1 15 99 183
3 2 2 36 120 204
3 2 3 57 141 225
3 2 4 78 162 246
3 3 1 18 102 186
3 3 2 39 123 207
3 3 3 60 144 228
3 3 4 81 165 249
3 4 1 21 105 189
3 4 2 42 126 210
3 4 3 63 147 231
3 4 4 84 168 252
3 5 1 24 108 192
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Cuadro II1.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion de las
columnas de TU-11 dentro de un VC-4

Direccién de TU-11 Nimero de columnas de TU-11
3 5 2 45 129 213
3 5 3 66 150 234
3 5 4 87 171 255
3 6 1 27 111 195
3 6 2 48 132 216
3 6 3 69 153 237
3 6 4 90 174 258
3 7 1 30 114 198
3 7 2 51 135 219
3 7 3 72 156 240
3 7 4 93 177 261
Apéndice IV

Relacion entre direccion y ubicacion de las
columnas de TU-2 dentro de un VC-3

El cuadro IV.1 muestra la relacion entre direccion y ubicacion de las columnas de TU-2 dentro de
un VC-3.

Cuadro 1V.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion de
las columnas de TU-2 dentro de un VC-3

%i:?l?g_o’zn Nimero de columnas de TU-2

L M 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 2 16 23 30 37 44 51 58 65 72 79
2 0 3 10 17 24 31 38 45 52 59 66 73 80
3 0 4 11 18 25 32 39 46 53 60 67 74 81
4 0 5 12 19 26 33 40 47 54 61 68 75 82
5 0 6 13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83
6 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
7 0 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85
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Apéndice V

Relacion entre direccion y ubicacion de las
columnas de TU-12 dentro de un VC-3

El cuadro V.1 muestra la relacion entre direccidon y ubicacion de las columnas de TU-12 dentro de
un VC-3.

Cuadro V.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion
de las columnas de TU-12 dentro de un VC-3

Direccion de TU-12 Nuimero de columnas de TU-12
L M 1 2 3 4
1 1 23 44 65
1 2 9 30 51 72
1 3 16 37 58 79
2 1 3 24 45 66
2 2 10 31 52 73
2 3 17 38 59 80
3 1 4 25 46 67
3 2 11 32 53 74
3 3 18 39 60 81
4 1 5 26 47 68
4 2 12 33 54 75
4 3 19 40 61 82
5 1 6 27 48 69
5 2 13 34 55 76
5 3 20 41 62 83
6 1 7 28 49 70
6 2 14 35 56 77
6 3 21 42 63 84
7 1 8 29 50 71
7 2 15 36 57 78
7 3 22 43 64 85
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Apéndice VI

Relacion entre direccion y ubicacion de las
columnas de TU-11 dentro de un VC-3

El cuadro VI.1 muestra la relacion entre direccion y ubicacion de las columnas de TU-11 dentro de

un VC-3.

Cuadro VI.1/G.707/Y.1322 — Relacion entre direccion y ubicacion de las
columnas de TU-11 dentro de un VC-3

Direccion de TU-11

Numero de columnas de TU-11

L M 1 2 3
1 1 2 30 58
1 2 3 31 59
1 3 5 33 61
1 4 7 35 63
2 1 4 32 60
2 2 12 40 68
2 3 18 46 74
2 4 24 52 80
3 1 6 34 62
3 2 13 41 69
3 3 19 47 75
3 4 25 53 81
4 1 8 36 64
4 2 14 42 70
4 3 20 48 76
4 4 26 54 82
5 1 9 37 65
5 2 15 43 71
5 3 21 49 77
5 4 27 55 &3
6 1 10 38 66
6 2 16 44 72
6 3 22 50 78
6 4 28 56 84
7 1 11 39 67
7 2 17 45 73
7 3 23 51 79
7 4 29 57 85
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Apéndice VII
Indicacion de defecto distante (RDI) mejorada

Como opcion, el equipo puede ofrecer una diferenciacion adicional entre los defectos. La indicacion
de defecto distante (RDI), que se define en 9.3.1.4 y 9.3.2.1, devuelve a la fuente de terminacion de
camino una indicacion de que el sumidero de terminacion de camino estd detectando defectos de
sefal de servidor o defectos de conectividad. La RDI no diferencia entre tipos de defectos. Este
apéndice define una indicacion de defecto distante mejorada que soporta tres tipos de indicaciones
RDI: E-RDI de defecto de servidor, E-RDI de defecto de conectividad y E-RDI de defecto de
cabida util. Ofrece una diferenciacion entre defectos de senal de servidor (E-RDI de servidor),
defectos de conectividad (E-RDI de conectividad) y defectos de cabida util o de adaptacion
(E-RDI de cabida util). Si se produce mas de uno de estos defectos al mismo tiempo, la prioridad
del tipo de indicacion utilizados tendré el orden siguiente:

1) E-RDI de servidor;

2) E-RDI de conectividad;

3) E-RDI de cabida 1util.

El uso de esta opcion ofrece a un operador capacidades de seccionalizacion de averias mejorada

para un camino que atraviese dominios de mas de un operador. La opcion indicacion de defecto
distante mejorada es compatible con equipo que soporte la RDI.

VII.1 Trayectos de VC-4-Xc/VC-4/VC-3

Conforme se describe en 9.3.1.4, el octeto G1 se asigna para indicar hacia atrds a una fuente de
terminacion de camino de VC-4-Xc/VC-4/VC-3 la categoria y la calidad de funcionamiento del
camino completo. Los bits 5 a 7 del octeto G1 pueden utilizarse para proporcionar una indicacion
de defecto distante con una diferenciacion adicional entre defecto de cabida 1util distante mejorada
con una diferencia adicional entre el defecto de cabida util (PLM), defectos de servidor (AIS, LOP)
y defectos de conectividad distante (TIM, UNEQ). Se utilizan los codigos del cuadro VII.1.

Cuadro VII.1/G.707/Y.1322 — Codificacion y activadores de G1 (b5-b7)

bS5 b6 b7 Significado Activadores

0 0 1 Ningtin defecto distante Ningtin defecto distante
0 1 0 E-RDI de defecto de cabida util PLM

1 0 1 E-RDI de defecto de servidor AIS, LOP

1 1 0 E-RDI de defecto de conectividad TIM, UNEQ

Para los codigos E-RDI, el bit 7 se fija al inverso del bit 6. El cuadro VII.2 ofrece la interpretacion
del codigo E-RDI G1 (b5-b7).

178 Rec. UIT-T G.707/Y.1322 (12/2003)



Cuadro VII1.2/G.707/Y.1322 — Codificacion de G1 (b5-b7) e interpretacion de E-RDI

b5 b6 b7 Interpretacion de E-RDI

0 0 0 Ningtn defecto distante (nota 1)

0 0 1 Ningtn defecto distante

0 1 0 E-RDI de defecto de cabida util (nota 2)
0 1 1 Ningun defecto distante (nota 1)

1 0 0 E-RDI de defecto de servidor (nota 1)
1 0 1 E-RDI de defecto de servidor

1 1 0 E-RDI de defecto de conectividad

1 1 1 E-RDI de defecto de servidor (nota 1)

NOTA 1 — Estos codigos son generados por equipo que soporta la RDI y son interpretados por
equipo que soporta la E-RDI como se muestra. Para equipo que soporta la RDI (véase 9.3.1.4), este
codigo es activado por la presencia o la ausencia de uno de los siguientes defectos: AIS, LOP,

TIM o UNEQ. El equipo conforme con una version anterior de esta norma puede incluir PLM como
condicion activadora. El equipo ATM que cumple la version de 1993 de la Rec. UIT-T 1.432 puede
incluir LCD como condicion activadora. Es de sefalar que, para algunas redes nacionales, este
co6digo era solamente activado por un defecto AIS o LOP.

NOTA 2 — El equipo ATM que cumple la version de 1996 de la Rec. UIT-T 1.432.2 puede incluir
LCD como condicion activadora.

La interpretacion de codigo E-RDI G1 (b5-b7) permite interfuncionamiento con equipo que soporta
la RDI. No es necesario que la interpretacion identifique si el equipo soporta RDI o E-RDI.

VIL.2 Trayectos de VC-2/VC-1

Conforme se describe en 9.3.2.1, los bits 3, 4 y 8 del octeto V5 se asignan para indicar hacia atras a
una fuente de terminacion de camino de VC-2/VC-1 la categoria y la calidad de funcionamiento del
camino completo. Los bits 5 a 7 del octeto K4 pueden utilizarse para proporcionar una indicacion
de defecto distante mejorada con una diferenciacion adicional entre defecto de cabida util (PLM),
defectos del servidor (AIS, LOP) y defectos de conectividad (TIM, UNEQ). Se utilizan los codigos

del cuadro VIL.3.

Cuadro VIIL.3/G.707/Y.1322 — Codificacion y activadores de V5 b8 y K4 (b5-b7)

V5 b8 K4 b5 K4 b6 K4 b7 Significado Activadores
0 0 0 1 Ningtin defecto distante Ningtin defecto
distante
0 0 1 0 E-RDI de defecto de cabida util PLM
1 0 E-RDI de defecto de servidor AIS, LOP
1 1 1 0 E-RDI de defecto de TIM, UNEQ
conectividad

Para los codigos E-RDI, V5 b8 se fija al mismo valor que K4 b5. Ademas, para los cddigos E-RDI,
el bit 7 se fija al inverso del bit 6. El cuadro VIL.4 ofrece la interpretacion del codigo E-RDI K4

(b5-b7).
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Cuadro VII1.4/G.707/Y.1322 — Codificacion de V5 b8 y K4 (b5-b7)
e interpretacion de E-RDI

V5 b8 K4 b5 K4 b6 K4 b7 Interpretacion de E-RDI

0 0 0 0 Ningun defecto distante (nota 1)

0 0 0 1 Ningtn defecto distante

0 0 1 0 E-RDI de defecto de cabida util

0 0 1 1 Ningtn defecto distante (nota 2)

0 1 0 0 Ningun defecto distante (nota 2)

0 1 0 1 Ningtn defecto distante (nota 2)

0 1 1 0 Ningun defecto distante (nota 2)

0 1 1 1 Ningun defecto distante (nota 1)

1 0 0 0 E-RDI de defecto de servidor (nota 1)

1 0 0 1 E-RDI de defecto de servidor (nota 2)

1 0 1 0 E-RDI de defecto de servidor (nota 2)

1 0 1 1 E-RDI de defecto de servidor (nota 2)

1 1 0 0 E-RDI de defecto de servidor (nota 2)

1 1 0 1 E-RDI de defecto de servidor

1 1 1 0 E-RDI de defecto de conectividad

1 1 1 1 E-RDI de defecto de servidor (nota 1)
NOTA 1 — Estos codigos son generados por equipo que soporta la RDI y son interpretados por equipo
que soporta la E-RDI como se muestra. Para equipo que soporta la RDI (véase 9.3.2.1), este codigo es
activado por la presencia o la ausencia de uno de los siguientes defectos: AIS, LOP, TIM o UNEQ. El
equipo conforme con una version anterior de esta Recomendacion puede incluir PLM como condicion
activadora. Es de sefialar que, para algunas redes nacionales, este codigo era solamente activado por
un defecto AIS o LOP.
NOTA 2 — Este codigo no es aplicable a ninguna de las normas conocidas; se incluye aqui para mayor
complecion.

La interpretacion de la codificacion E-RDI V5 b8 y K4 (b5-b7) permite interfuncionamiento con
equipo que soporta la RDI. No es necesario que la interpretacion identifique si el equipo soporta
RDI o E-RDI.
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Apéndice VIII

Comportamiento inesperado, dependencia de la supervision de la
conexion en cascada con respecto a la sefial entrante

VIII.1 Entrada de la condicion AIS (en caso de VC-3/4/4-Xc)

La entrada de la condicion AIS es ya critica para los casos VC-3/4/4-Xc; la cuestion aqui es el
momento en que la sefial es sustituida por todos 1.

Supdngase que se inserta una sefial todos 1 en el momento en que el byte B3 seria sacado por la
funcion sumidero de adaptacion (MSn/Sn_A_Sk). De este modo la funcion TC TT So detectara
B3=todos 1 y detecta un nimero de violaciones de BIP. Aunque la insercion de todos 1 (AIS) va
acompanada por SSF=verdadero, los bits N1[1-4] se escribirdn con el codigo IncAIS (1110) de
acuerdo con nuestras normas. No es posible enviar la cuenta de IEC en este momento. Esto hara que
el extremo distante (TC_TT Sk) detecte violaciones de BIP-8 en B3 y el codigo IncAlS (o IEC=0);
y consiguientemente se declarard un bloque con errores. Ademads, en este ejemplo en la trama
siguiente se detectaran violaciones de BIP-8 con IEC=0, y se declara otro bloque con errores. La
razén de esto es que la insercion de AIS iniciada "en medio de la trama VC-n" (como se indicod
antes en la ubicacion del byte B3). Si la insercion de AIS se hubiera iniciado en la ubicacion del
byte J1, o detrés de la ubicacion de B3, solo habria repercutido en una trama.

Conclusion: En las conexiones en cascada VC-3/4/4-Xc es posible conseguir la deteccion
de 1 6 2 segundos con error por la funcion TC-TT Sk al final de la TC de resultas la insercion
de AIS delante de la TC.

VIIL.2 Entrada de la condicion AIS (en caso de VC-1/2)
Este problema no se produce al nivel VC-1/2; hay aqui un BIP-2 real, y no una IEC.

VIIL.3 Recuperacion tras un salto de fase (valido para todos los VC-n)

Las causas de los saltos de fase en el ingreso de una conexion en cascada (TC) que se han
identificado hasta la fecha son:

— recuperacion tras una condicion SSF (LOP, AIS);

— establecimiento de un trayecto diferente de resultas de un cambio de transconexion, (por
ejemplo, de B>A a C>A, de UNEQ—>A aB>A, de B>A a UNEQ—2>A);

— recuperacion de una sefial a 2 Mbit/s con correspondencia sincrona de bytes tras una
condicion AIS; la sefial VC-12 seguird el salto de fase de la senal a 2 Mbit/s (véase el
anexo C/EN 300 417-4-1);

— conmutacion de proteccion causada por instrucciones exteriores, por funcionamiento
reversivo, por SD.

El salto de fase del VC-n no ha de comunicarse hacia el sumidero de terminacion de trayecto VC-n
via la propia senal VC-n y via el puntero AU/TU. Por consiguiente, ese salto de fase viaja a
diferente velocidad a través de la red: los bytes VC-n van mucho mas rapido que el puntero AU/TU.
Una sefial VC-n experimentara un retardo de algunos bytes en cada procesador de puntero, mientras
que el puntero AU/TU experimentara un retardo de trama comprendido entre 0 y (algo mas un bit) y
una trama en cada procesador de puntero.
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Por consiguiente, el sumidero de terminacion de TC (y el sumidero de terminacion de VC) estaran
desalineados durante algunas tramas. El ultimo procesador de puntero antes del sumidero de
terminacion de TC [VC] sigue utilizando el puntero anterior, que ya no esta alineado con los
datos VC-n después del salto de fase. Esto significa que se utilizan los bytes erréneos como POH y
que el calculo de BIP-n sera erroneo.

Apéndice IX
Correccion de errores en recepcion para STM-16

Véase el anexo A con N iguala 16 y M igual a 1.
La figura 9-5 da la asignacion de los bytes de paridad y de categoria P1 y Q1 para la sefial STM-16.

El entrelazado de bits de 8 modos en union del BCH-3 proporciona capacidad de correccion de
errores en rafaga de 24 bits por fila para STM-16.

Apéndice X
Calidad de funcionamiento de la FEC dentro de banda

Un criterio para la evaluaciéon de la calidad de funcionamiento de correccion intrinseca del
cddigo BCH-3 dentro de banda es la relacion tedrica entre la BER de linea tras la correccion de
errores FEC (BERgji40, Pc) y 1a BER de linea antes de la correccion de errores FEC (BERcytrada, P)-

Para los cddigos BCH, este criterio puede calcularse matematicamente con las hipdtesis de que los
errores se producen independientemente entre si y que el decodificador nunca falla (nula
probabilidad de decodificacion incorrecta).

N .

i (N . Nei

Pc=) —- pt(1- !

;N(i]p (1-p)
i=4

donde N = 4359.

Esta ganancia de calidad de funcionamiento intrinseca teodrica del codigo BCH-3 se indica en las
figuras X.1 y X.2 en funcion de la BER de entrada y del valor Q respectivamente.
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BER de entrada

Sin FEC /

Con BCH-3

BER de salida (corregida)

7
V4

>j\

G.707-Y.1322_FX.1

Figura X.1/G.707/Y.1322 — BER de salida (corregida) tedrica en funcion
de la BER de entrada (BCH-3)

1E-02
1E-03
1E-04 7

1E-05
1E-06 \-\'\_\sm codificacion
1E-07 \\
1E-08 DN
1E-09 AN
1E-10 BCH-3 \ \.\
1E-11 “w

1E-12 \ u
1E-13 N
1E-14 N\
1E-15

1E-16 \
1E-17 \

1E-18 N
10 11 12 13 14 15 16 17

20 Log (Q) G.707-Y.1322_FX2

BER

Figura X.2/G.707/Y.1322 — BER de salida (corregida) tedrica en funcion del valor Q (BCH-3)

La calidad de funcionamiento de la funcion FEC puede también evaluarse mediante la ganancia de
codificacion. En esta Recomendacion, la ganancia de codificacion es evaluada por la diferencia en
el valor Q requerido para funcionamiento codificado y no codificado a un nivel especificado de
calidad de comunicacion.
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La figura X.2 da curvas de calidad de funcionamiento que proporcionan la ganancia de codificacion
en términos de valor Q. El valor Q en el eje horizontal viene dado por 20 log(Q). Por ejemplo, la

ganancia a 10" es 3,8 dB. La ganancia de codificacion en términos de 20 log(Q) es equivalente a
la ganancia de codificacion representada por la relacion sefial/ruido optica (OSNR, opftical signal
noise ratio) cuando el sistema de linea utiliza amplificadores opticos.

La calidad de funcionamiento de FEC puede mejorar ligeramente cuando la decodificacion FEC es
realizada opcionalmente en los regeneradores descritos en A.4.3. La ganancia de calidad de
funcionamiento cuando se utiliza FEC por tramo con respecto a su valor de extremo a extremo
viene dado en la figura X.3. Obsérvese que se supone que la BER bruta estd igualmente distribuida
entre los tramos. Normalmente la BER es diferente de un tramo a otro y la calidad de
funcionamiento de FEC viene dada principalmente por el tramo de BER mdas desfavorable. Por
tanto, la hipdtesis de una distribucion de BER igual da la calidad de funcionamiento del caso mas
desfavorable para el método de decodificacion de extremo a extremo.

1E-02
1E-03
1E-04

1E-05

IE-06 N \'Q.\\.\
1E-07 \.\\

1E-08 \\;\ \ \'Q‘-'\\. Sin codificacion
1E-09 BCH-3 »%\ \A\ (t‘res tramos)

(decodificacion tramo a X B Sin codificacion
1E-10 7~ tramo para tres tramos) \<

1E-11

(decodificacion tramo a (1 tramo)
\ tramo|para tres tramogs)

BCH-3

1E-12 1 u
e1a (1 tramo) \\K\

1E-14 \\\\>

1E-15

1E-16 \\\\/

1E-17 \\/\

1E-18 NN\
10 11 12 13 14 15 16 17
G.707-Y.1322_FX.3

Figura X.3/G.707/Y.1322 — Comparacion entre la FEC extremo a extremo y tramo a tramo

Para una BERga4a Superior 10_3, La probabilidad de decodificacién incorrecta (se produce una
decodificacion incorrecta cuando el decodificador intenta la correccion pero actia incorrectamente
debido a que el patron de error estd mas alld de su posibilidad de corregir) ha dejado de ser

despreciable y hace inexacta la indicacion anterior de la BERg,ji4.. En dichos casos, las curvas de

BERG,jiga €n funcion de la BERgyrada €stan incluso situadas por debajo de la curva no corregida de
la figura X.1.
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Apéndice XI

Relaciones de justificacion nominal para la correspondencia
asincrona de ODU1 con C-4-17¢c 'y de ODU2 con C-4-68c¢

El apéndice V/G.709/Y.1331 muestra un nexo entre la relacion de justificacion y la diferencia de
frecuencia, cuando CBRx u ODUk corresponden con ODUn (n > k). De acuerdo con esa notacion,
sea o la proporcion de justificacion, es decir, el nimero promedio de justificaciones por cada trama
C-4-Xc; asimismo, como se hace en dicho apéndice, o positiva corresponde con justificacion
negativa y o negativa corresponde con justificacion positiva. Entonces, 0 < o < 45 para la
correspondencia de ODU1 con C-4-17c y 0 < o < 180 para la correspondencia de ODU2 con
C-4-68c. Ademas, al igual que en el apéndice V/G.709/Y.1331, se define la siguiente notacion:

N numero de bytes de relleno fijo en la zona de cabida util de C-4-Xc
S velocidad de cliente ODUk nominal (bytes/s)

T periodo de trama C-4-Xc nominal (s)

y. diferencia de frecuencia de cliente (ODUKk) (fraccion)

ys diferencia de frecuencia de servidor (C-4-Xc) (fraccion)

Ny numero promedio de bytes de cliente que corresponden con una trama C-4-Xc,
para las diferencias de frecuencia particulares (promediados en un gran niimero
de tramas).

(Obsérvese que en el apéndice V/G.709/Y.1331, se definié una magnitud p, que representa la
fraccion de la zona de cabida util para el cliente en cuestion. En este caso, p = 1 porque solo hay
correspondencia con un cliente; es decir, no hay multiplexion posible como habia en el
apéndice V/G.709/Y.1331.)

Entonces, Ny viene dado por:

1+
N, =ST %€ (XI-1)
1+ yg
Para diferencias de frecuencia pequeias comparadas con 1, se puede aproximar:
Ny =ST(1+y, - y;) = STB (XI-2)

La magnitud -1 es la diferencia de frecuencia neta debida a la diferencia de frecuencia del cliente y
del servidor.

Ahora, el nimero promedio de bytes de cliente que corresponden con una trama C-4-Xc es también
igual el namero total de bytes en la zona de cabida 1til disponible al cliente para la correspondencia
de datos [es decir, excluidos cualesquiera bytes de relleno fijo (V)], mas el nimero promedio de
bytes rellenados para este cliente en un nimero muy grande de tramas. Esto ultimo es igual a la
relacion de justificacion. Lo anterior es igual a:

Nuamero de bytes de datos en la zona de cabida util para ODU1 que corresponden con C-4-17¢

(51 bytes de datos/subbloque)(17 subbloques/bloque)(5 bloques/fila)(9 filas/trama) = 39 015 bytes
de datos/trama.

Numero de bytes de datos en la zona de cabida util para ODU2 que corresponden con C-4-68c¢

(67 bytes de datos/subbloque)(13 subbloques/bloque)(20 bloques/fila)(9 filas/trama) =
156 780 bytes de datos/trama.

La combinacion de lo anterior con las ecuaciones (XI-1) y (XI-2) da:
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ODU1 que corresponde con C-4-17¢
STB=0.+39015 (XI-3)

ODU2 que corresponde con C-4-68¢
STB=0+156780 (XI-4)

La relacion de relleno nominal de produce cuando las diferencias de frecuencia son cero, es decir,
cuando 3 = 1. Ahora se fija B = 1 y se resuelve o para cada caso.

ODU1 que corresponde con C-4-17¢

La magnitud ST es el nimero nominal de bytes ODUI en el periodo de trama C-4-17¢ nominal.
Esto ultimo es igual a 125 ps. Lo anterior es igual a (239/238)(2,48832 x 10 bits/s)(1 byte/8 bits).
Entonces:

9
0= (125%10°5) 239 2.48832x10" | .o
238 8
=(332j68880)—39015
238
239)(38880)—(238)(39015
_ (239X )—(238)( ) (X1-5)
238
_ 6750
238
3375
119
~28,361345

Por término medio, hay aproximadamente 28,361345 justificaciones negativas por cada trama
C-4-17c de un total posible de 45. La fracciéon promedio a largo plazo de oportunidades de
justificacion para las cuales hay una justificacion es igual a lo anterior dividido por 45 (indiquese
esta cantidad por o).

o'= 3375 _ 75 ~0,630252100840 (XI-6)

T (119)(45) 119

ODU2 que corresponde con C-4-68¢

La magnitud S7 es el nimero nominal de bytes ODU2 en el periodo de trama C-4-68c nominal.
Esto ultimo es igual a 125 ps. Lo anterior es igual a (239/237)(9,95328 x 10° bits/s)(1 byte/8 bits).
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Entonces

9
oc:(125><10_6)(239j 9,95328x%10
237 8

}— 156780

= (gjassszo)— 156780
237

_ (239)(155520) — (237)(156780)
- 237

(XI-7)
12420

237
4140

79
~52,405063

Por término medio, hay aproximadamente 52,405063 justificaciones negativas por cada trama
C-4-68c de un total posible de 180. La fraccion promedio a largo plazo de oportunidades de
justificacion para las cuales hay una justificacion es igual a lo anterior dividido por 180 (indiquese
esta cantidad por o).

o 4140 23 ~0,291139240506 (XI-8)

~(79)(180) 79

Apéndice XII
Consideracion de la precision de reloj de Ethernet WAN a 10 Gbit/s

El IEEE ha definido en su norma IEEE 802.3ae la interfaz Ethernet WAN a 10 Gbit/s. Esta interfaz
es basicamente un STM-64 con un VC-4-64c y se hace corresponder el Ethernet MAC en
el VC-4-64c utilizando la codificacion 64B/66B (véase el anexo F).

La IEEE 802.3ae define la precision de reloj de +£20 ppm para la sefial WAN a 10 Gbit/s, mientras
que las sefiales SDH requieren una precision de reloj de +4,6 ppm (excepto en el caso de la
MS-AIS). Un VC-4-64c con una precision de reloj de £20 ppm puede causar una justificacion de
puntero AU excesiva, lo que origina alarmas si estd activada la vigilancia de ajuste de puntero.

La interfaz IEEE 802.3ae puede ser soportada por una red SDH si se mejora la precision de reloj
para cumplir con el requisito establecido por SDH de +4,6 ppm. No es necesario realizar ningin
otro cambio. Alternativamente, puede realizarse un ajuste de reloj a la entrada de la red SDH. En
este caso, se da por terminada la sefial WAN a 10 Gbit/s. El tren de datos 64B/66B se extrae y
reinserta en un nuevo VC-4-64c (véase el anexo F) generado por el reloj de equipo SDH. La
adaptacion del reloj se realiza insertando o eliminando caracteres sin informacién como se define en
la seccion 49.2.4.7 de la IEEE 802.3ae.
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Apéndice XIII

Ejemplo de calculo del CRC en el paquete de control LCAS

XIII.1 Ejemplo de cémputo del CRC-8 para el LCAS y concatenacion virtual en el
octeto H4 (es decir, VC-3-Xv y VC-4-Xv). Véase la figura XIII.1.

Cuarteto H4[1-4] Cuarteto H4[5-8] —
Funcién H4[1-4] mas significativo menos significativo “E EL
bit1 [ bit2 | bit3 | bit4 | bit5 | bit6 | bit7 | bit8 > =
. 1 1 1 0 0 0 8
Estatus de miembro [72-79] 0 0
= 1 0 0 0 1 0 0
N
H4[1-3] = Reservado ('0")
I
& HA[4] = RS-Ack (1) 0 0 0 1 1 0 1 0 10
= 0 0 0 0 1 0 1 1 11
_§ Reservado ('0") 0 0 0 0 1 1 0 0 12 2
‘g’ 0 0 0 0 1 1 0 1 13 8
o Numero de secuencia 0 0 0 1 1 1 1 0 14 =
(19 = 134px) 0 0 1 1 1 1 1 1 15 *‘g
Contador MF-2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 é
(202 = CAgex) 1 0 1 0 0 0 0 1 1 2
5]
Palabra de control ("NORM") 0 0 1 0 0 0 1 0 2 %
H4[1-3] = Reservado ('0") ~
0 0 0 1 0 0 1 1 3
H4[4]=GID ('1")
0 0 0 0 0 1 0 0 4
« Reservado ('0")
S 0 0 0 0 0 1 0 1 5
L CRC-8 de los anteriores 0 1 1 1 0 1 1 0 6
EI 14 cuartetos H4[1-4] 1 1 0 0 0 1 1 1 7
é Estatus de miembro [80-87] L L L L ! 0 0 0 8
g 1 0 0 1 1 0 0 1 9
S H4[1-3] = Reservado ('0")
@]
0 0 0 1 1 0 1 0 10
H4[4] = RS-Ack ('1")
0 0 0 0 1 0 1 1 11
Reservado ('0") 0 0 0 0 1 1 0 0 12 n
0 0 0 0 1 1 0 1 3| S
|
Numero de secuencia 0 0 0 1 1 1 1 0 14 =
(19 = 13y5x) 0 0 1 1 1 1 1 1 15 £
Contador MF-2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3
(203 = CByex) 1 0 1 1 0 0 0 1 1 g
« Palabra de control ("NORM") 0 0 1 0 0 0 1 0 %
S H4[1-3] = Reservado ('0") -
I 0 0 0 0 0 0 1 1 3
o H4[4] = GID ('0")
= Reservads 0 0 0 0 0 1 0 0 4
g 0 0 0 0 0 1 0 1 5
% CRC-8 de los anteriores 0 0 1 1 0 1 1 0 6
&} 14 cuartetos H4[1-4] 1 0 0 1 0 1 1 1 7
Estatus de miembro [88-95] L L L L ! 0 0 0 8
0 0 0 0 1 0 0 1 9

Figura XII1.1/G.707/Y.1322 — Ejemplo de calculo del CRC para LCAS de orden superior
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XIII.2 Ejemplo de computo del CRC-3 para el LCAS y concatenacion virtual en el byte 2 del
octeto K4 (es decir, VC-2-Xv, VC12-Xv y VC-11-Xv). Véase la figura XIII.2.

—_— e [ ] | = = —

‘ <+

~N

© | =~
~ ~l

NN en |

Estructura multitrama de 32 bit K4[1]

ot {1|tl1|t]1lt]1]1]o0 Extension de la 0| Inutilizado |0 Inutilizado
etiqueta de sefial

Estructura multitrama de 32 bit K4[2]

Informacion de control LCAS

Indicador de Numero de secuencia 4 G ‘ Cl | G
. Q
multitrama 2 CTRL (% Rﬁ(s)f(:)r(;/gflo < Estatus de miembro
w2
~ CRC-3
Ejemplo:

MEF-2 =7, nimero de secuencia =22, CTRL = NORM, estatus de miembro de los miembros 56-63
0’0'1‘1|1|0|1|0‘1’1|0|0‘0‘1’0|0|0‘0’0’0| 1 |0|0‘0‘0’0|0|0‘0‘1‘1|0

MEF-2 = §, nimero de secuencia =22, CTRL = NORM, estatus de miembro de los miembros 0-7

0’1'0‘0‘0'0‘1‘0‘1’1'0‘0‘0‘1

Oll‘O‘O’O’Ol1|0‘1‘0‘0’1|0‘0‘0‘0‘0|1

MEF-2 =9, nimero de secuencia =22, CTRL = NORM, estatus de miembro de los miembros 8-15

0’1'0‘0‘1'0‘1‘0‘1’1'0‘0‘0‘1

Oll‘O‘O’O’Ol1|0‘0‘0‘0’0|1‘0‘0‘0‘1|0

MF-2 = 10, nimero de secuencia = 22, CTRL = NORM, estatus de miembro de los miembros 16-23
0’1|0‘1‘0|0‘1‘0‘1’1|0‘0‘0‘1’0'0‘0‘0’0’0' 1 |0‘0‘0‘0’0|0‘0‘0‘1‘0|1

Figura XIIIL.2/G.707/Y.1322 — Ejemplos de paquetes de control de LCAS
de orden bajo con inclusion del CRC-3
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