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Recomendacion UIT-T G.806

Caracteristicas del equipo de transporte — Metodologia de descripcion
y funcionalidad genérica

Resumen

Esta Recomendacién especifica la metodologia, funcionalidad genérica y componentes que deben
utilizarse para especificar la funcionalidad de la red de transporte de los elementos de red; no
especifica individualmente el equipo de red de transporte como tal. Es la Recomendacion que sirve
de base para otras normas que especifican las caracteristicas de equipo para redes de transporte
especificas (por ejemplo, redes SDH, PDH).

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.806, preparada por la Comision de Estudio 15 (1997-2000) del UIT-T,
fue aprobada por la Asamblea Mundial de Normalizaciéon de las Telecomunicaciones (Montreal,
27 de septiembre — 6 de octubre de 2000.

Palabras clave

Bloques funcionales del equipo, funciones atomicas, red de transporte.
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PREFACIO

La UIT (Unién 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 6rgano 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
aflos, 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.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala 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 no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion 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 2001

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

Esta Recomendacién es el documento que sirve de base para una serie de Recomendaciones que
cubren la funcionalidad completa de los equipos de red de transporte y sigue los principios definidos
en UIT-T G.805 [11].

Esta Recomendacion especifica una metodologia para describir las caracteristicas de equipo para la
red de transporte. Ademas, especifica la funcionalidad genérica, los componentes y los objetivos de
calidad de funcionamiento global. El método de especificacion se basa en la descomposicion
funcional del equipo en funciones atomicas y compuestas y en un conjunto de reglas mediante las
cuales estas funciones pueden combinarse. El equipo se describe entonces por su especificacion
funcional del equipo (EFS) que enumera las funciones atomicas y compuestas constitutivas, la
interconexion entre ellas y algunos objetivos de calidad de funcionamiento global (por ejemplo,
retardo de transferencia, disponibilidad, etc.).

La caracteristica de equipo para redes de transporte especificas se describe en otras
Recomendaciones de esta serie (por ejemplo, UIT-T G.783 [9], G.705 [5], G.781 [8]) basadas en la
metodologia y los procesos y funcionalidad genérica definidos en esta Recomendacion.

vi UIT-T G.806 (10/2000)



Recomendacion UIT-T G.806

Caracteristicas del equipo de transporte — Metodologia de descripcion
y funcionalidad genérica

1 Alcance

Esta Recomendacion especifica una metodologia para describir el equipo de redes de transporte
basada en las funciones de tratamiento de transporte y en las entidades arquitecturales definidas en
UIT-T G.805 [11]. Define el conjunto de funciones atomicas y compuestas genéricas y el conjunto
de reglas sobre el modo de combinarlas. Las caracteristicas detalladas de los bloques funcionales del
equipo de redes de transporte especificas (por ejemplo, redes SDH, OTN) se definirdn en
Recomendaciones sucesivas basadas en esta metodologia. El equipo puede entonces describirse
mediante una especificacion funcional del equipo (EFS equipment functional specification) que
enumera las funciones atomicas y la interconexion entre ellas.

Ademés de la funcionalidad genérica, en esta Recomendacion se definen los procesos y los objetivos
de calidad de funcionamiento global para redes de transporte.

La estructura interna de la implementacioén de esta funcionalidad (disefio de los equipos) debe ser
idéntica a la estructura del modelo funcional, mientras todos los detalles del comportamiento
observable desde el exterior cumplan la EFS.

El equipo que normalmente cumple con esta Recomendacion, puede no cumplirla en todos sus
extremos en el caso en que opera en interfuncionamiento con equipos antiguos que no la cumplen.

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.

[1] UIT-T E.862 (1992), Planificacion de la seguridad de funcionamiento de las redes de
telecomunicacion.

(2] UIT-T G.664 (1999), Procedimientos de seguridad optica y requisitos para sistemas opticos
de transporte.

[3] UIT-T G.703 (1998), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces digitales
Jerarquicas.

[4] UIT-T G.704 (1998), Estructuras de trama sincrona utilizadas en los niveles jerarquicos

1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s.

[5] UIT-T G.705 (2000), Caracteristicas de los bloques funcionales de equipos de la jerarquia
digital plesiocrona.

[6] UIT-T G.707/Y.1322 (2000), Interfaz de nodo de red para la jerarquia digital sincrona.

[7] UIT-T G.775 (1998), Criterios de deteccion y liberacion de defectos de pérdida de senial, y
de senial de indicacion de alarma y de indicacion de defectos distantes para sefiales de la
jerarquia digital plesiocrona.
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[8] UIT-T G.781 (1999), Funciones de capas de sincronizacion.

[9] UIT-T G.783 (2000), Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo de la jerarquia
digital sincrona.

[10]  UIT-T G.803 (2000), Arquitecturas de redes de transporte basadas en la jerarquia digital
sincrona.

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

[12]  UIT-T G.826 (1999), Parametros y objetivos de las caracteristicas de error para trayectos
digitales internacionales de velocidad binaria constante que funcionan a la velocidad
primaria o a velocidades superiores.

[13]  UIT-T G.831 (2000), Capacidades de gestion de las redes de transporte basadas en la
Jjerarquia digital sincrona.

[14]  UIT-T G.832 (1998), Transporte de elementos de la jerarquia digital sincrona por redes de
la jerarquia digital plesiocrona — Estructuras de trama y de multiplexion.

[15] UIT-T G911 (1997), Parametros y metodologia de calculo de la fiabilidad y la
disponibilidad de los sistemas de fibra dptica.

[16]  UIT-T G.784 (1999), Gestion de la jerarquia digital sincrona.
[17]  UIT-T M.20 (1992), Filosofia de mantenimiento de las redes de telecomunicaciones.

3 Términos y definiciones

En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 punto de acceso (AP, access point): Véase UIT-T G.805 [11].

3.2 identificador de punto de acceso (API, access point identifier): Véase UIT-T G.831 [13].

33 funcion de adaptacion (A): Funcioén atdmica que realiza la adaptacion entre la red de capa
servidor y la cliente.

34 informacion adaptada (Al, adapted information): Informacion que pasa a través de un AP.
Véase también UIT-T G.805 [11].

3.5 alarma: Indicacidon observable por las personas que atrae la atencion hacia un fallo (averia
detectada) dando normalmente una indicacion de la gravedad del mismo.

3.6 todos unos: Toda la capacidad de la informacion caracteristica o adaptada se pone al valor
logico "1".

3.7 anomalia: La discrepancia mds pequefia que se puede observar entre las caracteristicas

reales y deseadas de un elemento. La ocurrencia de una sola anomalia no constituye una interrupcion
en la capacidad de realizar una funcion requerida. Las anomalias se utilizan como entradas del
proceso de supervision de la calidad de funcionamiento (PM, performance monitoring) y en la
deteccion de defectos.

3.8 funcién atémica: Funcidon que si se dividiera en funciones mas sencillas dejaria de estar
definida inequivocamente para las jerarquias de la transmision digital. Es por tanto indivisible desde
el punto de vista de la red.

3.9 interrupcion automatica del laser (ALS, automatic laser shutdown): Véase
UIT-T G.664 [2].

3.10 interrupcion automatica de potencia (APSD, automatic power shutdown): Véase
UIT-T G.664 [2].
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3.11 tipo de conexién/camino bidireccional: Conexion/camino bidireccional a través de una red
de transporte.

3.12  tipo de conexion de difusion: Un CP de entrada estd conectado a mas de un CP de salida.

3.13  informacion caracteristica (CI, characteristic information): Informacion que pasa a través
de un CP o TCP. Véase también UIT-T G.805 [11].

3.14  capa cliente/servidor: Dos capas de red adyacentes cualesquiera estan asociadas por una
relacion cliente/servidor. Cada capa de red de transporte proporciona el transporte a la capa situada
encima y utiliza el transporte de las capas inferiores. La capa que proporciona el transporte se
denomina servidor; la capa que utiliza el transporte se denomina cliente.

3.15  conexion: Véase UIT-T G.805 [11].

3.16 funcion de conexiéon (C): Funcion atomica en una capa, la cual, si existe conectividad,
retransmite una coleccion de elementos de informacidon entre grupos de funciones atdémicas. No
modifica los miembros de esta coleccion de elementos de informacidn, si bien puede terminar
cualquier informacion del protocolo de conmutacion y actuar sobre las mismas. Deberan establecerse
algunas restricciones a la conectividad entre entradas y salidas.

3.17 matriz de conexion (CM, connection matrix). Matriz de dimensiones apropiadas que
describe el diagrama de conexidn para la asignacién de los VC-n en un lado de una funcion LPC o
HPC a capacidades VC-n en el otro lado, y viceversa.

3.18 punto de conexion (CP, connection point): Punto de referencia donde la salida de una
fuente de terminacion de camino o una conexion estd vinculada a la entrada de otra conexion, y
donde la salida de una conexion estd vinculada a la entrada de un sumidero de terminacién de
camino u otra conexion.

3.19  consolidacion: Asignacion de caminos de capa de servidor a conexiones de capa cliente que
garantiza que cada camino de capa de servidor estd completo antes de que se asigne el siguiente. La
consolidacion hace minimo el numero de caminos de capa de servidor parcialmente llenos. Por
consiguiente, maximiza el factor de llenado (por ejemplo, varios trayectos VC-4 parcialmente llenos
pueden ser consolidados en un VC-4 tnico totalmente lleno).

3.20  funcién compuesta: Funcion que representa una coleccion de funciones atomicas dentro de
una o0 mas capas.

3.21  defecto: La densidad de anomalias ha alcanzado un nivel en el que la posibilidad de ejecutar
una funcion requerida se ha interrumpido. Los defectos se utilizan como entrada de la supervision de
la calidad de funcionamiento (PM), el control de las acciones consiguientes y la determinacion de la
causa de la averia.

3.22  fallo: La causa de averia ha durado tiempo suficiente para que se pueda considerar que la
capacidad de un elemento para realizar una funcién requerida ha terminado. Se puede considerar que
el elemento ha fallado; en este momento se ha detectado una averia.

3.23  averia: Una averia es la incapacidad de que una funcion ejecute una accion requerida. No
incluye la incapacidad debida a las tareas de mantenimiento preventivo, a la falta de recursos
externos o a acciones planificadas.

3.24  causa de la averia: Una perturbacion o averia Unica puede conducir a la deteccion de
multiples defectos. Una causa de averia es el resultado de un proceso de correlacion destinado a
identificar el defecto representativo de la perturbacion o averia que es causante del problema.

3.25 funcién: Proceso definido para jerarquias de transmision digital (por ejemplo, PDH, SDH)
que actua sobre una coleccion de informacidn de entrada para producir una coleccion de informaciéon
de salida. Una funcién se distingue por el modo en que las caracteristicas de la coleccion de
informacion de salida difiere de la coleccion de informacion de entrada.
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3.26  acondicionamiento: Atribucién de caminos de la capa de servidor a conexiones de la capa
cliente que agrupa juntas conexiones de la capa cliente cuyas caracteristicas son similares o estan
relacionadas (por ejemplo, es posible acondicionar trayectos VC-12 por el tipo de servicio, el destino
o la categoria de proteccion en trayectos VC-4 concretos que pueden entonces ser gestionados
consecuentemente).

3.27  red de capa: Véase UIT-T G.805 [11].

3.28 funcion de interfuncionamiento de redes de capa: Funcion atdmica que proporciona el
interfuncionamiento de informacion caracteristica entre dos redes de capa.

3.29 informacion de gestion (MI, management information): La sefial que atraviesa un punto
de acceso.

3.30 punto de gestion (MP, management point): Punto de referencia en el que la salida de una
funcion atomica estd vinculada a la entrada de la funcion de gestion de elementos, o en el que la
salida de la funcion de gestion de elementos estd vinculada a la entrada de una funcién atomica.
El MP no es la interfaz RGT Q3.

3.31 conexion de red NC, network connection): Véase UIT-T G.805 [11].

3.32 trayecto: Un camino en una capa de trayecto.

3.33  proceso: Término genérico aplicable a una accidon o a un conjunto de acciones.
3.34 punto de referencia: Delimitador de una funcion.

3.35 indicacion de defecto distante (RDI, remote defect indication): Sefial que retorna el estado
de defecto de la informacion caracteristica recibida por la funciéon sumidero de terminacion de
camino hacia el elemento de red que origin6 la informacion caracteristica.

3.36 indicacion de error distante (REI, remote error indication): Setial que retorna el nimero
exacto o el nimero truncado de violaciones del codigo de deteccion de errores de la informacion
caracteristica detectada por la funcion sumidero de terminacion de camino hacia el elemento de red
que originé la informacidn caracteristica.

3.37 informacion distante (RI, remote information): Informacion que atraviesa un RP, por
ejemplo, una RDI o una REI

3.38 punto distante (RP, remote point): Punto de referencia en el cual la salida de una funcion
sumidero de terminacion de camino de una terminacion de camino bidireccional esta vinculada a la
entrada de su funcion fuente de terminacion de camino con el fin de transportar la informacion al
extremo distante.

3.39  seccion: Un camino en una capa de seccion.

3.40 seiial de degradacion de servidor (SSD, server signal degrade): Setial de indicacion de
degradacion a la salida del CP de una funcion de adaptacion.

3.41  seiial de fallo de servidor (SSF, server signal fail): Senal de indicacion de fallo a la salida
del CP de una funcion de adaptacion.

3.42  degradacion de seial (SD, signal degrade): Senal que indica que los datos asociados se han
degradado en el sentido de que se ha activado la condicion de defecto de degradacion (dDEG).

3.43  fallo de seial (SF, signal fail): Senial que indica que los datos asociados han fallado en el
sentido de que se ha activado una condicion de defecto en el extremo cercano (no tratandose de un
defecto de degradacion).

3.44  conexion de subred (SNC, sub-network connection): Véase UIT-T G.805 [11].

3.45 unto de conexion de terminacion (TCP, termination connection point): Caso especial de
; p
punto de conexion en el que una funcion de terminacién de camino esta vinculada a una funcion de
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adaptacion o a una funcion de conexion. En el modelo de informacion el punto de conexion de
terminacion se denomina punto de terminacién de camino (TTP).

3.46 informacion de temporizacion (T1, timing information): La informacién que atraviesa
un TP.

3.47 punto de temporizacion (TP, timing point): Punto de referencia en el que una salida de la
capa de distribucion de sincronizacion estd vinculada a la entrada de una fuente de adaptacion o
funcion de conexion, o en el que la salida de una funcién sumidero de adaptacion esta vinculada a
una entrada de la capa de distribucion de sincronizacion.

3.48 camino: Véase UIT-T G.805 [11].

3.49 degradacion de seiial de camino (TSD, trail signal degrade): Sefial de indicacion de
degradacion a la salida del AP de una funcién de terminacion.

3.50 fallo de seiial de camino (TSF, trail signal fail): Senal de indicacion de fallo a la salida del
AP de una funcion de terminacion.

3.51 funcion de terminacion de camino (TT, trail termination function): Funcién atdmica
dentro de una que capa que genera, afiade y supervisa informacion relativa a la integridad y
supervision de la informacion adaptada.

3.52 retardo de transito : Periodo de tiempo empleado por un bit de informacion que llega a un
puerto de entrada de un NE para reaparecer en un puerto de salida del mismo NE via un trayecto
libre de defectos.

3.53  Dbit no definido: Si un bit no estd definido, su valor se fija a un "0" légico o a un "1" logico.
Para una especificacion mas detallada del valor de los bits no definidos, constltense las normas
regionales.

3.54  byte no definido: Si un byte no esta definido, contiene ocho bits no definidos.

3.55 tipo de camino/conexion unidireccional: Camino/conexion de un solo sentido a través de
una red de transporte.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

A Funcién de adaptacion (adaptation function)

AcSL Etiqueta de sefial aceptada (accepted signal label)

AcTI Identificador de traza aceptado (accepted trace identifier)

Al Informacién adaptada (adapted information)

AIS Sefial de indicacion de alarma (alarm indication signal)

ALS Interrupcidn automatica del laser (automatic laser shutdown)
AP Punto de acceso (access point)

API Identificador de punto de acceso (access point identifier)
APSD Interrupcion automatica de potencia (automatic power shutdown)
AU Unidad administrativa (administrative unit)

AU-n Unidad administrativa, nivel n (administrative unit, level n)
BER Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

BIP Paridad de entrelazado de bits (bit interleaved parity)
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C Funcion de conexion (connection function)

CI Informacidn caracteristica (characteristic information)

CK Reloj (clock)

CM Matriz de conexion (connection matrix)

CP Punto de conexién (connection point)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

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

D Datos

DEG degradado

DEGTHR Umbral degradado (degraded threshold)

DS Segundo con defecto (defect second)

EBC Coémputo de bloques con error (errored block count)

EDC Codigo de deteccion de errores (error detection code)

EDCV Violacion de codigo de deteccion de errores (error detection code violation)

EMF Funcién de gestion de equipo (equipment management function)

EQ Equipo

Eq Senial eléctrica PDH, velocidad binaria de orden q (PDH electrical signal, bit rate
order q)

ES Seccion eléctrica (electrical section)

ES Segundo con error (errored second)

ES1 Seccion eléctrica, nivel 1 (electrical section, level 1)

ExSL Etiqueta de sefial esperada (expected signal label)

ExtCmd  Instruccion exterior (external command)

ExTI Identificador de traza esperado (expected trace identifier)

F B Bloque del extremo distante (far-end block)

F DS Segundo con defecto en el extremo distante (far-end defect second)

F EBC Coémputo de bloques con error en el extremo distante (far-end errored block count)

FAS Seiial de alineacion de trama (frame alignment signal)

FIT Fallo de la hora (failure in time)

FM Gestion de averias (fault management)

FOP Fallo de protocolo (failure of protocol)

HO Orden superior (higher order)

I Funcion Interfuncionamiento de redes de capa (layer network interworking function)

ID Identificador

IEC Computo de errores de entrada (incoming error count)

IF Estado en trama (in frame state)

M Estado en multitrama (in multiframe state)
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LC
LO
LOA
LOF
LOM
LOP
LOS
MI
MON
MP
MS
MSB
MSn
MSnP

MSOH
MTBF
N_B
N_DS
N_EBC
NE
NMON
NNI
OAM

OOF
OOM
oS
(ON}
Osn
POx
Pllix
P12s

P12x
P21x
P22e

Conexion de enlace (link connection)

Orden inferior (lower order)

Pérdida de alineacion, genérico para LOF, LOM, LOP (loss of alignment).
Pérdida de alineacion de trama (loss of frame)

Pérdida de multitrama (loss of multiframe)

Pérdida de puntero (loss of pointer)

Pérdida de la senal (loss of signal)

Informacion de gestion (management information)

Supervisado(a) (monitored)

Punto de gestion (management point)

Seccion multiplex (multiplex section)

Bit mas significativo (most significant bit)

Capa de seccion multiplex, nivel n (multiplex section layer, level n)

Capa de proteccion de camino de seccion multiplex, nivel n (multiplex section trail
protection layer, level n)

Tara de la seccion multiplex (multiplex section overhead)

Tiempo medio entre fallos (mean time between failures)

Bloque de extremo cercano (near-end block)

Segundo con defecto en el extremo cercano (near-end defect second)

Coémputo de bloques con errores en el extremo cercano (near-end errored block count)
Elemento de red (network element)

No supervisado(a) (not monitored)

Interfaz de nodo de red (network node interface)

Explotacién, administracion y mantenimiento (operation, administration and
maintenance)

Estado fuera de trama (out of frame state)

Estado fuera de multitrama (out of multiframe state)

Seccidn optica (optical section)

Sistema de operaciones (operation system)

Capa de seccion optica, nivel n (optical section layer, level n)
Capa a 64 kbit/s (transparente) [64 kbit/s layer (transparent)]
Capa a 1544 kbit/s (transparente) [ 1544 kbit/s layer (transparent)]

Capa de trayecto PDH a 2048 kbit/s con estructura de trama sincrona de 125 ps
(2048 kbit/s PDH path layer with synchronous 125 [is frame structure)

Capa a 2048 kbit/s (transparente) [2048 kbit/s layer (transparent)]
Capa a 6312 kbit/s (transparente) [6312 kbit/s layer (transparent)]

Capa de trayecto PDH a 8448 kbit/s con 4 a 2048 kbit/s plesiocrona (8448 kbit/s PDH
path with 4 plesiochronous 2048 kbit/s)
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P22x
P3le

P31s

P31x
P32x
P4a

Pde

P4s

P4x
PDH
PLM
PM
POH
Pq
PTR
RDI
REI
RI
RP
RS
RSn
RSOH
RxSL
RxTI
S11
S11D
SI1P
S12
S12D
S12P
S2
S2D
S2p

Capa a 8448 kbit/s (transparente) [8448 kbit/s layer (transparent)]

Capa de trayecto PDH a 34 368 kbit/s con 4 a 8448 kbit/s (34 368 kbit/s PDH path with
4 plesiochronous 8448 kbit/s)

Capa de trayecto PDH a 34 368 kbit/s con estructura de trama sincrona de 125 [s
(34 368 kbit/s PDH path layer with synchronous 125 s frame)

Capa a 34 368 kbit/s (transparente) [34 368 kbit/s layer (transparent)]
Capa a 44 736 kbit/s (transparente) [44 736 kbit/s layer (transparent)]

Capa de trayecto PDH a 139 264 kbit/s con 3 a 44 736 kbit/s plesiocrona (139 264 kbit/s
PDH path layer with 3 plesiochronous 44 736 kbit/s)

Capa de trayecto PDH a 139 264 kbit/s con 4 a 34 368 kbit/s plesiocrona (139 264 kbit/s
PDH path layer with 4 plesiochronous 34 368 kbit/s)

Capa de trayecto PDH a 139 264 kbit/s con estructura de trama sincrona de 125 ps
(139 264 kbit/s PDH path layer with synchronous 125 [s frame)

Capa a 139 264 kbit/s (transparente) [ 139 264 kbit/s layer (transparent)]
Jerarquia digital plesiocrona (plesiochronous digital hierarchy)
Desadaptacion de cabida util (payload mismatch)

Supervision de la calidad de funcionamiento (performance monitoring)

Tara de trayecto (path overhead)

Capa de trayecto PDH, orden de velocidad binaria q (PDH path layer, bit rate order q)
Puntero (pointer)

Indicacién de defecto distante (remote defect indication)

Indicacion de error distante (remote error indication)

Informacion distante (remote information)

Punto distante (remote point)

Seccion de regeneracion (regeneration section)

Capa de seccion de regeneracion nivel n (regeneration section layer, level n)
Tara de seccion de regeneracion (regenerator section overhead)

Etiqueta de sefial recibida (received signal label)

Identificador de traza recibida (received trace identifier)

Capa de trayecto VC-11 (VC-11 path layer)

Subcapa de conexion en cascada VC-11 (VC-11 tandem connection sublayer)
Subcapa de proteccion de trayecto VC-11 (VC-11 path protection sublayer)
Capa de trayecto VC-12 (VC-12 path layer)

Subcapa de conexion en cascada VC-12 (VC-12 tandem connection sublayer)
Subcapa de proteccion de trayecto VC-12 (VC-12 path protection sublayer)
Capa de trayecto VC-2 (VC-2 path layer)

Subcapa de conexion en cascada VC-2 (VC-2 tandem connection sublayer)

Subcapa de proteccion de trayecto VC-2 (VC-2 path protection sublayer)
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S3
S3D

S3P
S3T

S4
S4D

S4p
S4T

SD
SDH
SF

Sk

Sn
SNC
SNC/T

SNC/N

SNC/S

So
SOH
SSD
SSF
STM
TCM
TCP
TDM
TF
TFAS

TI

TIM

TP
TPmode

Capa de trayecto VC-3 (VC-3 path layer)

Subcapa de conexion en cascada VC-3 que utiliza la opcion 2 del TCM (VC-3 tandem
connection sublayer using TCM option 2)

Subcapa de proteccion de trayecto VC-3 (VC-3 path protection sublayer)

Subcapa de conexion en cascada VC-3 que utiliza la opcion 1 de TCM (VC-3 tandem
connection sublayer using TCM option 1)

Capa de trayecto VC-4 (VC-4 path layer)

Subcapa de conexion en cascada VC-4 que utiliza la opcion 2 del TCM (VC-4 tandem
connection sublayer using TCM option 2)

Subcapa de proteccion de trayecto VC-4 (VC-4 path protection sublayer)

Subcapa de conexion en cascada VC-4 que utiliza la opcion 1 de TCM (VC-4 tandem
connection sublayer using TCM option 1)

Degradacion de senal (signal degrade)

Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)
Fallo de senal (signal fail)

Sumidero (sink)

Capa VC-n de orden superior (higher order VC-n layer)
Conexion de subred (sub-network connection)

Proteccion de conexion de subred con supervision inherente (inherently monitored
sub-network connection protection)

Proteccion de conexion de subred con supervision no intrusiva (non-intrusively
monitored sub-network connection protection)

Proteccion de conexién de subred supervisada (conexidon en cascada) de subcapa
[(sublayer (tandem connection) monitored sub-network connection protection)|

Fuente (source)

Tara de seccion (section overhead)

Degradacion de sefial de servidor (server signal degrade)

Fallo de senal de servidor (server signal fail)

Modulo de transporte sincrono (synchronous transport module)
Monitor de conexion en cascada (tandem connection monitor)

Punto de conexion de terminacidn (termination connection point)
Multiplexacion por division en el tiempo (time division multiplexing)
Fallo de transmision (transmit fail)

Sefial de alineacion de trama de identificador de traza de camino (¢rail trace identifier
frame alignment signal)

Informacion de temporizacion (timing information)
Discordancia del identificador de traza (trace identifier mismatch)
Punto de temporizacion (timing point)

Modo punto de terminacion (termination point mode)
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TS Intervalo de tiempo (time slot)

TSD Degradacion de sefial de camino (trail signal degrade)

TSF Fallo de senal de camino (trail signal fail)

TSL Etiqueta de sefial de camino (trail signal label)

TT Funcidn de terminacion de camino (frail termination function)
TTI Identificador de traza de camino (trail trace identifier)

TTP Punto de terminacion de camino (trail termination point)

TU Unidad tributaria (tributary unit)

TUG Grupo de unidades tributarias (¢tributary unit group)

TU-m Grupo de unidades tributaria de nivel m (¢ributary unit, level m)
TxSL Etiqueta de sefial transmitida (transmitted signal label)

TxTI Identificador de traza transmitido (transmitted trace identifier)

UNEQ No equipado (unequipped)

VC Contenedor virtual (virtual container)

VC-n Contenedor virtual de nivel n (virtual container, level n)

WDM Multiplexacion por division de longitud de onda (wavelength division multiplexing)
5 Metodologia

5.1 Metodologia basica

La metodologia para describir la funcionalidad de la red de transporte de los elementos de red se
basa en la arquitectura funcional genérica de las redes de transporte, las entidades arquitecturales y
las funciones de tratamiento de transporte definidas en UIT-T G.805 [11].

La funcionalidad de las funciones de tratamiento de transporte dentro de los elementos de red se
representa mediante funciones atomicas para cada capa de la red de transporte y un conjunto de
reglas de combinacion para estas funciones. El conjunto basico de funciones atomicas de una capa se
muestra en la figura 5-1 y estd formado por:

- Funcidn de terminacion de camino.
— Funcién de adaptacion.

- Funciones de conexion.
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CapaZ

/ Punto de conexion (CP) \
A

4

. Punto de
Sumidero € /emporizacion Fuente de Adaptacion de
ptacio (TP) adaptacion de capa Y a capa Z
capaY acapaZ capa Y a capa Z
MP
A
/ Punto de acceso (AP) \

Sumidero de Punto de gestion Fuente de CapaY Erminm
terminacion (MP) terminacion oA

de camino,

de caming

Punto distante o
(sefiales de mantenimiento)

Punto de conexion de

terminacion (TCP) \

/ Punto de conexion (CP) \

T1538230-00
Capa X

Representacion unidireccional Representacion bidireccional

Figura 5-1/G.806 — Funciones atomicas y puntos de referencia

La funcion atomica interfuncionamiento que se muestra en la figura 5-2 se utiliza para la aplicacion
especial de interfuncionamiento entre dos capas de red con informacion caracteristica similar.

Una funcién atdmica se describe por los procesos dentro de la misma, sus puntos de referencia y el
flujo de informacion via estos puntos de referencia.

Dentro de un elemento de red las funciones de tratamiento de transporte pueden interactuar con
funciones de gestion del equipo (EMF, equipment management functions) para la gestion de las
averias, la calidad de funcionamiento y la configuracion. Para la funcionalidad de gestion de equipo
SDH véase UIT-T G.784 [16].
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Capa X CapaY

Interfunciona-
miento X aY

/

Representacion

Punto de conexién (CP) Punto de conexién (CP)  unidireccional

|
S

« Int.erfunmona- «
miento Y a X

Punto de conexion (CP) Punto de conexion (CP)

Representacion

Interfunciona- o .
bidireccional

miento XY

/

T1538240-00

Figura 5-2/G.806 — Funcion de interfuncionamiento de redes de capa

Una funcioén atomica puede tener varios puntos de referencia como entrada o salida, tal como se
muestra en la figura 5-2.

5.2 Denominacion de las capas de transmision

Para identificar las numerosas capas de transmision de las jerarquias de la red de transporte se define
un esquema de denominacién especifico. El esquema de denominacion consiste en:

— una o mas letras para identificar la jerarquia y/o, si es necesario, un tipo de capa especifico;
— un numero o combinaciéon de nimeros/letras que indica el nivel de la jerarquia;

— una o mas letras para detalles adicionales sobre la capa, la subcapa o la estructura de trama
especifica.
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En el cuadro 1-1 se presentan los nombres de las capas definidas actualmente.

Cuadro 1-1/G.806 — Capas de transmision

Nombre Capa Definida en
OSn Seccion optica STM-n UIT-T G.783 [9]
ES1 Seccion eléctrica STM-1 UIT-T G.783 [9]
RSn Seccidn de regeneracion STM-n UIT-T G.783 [9]
MSn Seccién multiplex STM-n UIT-T G.783 [9]
MSnP Subcapa de proteccion de la seccion multiplex STM-n UIT-T G.783 [9]
Sn Capa de trayecto SDH VC-n UIT-T G.783 [9]
SnP Subcapa de proteccion de camino SDH VC-n UIT-T G.783 [9]
SnD Subcapa de TCM SDH VC-n opcién 2 UIT-T G.783 [9]
SnT Subcapa de TCM SDH VC-n opcioén 1 UIT-T G.783 [9]
Eq Seccidn eléctrica PDH UIT-T G.705 [5]
Pge Capa PDH con alineacion de trama plesiocrona UIT-T G.705 [5]
Pgs Capa PDH con alineacion de trama sincrona UIT-T G.705 [5]
Pgx Capa PDH sin alineacion de trama UIT-T G.705 [5]
NS Capa de sincronizacion de red UIT-T G.781 [8]
SD Capa de distribucion de sincronizacion UIT-T G.781 [8]

5.3 Denominacion de las funciones atomicas y convenios sobre los diagramas

La denominacion de las funciones de adaptacion, terminacion de camino y conexion se ajusta a las

siguientes reglas:

Funcion de adaptacion

Funcién de terminacion de camino
Funcion de conexion

Funcioén de interfuncionamiento de redes de capa

<layer>/<client layer> A[ <direction>]
<layer> TT[ <direction>]
<layer> C

<layer>[<>/>/<]<layer>[(set of accepted client
layers X)] I

Son ejemplos las siguientes funciones: MS1/S4 A, S12/P12s_ A _So, S4 TT, RS16 TT Sk, S3 C.

Los convenios y nomenclatura sobre diagramas para las funciones de adaptacion, terminacion y
conexion (utilizadas para describir las funciones atdmicas) se muestran en la figura 5-3.
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T l

Y/Z Y/Z Y/Z
T Sumidero l Fuente Bidireccional

a) Funciones de adaptacion de la capa de servidor Y a la capa cliente Z

Y
Sumidero Fuente Bidireccional

b) Funciones de terminacion de camino en la capa Y

Cx o

Unidireccional Bidireccional

c¢) Funciones de conexion en la capa Y

T l

Y/Z Y/Z Y/Z
Y Y Y
T Sumidero l Fuente Bidireccional

d) Funcién de terminaciéon de camino en la capa Yy
funcién de adaptacion a la capa Z

* —~<—
T1538250-00

Unidireccional Unidireccional

Bidireccional
XayY YaX

e) Funcion de interfuncionamiento entre la capa Xy la capa Y

NOTA 1 - Si se utilizan los simbolos anteriores para figuras genéricas, es decir, no se utilizan para capas especificas,
pueden omitirse las referencias de capa Y y Z. Alternativamente, las referencias pueden hacerse al tipo de funcion
o capa, por ejemplo, supervision, proteccion.

NOTA 2 - El orden de las capas en el nombre de una funcion de interfuncionamiento puede modificarse
(por ejemplo, X>Y es idéntico a Y<X).

Figura 5-3/G.806 — Simbolos y convenios sobre los diagramas
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Como ejemplo de aplicacion de esta nomenclatura de diagramas, en la figura 5-4 se muestra un
trayecto VC-4 unidireccional en una red SDH.

Sefial S4_ Al Sefial S4 Al
l Camino VC-4 T

< »
<

S4 S4

(<

MS16/S4 MS16/S4
MS16 MS16
RS16/MS16 RS16/MS16
\18/ e
OS16/RS16 / OS16/RS16
0S16 0S16

l ‘ |

T1538260-00

Figura 5-4/G.806 — Ejemplo de trayecto VC-4 unidireccional en una red SDH

Como ejemplo de aplicacion de esta nomenclatura de diagramas, en la figura 5-5 se muestra el caso
de un fragmento del nivel de transporte de una especificacion funcional de equipo (EFS).

UIT-T G.806 (10/2000) 15



2 Mbit/s
G.703 (G.704)

|
LELPI £12p12
I X S

E |
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|

STM-4

«@ 4@ 4@
G.957
G.707

MS1/54/ hacia/desde

MCF T1538270-00
hacia/desde %
capa SD

140 Mbit/s
G.703

STM-1
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Figura 5-5/G.806 — Ejemplo de especificacion funcional de equipo SDH

El equipo representado por la EFS soporta las siguientes interfaces: dos interfaces STM-4 Opticas,
una interfaz STM-1 eléctrica, una interfaz a 140 Mbit/s y varias interfaces a 2 Mbit/s.

Las interfaces STM-4 contienen la sefial MS-DCC y la sefial SSM. Las interfaces STM-4 pueden
contribuir al proceso de seleccion de la referencia de sincronizacion en las capas de sincronizacion.

NOTA 1 — Las sefiales RS-DCC, RS-USER, RS-OW y MS-OW no son soportadas por las interfaces STM-4.

NOTA 2 - Las sefiales RS-DCC, RS-USER, RS-OW, MS-DCC, MS-OW vy su contribuciéon al proceso de
seleccion de la referencia de sincronizacion no son soportadas por la interfaz STM-1. SSM tampoco es
soportado por la sefial STM-1 de salida.

La sefial a 140 Mbit/s es asincrona y estd correspondida en un VC-4.
NOTA 3 — Las sefiales VC4-USER no son soportadas por el procesamiento de VC-4.

La senal a 2 Mbit/s es asincrona o sincrona en cuanto a los bytes y correspondida en el VC-12.
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La matriz VC-4 contiene doce entradas y salidas: tres hacia una funcion de terminacion VC-4 y las otras
nueve hacia las funciones de adaptacion MSn a VC-4.

NOTA 4 — Las restricciones de conectividad relativas a la funcidon de conexion de VC-4 no se muestran en
esta presentacion de la EFS. Si es de aplicacion, las restricciones de conectividad se pueden mostrar en una
representacion adicional de funcidon de conexion descompuesta, o mediante cuadros de conectividad como los
que se recogen en el apéndice I1.

NOTA 5 — La funcion de conexion VC-4 puede soportar la conmutacion de proteccion de conexion de subred
(SNC). Esto se puede representar por medio de una "caja redondeada" semejante a la elipse, tal como se
define en UIT-T G.803 [10].

Dos senales VC-4 se pueden terminar cuando contienen una estructura de grupo de unidades tributarias (TUG,
tributary unit group) con sesenta y tres TU-12s. Las ciento veintiséis sefiales VC-12 resultantes se conectan a
la funcion de conexion VC-12 que también esta conectada a un numero de funciones de terminacion VC-12.

NOTA 6 — Las restricciones de conectividad relativas a la funcion de conexion VC-12 no se recogen en esta
representacion de la EFS. Si resulta de aplicacion, las restricciones de conectividad se pueden mostrar en una
presentacion adicional de funcion de conexion descompuesta, o0 mediante cuadros de conectividad como los
que se recogen en el apéndice I1.

NOTA 7 — La funcién de conexion VC-12 puede soportar la conmutacion de proteccion SNC. Esto se puede
representar por medio de una "caja redondeada" semejante a la elipse, tal como se define en UIT-T G.803
[10].

Son ejemplos posibles de conectividad los siguientes:

— un VC-4 procedente de una interfaz STM-4 puede atravesar hacia la otra interfaz STM-4,
con o sin intercambio de intervalos de tiempo;

— un VC-4 procedente de una interfaz STM-4 puede atravesar (o ser segregado) hacia la
interfaz STM-1;

— un VC-4 procedente de una interfaz STM-4 puede ser terminado, haciendo que la cabida 1til
de 140 Mbit/s se encuentre disponible en la interfaz a 140 Mbit/s;

— un VC-4 procedente de una interfaz STM-4 puede ser terminado, haciendo que la cabida ttil
del TUG se encuentre disponible para un posterior procesamiento;

— un VC-12 procedente de una interfaz STM-4 puede atravesar hacia la otra interfaz STM-4,
con o sin intercambio de intervalos de tiempo entre las sefiales de la servidora de VC-4;

— un VC-12 procedente de una interfaz STM-4 o la interfaz STM-1 puede ser terminado
(después de la terminacion de VC-4), haciendo que la cabida util de 2 Mbit/s se encuentre
disponible en una interfaz a 2 Mbit/s. Es soportado, bien la correspondencia asincrona o bien
la correspondencia sincrona de bytes en el VC-12;

— un VC-12 procedente de una interfaz STM-4 puede atravesar (o ser segregado) hacia la
interfaz STM-1 (después de la terminacion de VC-4), con o sin intercambio de intervalos de
tiempo entre las senales del servidor de VC-4;

— puede soportarse proteccion SNC/I VC-4 entre, por ejemplo, dos VC-4 dentro de las dos
sefiales STM-4, o entre un VC-4 en una sefial STM-4 y el VC-4 en la sefial STM-1.

— puede soportarse proteccion SNC/I VC-12 entre dos VC-12 dentro de las dos senales VC-4
terminadas estructuradas de TUGVC-4. Estas dos senales pueden proceder de las dos
sefiales STM-4 o de una sefial STM-4 y la senal STM-1

5.4 Denominacion de los puntos de referencia

Las funciones atdmicas se definen entre puntos de referencia fijos en los cuales se supone que esta
presente informacion definida. Esto es, en un punto de referencia dado, se puede siempre suponer
que estan presentes tipos especificos de informacion. Hay varios tipos diferentes de puntos de
referencia dentro del modelo funcional, que incluyen puntos de referencia para:
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— Sefiales de transmision.
— Informacién de gestion.
— Referencias de temporizacion.

- Informacidn distante.

5.4.1 Puntos de referencia de transmision

Puesto que son tan numerosos y puesto que sus caracteristicas detalladas son tan importantes para el
modelo funcional, los puntos de referencia de transmision se designan mediante un convenio de
denominacién mas complejo. Un nombre de punto de referencia de transmision esta formado por una
designacion de capa de transmision, seguida de un caracter de subrayado, seguido por AP o CP,
segun que estos puntos de referencia se encuentren en un punto de acceso (AP, access point) o en un
punto de conexion (CP, conection point). Como se describe en UIT-T G.805 [11], la informacion en
un punto de acceso es una sefial dentro de la cual la sefal, o sefiales, de cliente han sido
correspondidas, pero que no incluye el complemento completo de informacion de tara para la capa
dada. La informacion en un punto de conexidn es una sefial que incluye el complemento completo de
la informacién de tara. El punto de acceso se encuentra en el lado servidor de las funciones de
adaptacion y en el lado cliente de las funciones de terminacion. El punto de conexion se encuentra en
el lado cliente de las funciones de adaptacion y en el lado servidor de las funciones de terminacion
(figura 5-1). Por ello, el nombre del punto de referencia de transmision se forma de acuerdo con la
sintaxis:

<TransmissionReferencePointName> = <LayerName> <AP or CP>

5.4.2 Puntos de referencia de gestion

Los puntos de referencia de gestion son también bastante numerosos, y son por consiguiente
denominados inmediatamente después del nombre de la funcidon asociada de acuerdo con la sintaxis:

<ManagementReferencePointName> = <FunctionName> MP

Asi, por ejemplo, el punto de referencia de gestion para la funcion OS_TT se denomina OS TT MP.

5.4.3 Puntos de referencia de temporizacion

Los puntos de referencia de temporizacion se denominan inmediatamente después del nombre de la
capa asociada de acuerdo con la sintaxis:

<TimingReferencePointName> = <LayerName> TP

Asi, por ejemplo, el punto de referencia de temporizacion para la capa VC-4 se denomina S4 TP.

5.4.4 Puntos de referencia distantes

Los puntos de referencia distantes se denominan inmediatamente después del nombre de la capa de
funcion asociada de acuerdo con la sintaxis:

<RemoteReferencePointName> = <LayerName> RP

Asi, por ejemplo, el punto de referencia distante para la capa VC-12 se denomina S12_RP.

5.5 Denominacion de la informacion de los puntos de referencia

La informacion que atraviesa un CP se denomina Informacion caracteristica (CI, characteristic
information), la informacion que atraviesa un AP se llama informacion adaptada (Al, adapted
information), la informacion que atraviesa un MP se llama informacion de gestion (ML, management
information) y la informacién que pasa por un TP se llama informacion de temporizacion (T1, timing
information).
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5.5.1 Denominacion de la informacion de los puntos de referencia de transmision

La codificacion de la informacion caracteristica (CI) y de la informacién adaptada (AI) en el modelo
sigue las reglas a continuacion:

<layer> <information type> <signal type>[/<number>].
[...] término opcional
<layer> representa uno de los nombres de capa (por ejemplo, RS1)
<information type> Clo Al

<signal type> CK (reloj), o
D (datos), o
FS (arranque de trama), o
SSF (fallo de sefial de servidor), o
TSF (fallo de senal de camino)
SSD (degradacién de senal de servidor)
TSD (degradacion de sefial de camino)

<number> indicacion del ntimero de multiplex/multiplex inversos, por ejemplo
(1,1,1) para el caso de una TU-12 dentro de un VC-4.

Son ejemplo de codificacion Al y CI: MS1 CI D, RS16 Al CK, P12x AI D, S2 Al So D(2,3,0).

En la red, cada punto de acceso se identifica inequivocamente por su identificador de punto de
acceso (API). Véase UIT-T G.831 [13]. El punto de conexion de terminacion (TCP, termination
connection point) — véase la figura 5-1 — puede identificarse inequivocamente por medio del mismo
APIL. El punto de conexion (CP) — véase la figura 5-1 — puede identificarse inequivocamente por el
API ampliado con el numero de multiplex, por ejemplo, el nimero de la AU o de la TU.

Ejemplo: un CP VCI12 (S12_CP) puede identificarse mediante el API del S4 AP, ampliado con el
numero (K,L,M) del TU12 TUG.

5.5.2 Denominacion de la informacion de los puntos de referencia de gestion
La codificacion de las senales MI se ajusta a la siguiente regla:

<atomic function>_MI_<MI signal type>

5.5.3 Denominacion de la informacion de los puntos de referencia de temporizacion
La codificacion de las sefales TI se ajusta a la siguiente regla:

<layer>_TI_<TI signal type: CK o FS>

5.5.4 Denominacion de la informacion de los puntos de referencia distante
La codificacion de las sefiales RI se ajusta a la siguiente regla:
<layer>_RI_<RI signal type: RDI, REI, ODI, u OEI>

5.6 Asignacion del proceso de las funciones atémicas

5.6.1 Funcion de conexion

La funcién de conexion proporciona flexibilidad dentro de una capa. Puede ser utilizada por el
operador de red para proporcionar encaminamiento, acondicionamiento, proteccion 'y
restablecimiento.

El modelo describe la funcion de conexion como un conmutador espacial que facilita la conectividad
entre sus entradas y salidas. Las conexiones se pueden establecer o liberar segun instrucciones de
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gestion cursadas a través de la interfaz MI y/o de acuerdo con los estados de fallo/degradacion de las
propias sefales entrantes (por ejemplo, conmutador de proteccion).

La conectividad entre entradas y salidas de la funcion de conexion puede verse limitada por las
constricciones de la implementacién. En el apéndice I se dan varios ejemplos.

NOTA — El proceso de flexibilidad de la funcion de conexidon es modelado como un conmutador transparente
a la temporizacion, denominado también "conmutador espacial”. En el caso de multiplexacion por division en
el tiempo, el tipo de matriz de conmutacion puede ser, bien un "conmutador espacial" bien una combinacion
de "conmutadores espaciales y temporales". Si interviene un conmutador temporal, la funcionalidad de la
fuente de adaptacion que realiza la alineacion a una base de tiempos comun (reloj) se colocara a la entrada de
la matriz de conmutacion (funcion de conexion) en vez de a la salida (como en el modelo funcional).

En el caso de la SDH, la ubicacion de la funcionalidad de la fuente de adaptacion (es decir,
almacenamiento elastico y generador de puntero) con respecto a la funcionalidad de la conexion (es
decir la matriz de conmutacion) es observable en la interfaz STM-N cuando se cambia la conexion
de la matriz (por ejemplo, a causa de la conmutacion de proteccion SNC). Se genera un puntero con
"NDF habilitado" cuando la funcionalidad de la fuente de adaptacion estd ubicada a la salida de la
funcionalidad de conexion. Se genera un puntero con "NDF habilitado" cuando la funcionalidad de
la fuente de adaptacion esta situada a la entrada de la funcionalidad de conexion.

5.6.2 Funcion de terminacion de camino

La funcion de terminacion de camino realiza la supervision de integridad de sefal de la capa. Esta

operacion incluye

— supervision de la conectividad;

— supervision de continuidad;

— supervision de la calidad de la senal;

— procesamiento de la informacion de mantenimiento (indicaciones hacia adelante y hacia
atras).

En la direccion de la fuente genera y afiade algunas de las siguientes informaciones, o todas:

— codigo de deteccion de errores o indicacion de errores hacia adelante [(por ejemplo, paridad
de entrelazado de bits (BIP, bit interleaved parity), verificacion por redundancia ciclica
(CRC, cyclic redundancy check)];

— identificador de traza de camino (es decir, direccion de la fuente).
Devuelve la siguiente informacion distante:

- sefal de indicador de error distante (por ejemplo, REIL, OEI bit E), que contiene el nimero
de violaciones del codigo de deteccion de errores detectadas en la sefial recibida;

— sefial de indicador de defecto distante (por ejemplo, RDI, ODI, bit A), que representa el
estado de defecto de la sefal recibida.

En la direccion del sumidero, supervisa algunas de las siguientes informaciones, o todas:
— calidad de la sefial (por ejemplo, errores de bit);

- conexion erronea;

- calidad de funcionamiento en el extremo cercano;

- calidad de funcionamiento en el extremo distante;

— fallo de la sefial de servidora [(es decir, sefal de indicacion de alarma (AIS, alarm indication
signal) en vez de datos)];

— pérdida de senal (desconexion, sefial en reposo, sefial de no equipado).

NOTA — La funcionalidad se reduce en las funciones de terminacion de capa de seccion fisica, que solamente
puede supervisar la pérdida de sefial. La funcion fuente de terminacion de seccion fisica se realiza

20 UIT-T G.806 (10/2000)



adicionalmente a la conversion logica/dptica o logica/eléctrica. La funcion sumidero de terminacion de
seccion fisica se realiza adicionalmente a la conversion optica/logica o eléctrica/logica.

Los errores de bit son detectables por las violaciones de codigo de linea, las violaciones de paridad o
las violaciones CRC; es decir, violaciones del codigo de deteccion de errores.

Para supervisar la provision de flexibilidad dentro de una red, los puntos de acceso (AP) seran
identificados (denominados/numerados). El identificador de punto de acceso (API) se inserta en la
sefal, mediante la funcidon fuente de terminacion de camino, en el identificador de traza de camino
(TTI, trail trace identifier). La funcion sumidero de terminaciéon de camino comprueba el
nombre/numero recibido con el esperado (proporcionado por el gestor de la red).

Para hacer posible el mantenimiento de un solo extremo, se devuelven a la terminacion de camino de
la fuente el estado de defecto y el niumero de violaciones del cddigo de deteccion de errores
detectadas en la terminacion de camino del sumidero: el estado de defecto via el indicador de defecto
distante (RDI, remote defect indicator) y el numero de violaciones del codigo de deteccion de
errores via la sefial indicador de error distante (REI, remote error indicator). Las sefiales RDI y REI
forman parte de la tara de camino.

La degradacion de la sefial hace que se detecten anomalias y defectos. Si se detectan determinados
defectos en el extremo cercano, la senal es sustituida por la sefial AIS todos UNOS y se inserta la
seflal RDI en la direccidon de retorno. Los defectos son comunicados al proceso de la gestion de
averias.

Se cuenta el nimero de errores! de bloque por segundo en el extremo cercano Se cuenta el nimero
de errores? de bloque por segundo en el extremo distante. Un segundo se indica como segundo con
defecto en el extremo cercano en los casos en que se detecté una condicion de fallo de la sefial en ese
segundo. Un segundo se indica como segundo con defecto en el extremo distante en los casos en que
se detect6 un defecto REI en ese segundo.

Para una descripcion mas detallada constltese la descripcion de procesamiento de anomalias
(véase la clausula 6).

5.6.3 Funcion de adaptacion

Una funcidn de adaptacion representa el proceso de conversion entre capas de servidor y cliente. En
una funcién de adaptacion pueden estar presentes uno mas de los procesos siguientes:

- aleatorizacion/desaleatorizacion;

- codificacion/decodificacion;

— alineacion (alineacion de trama, interpretacion de puntero, generacion de FAS/PTR);
— adaptacion de la velocidad binaria;

— justificacion de frecuencia;

— intervalo de tiempo/asignacion de longitud de onda/acceso;

— multiplexacion/demultiplexacion;

- recuperacion de la temporizacion;

- alisado;

- identificacion del tipo de cabida util;

- seleccion de la composicion de la cabida util.

I Detectados por medio de la supervision de violaciones del codigo de deteccion de errores.

2 Recibidos via REL
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Una capa de servidor puede proporcionar varias sefiales de capa cliente en paralelo (por ejemplo,
n VC-4 en una sefial STM-n), lo que se denomina multiplexacién. Estas sefiales de capa cliente
pueden ser de tipos de red de capa diferentes (por ejemplo, una mezcla de VC-11/12/2/3 dentro de
un VC-4, DCCM, EOW, VC-4s en una seccion multiplex STM-N). De conformidad con UIT-T
G.805 [11] esto se representa en el modelo funcional mediante una funcion de adaptacion que
incluye procesos especificos para cada sefial de capa cliente. Ademas, pueden formar parte de la
funcion de adaptacion procesos comunes para todas las sefales cliente, o para un conjunto de sefiales
cliente. Para la especificacion funcional del equipo se aplica un enfoque diferente que proporciona
mas flexibilidad. Se define una funcidon de adaptacion para cada combinacion cliente/servidor. Esta
funcion de adaptacion realiza el procesamiento especifico de esta relacion cliente/servidor, incluido
el intervalo de tiempo/asignacion de longitud de onda/acceso requerido para la
multiplexacion/demultiplexacion. Las funciones de adaptacion individuales se conectan entonces a
un punto de acceso (AP) tal como se muestra en la figura 5-6 a). Esto se puede ver en la direccion de
la fuente como que cada una de las funciones de adaptacion envia su informacion adaptada (Al) en
diferentes intervalos de tiempo/longitudes de onda y el AP sencillamente combina esta informacion.
En la direccion del sumidero se distribuye la Al completa a todas las funciones de adaptacion y cada
una de estas accede solamente a su intervalo de tiempo/longitud de onda especifico.

En caso de procesos comunes, se define una sefial intermedia entre el proceso especifico y el proceso
comun. Las funciones de adaptacion especificas se encuentran ubicadas entre el cliente y la sefal
intermedia y las funciones de adaptacion comunes se encuentran ubicadas entre el servidor y la sefal
intermedia, tal como se muestra en la figura 5-6 b). La funcion de terminacién de camino sefialada
con linea de puntos puede utilizarse por motivos histéricos cuando se ha aplicado un enfoque de
subcapa para esta clase de modelado.

Obsérvese que las funciones de adaptacion individuales pueden combinarse en una funcidon
compuesta segun se define en 5.7.7.
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Modelo de EFS G.806

Modelo de arquitectura G.805
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Figura 5-6/G.806 — Comparacion con el modelo de multiplexacion UIT-T G.805 [11]

Una sefial de capa cliente puede ser distribuida via varias sefales de capa de servidor; a esta funcioén
se hace referencia como multiplexacion inversa. De conformidad con UIT-T G.805 [11] esto se
realiza mediante la creacion de una subcapa de multiplexacion inversa con una funcion de

adaptacion al conjunto de capas de servidores como se muestra en la figura 5-7.
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Figura 5-7/G.806 — Multiplexacion inversa

El proceso de aleatorizacion altera los datos digitales de un modo predefinido para garantizar que el
tren de bits resultante tenga una densidad suficiente de transiciones 0 - 1 y 1 — 0 que permita la
recuperacion a partir del mismo del reloj de bits. El proceso de desaleatorizacion recupera los datos
digitales originales a partir del tren de bits aleatorizado.

NOTA 1 — El proceso de aleatorizacion/desaleatorizacion seria un proceso de adaptacion. La definicion
historica de sefiales en las normas existentes ocasiona una violacion de esta asignacion de procesos, por lo que
los procesos de desaleatorizacion se ubican a menudo en las funciones de terminacion de camino. Para mas
detalles consultense las funciones atomicas individuales.

El proceso de codificacion/decodificacion adapta un tren de datos digitales a las caracteristicas del
medio fisico sobre el cual ha de ser transportado. El proceso de decodificacion recupera la sefial de
datos digital original a partir del formato especifico del medio en el que es recibida.

El proceso de alineacion localiza el primer bit/byte de la sefial de trama alineada [comienzo de
trama (FS, frame start) mediante la busqueda de la sefial de alineaciéon de trama (FAS, frame
alignment signal) o la interpretacion del puntero (PTR, pointer). Sila FAS no se puede encontrar o si
el PTR es corrompido durante un periodo especifico, se detecta un defecto de alineacion (LOF,
LOP). El defecto de alineacion sera el resultado de la recepcion de la sefial AIS todos UNOS. En ese
caso, se detecta también el defecto de AIS. Los defectos se comunican al proceso/capa de gestion de
averias.

NOTA 2 — La insercion de una senal de alineacion de trama seria un proceso A_So. La definicion (historica)
de las muchas sefiales recogidas en las normas existentes produce una violacion de esta asignacion de
procesos, por lo que el proceso de insercion de la alineacion de trama se encuentra a menudo localizado en la
funcién TT So. Para mas detalles véanse las funciones atémicas individuales.
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Una segunda clase de proceso de alineacion de trama efectua la alineacion de varias sefales de
entrada a un arranque de trama comun, como es el caso de la multiplexacion inversa.

El proceso de adaptacion de la velocidad binaria acepta informacion de entrada a una velocidad
binaria determinada y entrega la misma informacion a una velocidad binaria diferente. En la
direccion de la fuente, este proceso crea huecos en los que otras funciones pueden insertar sus
sefales. Es un ejemplo la funcion S12/P12s A So; la sefal de entrada de 2 Mbit/s a esta funcion da
como resultado una salida a una velocidad binaria superior. Los huecos creados se rellenaran con la
tara de trayecto (POH, path overhead) VC-12 POH.

El proceso de justificacion de frecuencia acepta una informacion de entrada a una frecuencia
determinada y entrega la misma informacién en la misma o en diferente frecuencia. En la direccion
de la fuente, para acomodar cualquier diferencia de frecuencia (y/o de fase) entre las sefiales de
entrada y de salida, este proceso puede escribir datos dentro de un bit/byte de "justificacion”
especifico en la estructura de trama de salida cuando el almacenamiento elastico (memoria tampdn)
se desborda. Saltard la escritura de datos cuando el almacenamiento eldstico se infrautiliza. Son
ejemplos de lo anterior las funciones S4/S12_ A So y P4e/P31e A So.

NOTA 3 — Los términos normalmente utilizados de correspondencia y descorrespondencia son cubiertos por
los procesos de adaptacion de velocidad binaria y de justificacion de frecuencia.

El proceso de intervalo de tiempo/asignacion de longitud de onda/acceso asigna la informacion de
capa cliente adaptada a intervalos de tiempo/longitudes de onda especificos de la capa de servidor en
la direccion de la fuente. En la direccion del sumidero, el proceso proporciona acceso a intervalos de
tiempo/longitudes de onda especificos de la capa de servidor. Los intervalos de tiempo se utilizan en
los sistemas de multiplexacién por division en el tiempo (TDM, time division multiplexing). Las
longitudes de onda se utilizan en los sistemas de multiplexacion por division de longitud de onda
(WDM, wavelength division multiplexing). El intervalo de tiempo/longitud de onda especifico se fija
normalmente para la funcién de adaptacion y se indica por una numeracion de indice.

NOTA 4 - La conexion variable de sefales de cliente a diferentes intervalos de tiempo/longitudes de onda
pueden ser proporcionada por la funcién de conexion de la capa cliente.

El proceso de multiplexacion/demultiplexacion es modelado por multiples funciones de
adaptacion, y conectado a un AP como se ha descrito anteriormente.

Si se conectan multiples funciones de adaptacion al mismo AP y las funciones acceden a los mismos
intervalos de tiempo (bits/bytes), un proceso de seleccion controla el acceso real al AP. En las
funciones atomicas este acceso es modelado via la sefal de activacién/desactivacion (MI_Active). Si
solo esta presente una funcion de adaptacion, se selecciona esta. No se necesita el control.

El proceso de recuperacion de la temporizacion extrae una sefial de reloj, el "reloj recuperado", de
la sefial datos entrante. El proceso de recuperacion de la temporizacion se lleva a cabo en la funcion
de sumidero de adaptacion en la capa de seccion fisica, por ejemplo, en OS16/RS16_A_Sk.

El proceso de alisado filtra el escalon de fase de las "sefiales de entrada con huecos". El proceso de
alisado se efectua en las funciones de sumidero de adaptacion, por ejemplo, en Sm/Xm A Sk,
Pn/Pm_A_ Sk.

Muchas capas son capaces de transportar varias sefiales de cliente aplicadas a dicha capa via
diferentes funciones de adaptacion. Para supervisar el proceso de aprovisionamiento, la adaptacion
de fuente inserta el codigo apropiado en la etiqueta de sefial de camino (TSL, trail signal label). La
adaptacion de sumidero comprobard la composicion de la cabida util comparando el numero de
TSL recibido con el suyo propio.

5.6.4 Funcion de interfuncionamiento de redes de capa

Una funcién de interfuncionamiento de redes de capa representa la conversion semanticamente
transparente de la informacion caracteristica entre dos redes de capa. El proceso de conversion
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mantiene la integridad de la supervision del camino de extremo a extremo. Puede ser también
necesaria la conversion de la informacion adaptada. En este caso debe mantenerse la integridad de la
informacion caracteristica de capa cliente. La funcién de interfuncionamiento puede limitarse a un
conjunto de sefales de capa cliente.

El proceso es especifico paras las capas en interfuncionamiento y puede incluir procesos a partir de
la funcion de adaptacion y de terminacion.

5.7 Reglas de combinacion

5.7.1 Generalidades

Por regla general, las funciones que comparten la misma informacion caracteristica o adaptada
pueden combinarse.

5.7.2  Vinculacion en los puntos de conexion

La entrada (salida) de un punto de conexion de una funcion de adaptacion puede vincularse a la
salida (entrada) de un punto de conexién de una funcién de conexion, una funcién de
interfuncionamiento de redes de capa o a una funcion de adaptacion. El punto de conexioén de una
funcién de interfuncionamiento de redes de capa puede vincularse al punto de conexion de una
funcion de conexion o una funcion de adaptacion, tal como se muestra en el figura 5-8.

Ejemplo: Un S12 CP de una funcion S12 C puede conectarse a un S12 CP de una funciéon
S4/S12_A.

O .
o

cP @ CP CP

l o o] o] T1538300-00

Figura 5-8/G.806 — Vinculacion de puntos de conexion (vinculacion CP-CP)

5.7.3 Vinculacion en puntos de conexion (terminacion)

La salida (entrada) de un punto de conexion de terminacion de una funcion de terminacion puede
vincularse a la entrada (salida) de un punto de conexion de una funcién de adaptacion, una funcion
de interfuncionamiento de redes de capa o una funciéon de conexién, o a la entrada (salida) de un
punto de conexion de terminacion de una funcidon de terminacion de camino, tal como muestra la
figura 5-9.

NOTA — Una vez que el CP y el TCP estan vinculados, se hace referencia a los mismos como punto de
conexion de terminacion.

Ejemplo: Un S12 TCP de una funcion S12 TT se puede conectar a un S12 CP de una
funcion S12_C.
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CP @ CP @ CP @
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O O i T1538310-00

(108866)

Figura 5-9/G.806 — Vinculacion que incluye puntos de conexion de terminacion
(vinculacion TCP-CP y TCP-TCP)

5.7.4  Vinculacion en puntos de acceso

La entrada (salida) AP de una funcion de terminacion de camino puede vincularse a la salida
(entrada) AP de una funcion de adaptacion como muestra la figura 5-10.

Ejemplo: Un S4 AP de una funcion S4/S12_A puede conectarse a un S4 AP de una funcion S4 TT.

O T1538320-00
(108866)

Figura 5-10/G.806 — Vinculacion de puntos de acceso (vinculacion AP-AP)

5.7.5 Representaciones alternativas de una vinculacion

La vinculacién en puntos de referencia puede repetirse, de acuerdo con las reglas anteriores, y crear
un trayecto como el que se muestra en las figuras 5-4 y 5-5.

NOTA — La vinculacidén en puntos de referencia puede también representarse como se ilustra en la
figura 5-11. En una especificacion funcional de equipo, no se necesita la referencia explicita a los puntos de
referencia si las funciones atomicas estan denominadas. En tal caso, los nombres de los puntos de referencia
resultan evidentes.
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Figura 5-11/G.806 — Representacion alternativa de una vinculacion

5.7.6 Direccionalidad

Las funciones atomicas se definen normalmente con funcionalidad unidireccional, salvo en
determinadas funciones de conexion. La direccionalidad de las funciones de terminacion de camino
y de adaptacién se identifica mediante el identificador de direccionalidad fuente/sumidero. La
direccionalidad de las funciones de interfuncionamiento de capas de red se identifican por la
direccion de la flecha (>).

Dos funciones atomicas unidireccionales con direccionalidad opuesta pueden asociarse como un par
bidireccional (cuando se hace referencia a una funcion sin el calificador de direccionalidad se puede
tomar como bidireccional). Cuando se trata de funciones de terminaciéon de camino, sus puntos de
referencia de informacion distante se conectan juntos en este caso.

Los servidores bidireccionales pueden soportar clientes bidireccionales o unidireccionales, pero los
servidores unidireccionales s6lo pueden soportar clientes unidireccionales.
5.7.7 Funciones compuestas

Las combinaciones de funciones atomicas en una o mas capas pueden identificarse por un simbolo
especial, el simbolo de una funcion compuesta. En las figuras 5-12, 5-13 y 5-14 se muestran tres
ejemplos.

Adaptacion de
capaY acapaZ

Terminacion
de camino,

‘ T1538340-00

Figura 5-12/G.806 — Funcion de terminacion/adaptacion compuesta
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Adaptacion de Adaptacion de Adaptacion de A B C
capaY acapa A capa Y acapa B capaYacapaC/ Adaptacion
N compuesta

‘ ‘ ‘ | T1538350-00

Figura 5-13 /G.806 — Funcion de adaptacion compuesta

T1538360-00

Figura 5-14/G.806 — Funcion compuesta que se extiende a multiples capas

5.8 Denominacion de la gestion de averias y la supervision de la calidad de funcionamiento

La denominacion de las variables de supervision sigue las reglas a continuacion (véanse también las
figuras 6-1 y 6-2):

Las variables de supervision se definen como "yZZZ", con:

y defecto: y=d
causa de la averia (es decir, defecto correlacionado): y=c
peticion de accion consiguiente: y=a
parametro de calidad de funcionamiento: y=p
anomalia: y=n

777  clase de defecto, causa de la averia, fallo, accion consiguiente, parametro de calidad de
funcionamiento o instruccion

dZZ7 y cZZZ representan variables booleanas con estados VERDADERO o FALSO. pZZZ
representa una variable que es un nimero entero. aZZZ, excepto aREI, representa una variable
booleana; aREI representa una variable que es un numero entero.

5.9 Técnicas de especificacion de la supervision de la gestion de averias y la supervision de
la calidad de funcionamiento

Las especificaciones de la correlacion de defectos y las acciones consiguientes utilizan las técnicas
de supervision basadas en ecuaciones siguientes:

aX —~ AoBoC
cY — Dy(moE)y(noF)yG
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- "aX" representa el control de la accion consiguiente "X". La accion consiguiente asociada se
ejecutard si la ecuacion booleana "A o B o C" es verdadera. En caso contrario, si la ecuacion
es falsa, no se ejecutara la accion consiguiente. Acciones consiguientes son, por ejemplo, la
insercion de la sefial AIS todos UNOS, la insercion de la sefial RDI, la insercion de la sefial
REI y la activacién de las sefiales de fallo de la sefial o degradacién de la sefial.

- "cY" representa la causa de averia "Y" que es (serd) declarada si la expresion booleana "D y
(no E) y (no F) y G" es verdadera. En caso contrario (la expresion es falsa), la causa de la
averia es (sera) liberada. MON serd a menudo un término de esta ecuacion (véase 2.2.1).

- "pZ" representa la primitiva de supervision de calidad de funcionamiento "Z", cuyo valor al
cabo de un segundo representa el nimero de bloques con error (o de violaciones del codigo
de deteccion de errores) o la ocurrencia de un defecto en ese segundo.

- "A" a "J" representan defectos (por ejemplo, dLOS), parametros de control de informes
(por ejemplo, AIS Reported), acciones consiguientes (por ejemplo, aTSF) o el numero de
bloques con error durante un segundo (por ejemplo, £ nN_B).

NOTA — Las averias de los equipos fisicos que causan la interrupcion de la transferencia de las sefiales se
representa por "dEQ". Tales averias contribuyen a la primitiva de supervision de calidad de funcionamiento
en el extremo cercano pN_DS.

6 Supervision

Los procesos de transmision y de supervision de los equipos estan relacionados con la gestion de los
recursos de transmision de la red, y solo estan interesados en la funcionalidad proporcional por un
elemento de red (NE, network element). Estos procesos requieren la representacion funcional de un
NE que sea independiente de la implementacion.

El proceso de supervision describe el modo en que se analiza la ocurrencia real de una averia o
perturbacion con el fin de proporcionar una indicacidon apropiada de la calidad de funcionamiento
y/o de la condicion de la averia detectada al personal de mantenimiento. Para describir el proceso de
supervision se utilizan los siguientes términos: anomalia, defecto, accion consiguiente, causa de la
averia, fallo y alarma.

Cualquier averia de los equipos se representa por la indisponibilidad de las funciones afectadas,
puesto que la gestion de la transmision no tiene conocimiento del equipo como tal. La mayoria de las
funciones supervisan las sefiales que estdn en procesamiento en relacion con determinadas
caracteristicas, y proporcionan informacion sobre la calidad de funcionamiento o las condiciones de
alarma basandose en estas caracteristicas. Por consiguiente, el proceso de supervision de la
transmision proporciona informacion acerca de las sefiales de las interfaces exteriores que son
procesadas por un NE.

Se definen las siguientes funciones de supervision basicas:

— supervision de continuidad (terminacion de camino);

— supervision de conectividad (terminacion de camino);

— supervision de la calidad de senal (terminacion de camino);

— supervision del tipo de cabida util (adaptacion);

— supervision de la alineacion (adaptacion);

— procesamiento de la sefial de mantenimiento (terminacion de camino, adaptacion):

- supervision del protocolo (conexion).
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Los procesos de supervision y sus interrelaciones dentro de las funciones atomicas se representan en
las figuras 6-1 y 6-2. Las interrelaciones entre los procesos de supervision en las funciones atomicas
y la funcion de gestion de equipos para el caso de la SDH se definen en UIT-T G.784 [16].

Anomalia en Defecto en
extremo distante extremo distante
(RDD) o dRDI Bloqueo de pFDS
CLD , » Defecto &> | seoundo MI_pF_DS
Anomalias en el
extremo distante
REI FEBC
CI D (REI) Contador de| p > MI pF EBC
1 segundo
Accion
RI REI ¢ S _| Bloqueo de pNDS
— aREI consiguiente 1 segundo MI pN DS
aTSF
Violaciones de EDC _|Contador d§ pNEBC _
1 segundo MI_pN_EBC
Anomalias Defectos en el
en el extrem extremo cercano
dZ77
cercano Defecto . Causa (,16
Defoct la averia
cIecto = L 3 .7 cZZ7
CI D DofecioL Correlacion > M cZZ7
- etecto @ de defectos -
» Defectof L 4
+ ‘
aAlS
Al D [* < 7Y
aRDI
RI_RDI f sp|  Accion MI_ZZZ_Reported
Al TSF consiguiente | Opciones de informe | MI_TPmode
N aTSD (ZZZ_Reported
Al _TSD ¢ < MON/NMON)
Acciones
consiguientes
aZl7
SSF
CI_SSF

T1538370-00

Figura 6-1/G.806 — Proceso de supervision dentro de las funciones de terminacion de camino
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aZZZ TSF
Al TSF

T1538380-00

Figura 6-2/G.806 — Proceso de supervision dentro de las funciones de adaptacion

Las funciones de filtrado proporcionan un mecanismo de reduccion de datos dentro de las funciones
atomicas sobre las anomalias y defectos antes de que sean presentados en los puntos de referencia
XXX _MP. Se distinguen cuadro tipos de técnicas:

— modo punto de terminacioén de camino y modo puerto;
— integracion de un segundo;
- deteccion de defectos;

— correlaciones de la supervision de calidad de funcionamiento y la gestion de averias.

6.1 Modo punto de terminacion de camino y modo puerto

Para evitar la presentacion de alarmas y la comunicacion de fallos durante las acciones de provision
de camino, las funciones de terminacion de camino tendran la posibilidad de activar y desactivar la
declaracion de causa de averia. Esta sera controlada via su parametro de modo punto de terminacion
o de modo puerto.

El modo punto de terminacion (véase la figura 6-3) serd, bien "supervisado" (MON, monitored) o
bien "no supervisado" (NMON, not monitored). El estado sera MON si la funcion de terminacion es
parte de un camino y presta servicio, y NMON si la funcion de terminacion no es parte de un
camino, o es parte de un camino que se encuentra en el proceso de establecimiento, interrupcion o
reestructuracion.
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Aprovisionamiento por el gestor de red

T1538390-00
Aprovisionamiento por el gestor de red

Figura 6-3/G.806 — Modos punto de terminacion de camino

En las capas de seccion fisica, el modo punto de terminacidon se denomina modo puerto. Hay tres
modos (figura 6-4): MON, AUTO, y NMON. El modo AUTO es similar al modo NMON con una
salvedad: si el defecto LOS se corrige, el modo puerto cambia automaticamente a MON. Esto
permite la instalacion libre de alarmas sin el inconveniente de utilizar un sistema de gestion para
cambiar el modo de supervision. El modo AUTO es facultativo. Cuando es soportado, sera el modo
por defecto; en caso contrario, el modo por defecto sera NMON.

Proporcionado automaticamente
por el elemento de red cuando

se corrige dLOS Aprovisionamiento por

el gestor de la red

/ Aprovisionamiento por
‘Aprovisionamiento por ¢l gestor de lared

el gestor de la red

Aprovisionamiento por
\ el gestor de la red ’
T1538400-00

Aprovisionamiento por
el gestor de la red

Figura 6-4/G.806 — Modos puerto

6.2 Filtro de defectos

El filtro de defectos (anomalias) proporcionard una comprobacion de la persistencia de las anomalias
que se detectan al supervisar el tren de datos; se detecta cuando ha pasado el defecto.

Los filtros de defectos genéricos se definen mas adelante. La definicion de los filtros de defectos
especificos se encuentra en las Recomendaciones relativas a las jerarquias especificas

6.2.1 Supervision de continuidad

6.2.1.1 Comportamiento genérico

La supervision de continuidad verifica la integridad de la continuidad de un camino. Se realiza
comprobando la presencia o ausencia de la CI. El proceso de supervision puede comprobar la CI
completa (por ejemplo, la LOS en la capa fisica) o una parte especifica obligatoria de la misma
(por ejemplo, indicacion de multitrama para el TCM de SDH). En las redes de capa de trayecto se
puede generar una sefal de reemplazamiento mediante una matriz de conexion abierta (por ejemplo,
sefial de no equipado para SDH). La deteccion de esta sefial de reemplazamiento es entonces una
indicacion de pérdida de continuidad.
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Obsérvese que un defecto de la capa de servidor producird una pérdida de continuidad de las capas
cliente. Esta situacion se detecta normalmente a través de la sefializacion de mantenimiento
(AIS, SSF, TSF) en la capa cliente y es comunicada como alarma SSF a la capa cliente (véase 6.3).
6.2.1.2 Defecto de pérdida de seiial (dLOS)

La supervision de la sefial LOS se aplica en la capa fisica. Para los procesos de deteccion especificos
consultense las Recomendaciones relativas a cada jerarquia especifica (UIT-T G.783 [9], G.705 [5],
G.781 [8]).

6.2.1.3 Defecto de no equipado (dUNEQ, unequipped defect)

Direccion sumidero de la funcion basica
La tara de no equipado se recupera a partir del CP.

Se detectara el defecto de "no equipado"” si z tramas consecutivas contienen el patron de activacion
de no equipado en la tara de no equipado. El defecto dUNEQ estard eliminado si en z tramas
consecutivas se detecta el patron de desactivacion de no equipado en la tara de no equipado. En el
cuadro 6-1 se dan detalles del defecto UNEQ.

NOTA — Algunas normas regionales requieren un algoritmo de prueba de rafagas del defecto de UNEQ.

Cuadro 6-1/G.806 — Detalles del defecto UNEQ

Tara de no Patrén de Patron de Z
Jerarquia Capa . activacion de no desactivacion de
equipado . . (Nota)
equipado no equipado
SDH S3/4 (VC-3/4) C2 byte "00000000" # "00000000" 5
S11/12/2 V5, bits5a7 "000" Z"000" 5
(VC-11/12/2)
S3D/S4D N1 "00000000" Z "00000000" 5
(VC-3/4TCM
opcion 2)
S11D/S12D/S2D N2 "00000000" Z "00000000" 5
(VC-11/12/2 TCM)
PDH con P4s/3s MA, bits 3 "000" Z"000" 3a5
trama SDH (140/34 Mbit/s) as
P4sD/P3sD NR "00000000" Z "00000000" 5
(140/34 Mbit/s
TCM)
NOTA -z no es configurable.

6.2.1.4 Defecto de pérdida de conexion en cascada de TC (dLTC, loss of tandem connection

defect)

La funcidn detectard la presencia/ausencia de la tara de la conexion en cascada en la tara del TCM
mediante la evaluacion de la sefial de alineacion de trama en la tara de multitrama del TCM. El
defecto pérdida de la conexion en cascada (dLTC) serd detectado si el proceso de alineacion de
multitrama se encuentra en el estado OOM. El dLTC sera eliminado si el proceso de alineacion de
multitrama se encuentra en el estado IM. Para los detalles sobre el proceso de alineacion, véanse el
cuadro 6-2, la clausula 8.2 y las Recomendaciones funcionales especificas del equipo (UIT-T G.783
[9], G.705 [5)).
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Cuadro 6-2/G.806 — Detalles del defecto LTC

J , C Tara de multitrama
erarquia apa de TCM
SDH S3D/S4D N1, bits 7a 8
(VC-3/4 TCM opcion 2)
S11D/S12D/S2D N2, bits 7a 8
(VC-11/12/2 TCM)
PDH con trama P4sD/3sD NR, bits 7a 8
SDH (140/34 Mbit/s TCM)

6.2.2 Supervision de la conectividad

6.2.2.1 Comportamiento genérico

La supervision de la conectividad comprueba la integridad del encaminamiento del camino entre el
sumidero y la fuente. La conectividad normalmente solo se necesita si la capa proporciona una
conectividad flexible, tanto automaticamente [por ejemplo, las transconexiones controladas por la
red de gestion de las telecomunicaciones (RGT)] como manualmente (por ejemplo, el bastidor de
distribucion de fibra Optica). La conectividad es supervisada anexando un identificador exclusivo en
la fuente. Si el identificador recibido no concuerda con el identificador esperado se ha producido un
defecto de conectividad.

6.2.2.2 Procesamiento del identificador de traza de camino y defecto de discordancia del
identificador de traza (dTIM, trace identifier mismatch defect)

Direccion fuente de la funcion bdsica

La generacion del identificador de traza de camino (TTI) es facultativa y competencia de las
normativas regionales.

Cuando no se requiere la generacion de TTI, el contenido de la tara de TTI no es configurable.

Cuando se requiere la generacion de TTI, se coloca la informacion de TTI obtenida del punto de
referencia de gestion (MI_TxTI) en la posicion de la tara de TTI.

Direccion sumidero de la funcion bdsica
La tara TTI es recuperada a partir del CP.

La detecciéon de un defecto de discordancia del identificador de traza (dTIM) es facultativa y
competencia de las normativas regionales.

Si no se requiere la deteccion de dTIM, el receptor serd capaz de ignorar los valores de tara de TTI
recibidos, y dTIM se considera "falso".

En el caso de que se requiera la deteccion de dTIM, se aplica lo siguiente: la deteccion de dTIM se
basa en la comparacion entre el TTI esperado, configurado a través del punto de referencia de
gestion (MI_ExTI), y el TTI aceptado (AcTI). Si la deteccion de dTIM se inhabilita via una
instruccion de entrada ("Set") (MI_TIMdis) en el punto de referencia de gestion, entonces el dTIM
se considera "falto".

NOTA 1 — Los criterios de aceptacion y la especificacion de defectos para el TTI queda en estudio con el fin
de garantizar la integridad y la robustez contra los errores de la TIM.

NOTA 2 — Una discordancia en la sefial TFAS o CRC-7 del identificador de traza del byte 16 da como
resultado la deteccion del defecto dTIM.

El TTI aceptado se comunicara via el punto de gestion (MI_AcTI) a la EMF. La consulta del AcTI
sera independiente del proceso de deteccion de dTIM.
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NOTA 3 — Puede ocurrir que algunos equipos desarrollados antes de la revision de 1997 de UIT-T G.783 [9]
no soporten esta consulta en el caso de que esté inhabilitada la deteccion de discordancia del identificador de
traza.

En el cuadro 6-3 se dan detalles sobre el defecto TIM.

Cuadro 6-3/G.806 — Detalles del defecto TIM

Jerarquia Capa Tara de TTI Formato de TTI
SDH RSn byte JO byte 1/16
(véase UIT-T G.707 [6])
S3/4 (VC-3/4) byte J1 byte 16/64
(Nota) (véase UIT-T G.707 [6])
S3D/S4D N1, bits 7 a 8, trama 9 a 72 byte 16
(VC-3/4 TCM opciodn 2) (véase UIT-T G.707 [6])
S11/12/2 (VC-11/12/2) I2 byte 16
(Nota) (véase UIT-T G.707 [6])
S11D/S12D/S2D N2, bits 7 a 8, trama 9 a 72 byte 16
(VC-11/12/2 TCM) (véase UIT-T G.707 [6])
PDH con P4s/3s (140/34 Mbit/s) TR byte 16
trama SDH (véase UIT-T G.831 [13],
G.832[14)])
P4sD/3sD NR, bits 7 a 8, trama 9 a 72 byte 16
(140/34 Mbit/s TCM) (véase UIT-T G.831 [13],
G.832[14))
NOTA — Para distinguir entre no equipado y no equipado con supervision, no se deberd utilizar el codigo
fijo 00000000 en J1/J2 en la funcién fuente de terminacidon no equipada con supervision.

6.2.3 Supervision de la calidad de la sefial

6.2.3.1 Comportamiento genérico

La supervision de la calidad de la sefial verifica en general la calidad de funcionamiento de un
trayecto. Si la calidad de funcionamiento cae por debajo de un umbral determinado se puede activar
un defecto. Para el proceso de supervision de la calidad de funcionamiento genérico véase 8.3.

En las redes en que el operador de red asume una distribucion de errores de Poisson, se detectard un
defecto de errores excesivos y un defecto de sefial degradada.

En las redes en que el operador asume una distribucion de errores a rafagas, se detectard un defecto
de senal degradada. El defecto de errores excesivos se supone falto en este caso.

La aplicabilidad de los dos supuestos es competencia de las normativas regionales.

6.2.3.1.1 Defecto de errores excesivos (dEXC, excessive error) y defecto de seiial degradada
(ADEG, degraded signal defect) suponiendo una distribucion de errores de Poisson

Los defectos de errores excesivos y de sefial degradada se detectaran de conformidad con el
siguiente proceso:

Se detectard un defecto de errores excesivos (dEXC) si la BER equivalente sobrepasa un umbral
preestablecido de 10, siendo x = 3, 4 6 5. El defecto de errores excesivos se eliminara si la BER

equivalente es mejor que 107D,

Con una BER > 10" la probabilidad de deteccion de defecto dentro del tiempo de medicion sera
de >0,99.
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Con una BER < 10 "™ 1a probabilidad de deteccion de defecto dentro del tiempo de medicion
-6
sera<10 .

Con una BER > 10 " la probabilidad de eliminacién de defecto dentro del tiempo de medicion
sera < 10 °,
Con una BER < 10 ®™ I3 probabilidad de eliminacion de defecto dentro del tiempo de medicion
sera > 0,99.
Se detectara un defecto de sefial degradada (dDEG) si la BER equivalente sobrepasa un umbral
preestablecido de 10 ", siendo x =5, 6, 7, 8 6 9. El defecto de sefial degradada se eliminara si la BER

equivalente es mejor que 107D,

Con una BER > 10 " la probabilidad de deteccion de defecto dentro del tiempo de medicion
sera > (,99.

Con una BER < 10D 19 probabilidad de deteccion de defecto dentro del tiempo de medicion
serd < 10°°.
Con una BER > 10" la probabilidad de eliminacién de defecto dentro del tiempo de medicion
serd <10 °°.
Con una BER < 10 ™V 1a probabilidad de eliminacion de defecto dentro del tiempo de medicion
sera > 0,99.

En los cuadros 6-4, 6-5 y 6-6 se listan los requisitos de tiempo de deteccion y tiempo de liberacion
maximos para el célculo de la BER en la SDH. Para las demas sefiales estos valores quedan en
estudio.

NOTA — La especificacion de la revision 1994 de UIT-T G.783 [9] corresponde a la lista del cuadro 6-7.

Cuadro 6-4/G.806 — Requisitos de tiempo de deteccion maximo para VC-4y VC-3

Umbral del BER real
detector >107 1074 10~ 10 107 1078 10°

1073 10 ms
1074 10 ms 100 ms
107 10 ms 100 ms ls
107° 10 ms 100 ms ls 10's
1077 10 ms 100 ms ls 10's 100 s
1078 10 ms 100 ms Is 10s 100 s 1000 s
107° 10 ms 100 ms Is 10s 100 s 1000 s 10 000 s
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Cuadro 6-5/G.806 — Requisitos de tiempo de deteccion maximo
para VC-2, VC-12y VC-11

Umbral del BER real
detector 5107 1074 1075 1076 107”7 1078
1073 40 ms
1074 40 ms 400 ms
107 40 ms 400 ms 4s
1076 40 ms 400 ms 45 40 s
1077 40 ms 400 ms 4s 40 s 400 s
1078 40 ms 400 ms 4s 40s 400 s 4000 s
Cuadro 6-6/G.806 — Requisitos de tiempo de liberacion
Valores de Seccion VC-2
Umbral del esta})lecimientolliberaci()n multiplex VC-12
detector asociados con el umbral del VC-4 VC-11
detector VC-3
1072 1073/1074 10 ms 40 ms
107 10741073 100 ms 400 ms
107 1077107 I's 4s
10°° 10107 10s 40s
1077 1071078 100 s 400 s
1078 1078107 1000 s 4000 s
107 1077107 10000 s

Cuadro 6-7/G.806 — Interpretacion alternativa de los requisitos de tiempos
de deteccion y de liberacion maximos en la revision 1994 de UIT-T G.783 [9]

Umbral del n?glctci;)ol:x \Y éj_ -122
detector VC-4 VC-11
VC-3
1073 10 ms 40 ms
107 100 ms 400 ms
107 Is 4s
107° 10s 40 s
107 100's 400's
1078 1000 s 4000 s
1077 10 000 s
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6.2.3.1.2 Defectos de errores excesivos (IEXC) y de seiial degrada (dIDEG) suponiendo una
distribucion de errores a rafagas

El defecto de errores excesivos no se define, y el dEXC se supone que es falso.

El defecto de sefial degradada (dDEG) serd declarado si se detectan DEGM intervalos malos
consecutivos (intervalo es el periodo de 1 segundo utilizado para la supervision de la calidad de
funcionamiento). Un intervalo sera declarado malo si el porcentaje de bloques con error detectados

en dicho intervalo o el nimero de bloques con error en dicho intervalo es = umbral degradado
(DEGTHR, degraded threshold).

NOTA 1 —En el caso de dDEG en la capa MSn, el bloque erréneo es igual a una violacion de BIP.

El defecto de sefial degradada sera eliminado si se detectan M intervalos buenos consecutivos. Un
intervalo sera declarado bueno si el porcentaje de bloques con error detectados en dicho intervalo o
el namero de bloques con error detectados en dicho intervalo es < DEGTHR.

El parametro DEGM se proveera dentro de la gama de 2 a 10.

El parametro DEGTHR se proporcionard como un porcentaje o como un nimero de bloques con
error. Cuando se da como un porcentaje se hallard en la gama: 0 < DEGTHR < 100%. Cuando se da

como un numero de bloques con error, se hallard en la gama: 0 < DEGTHR < numero de bloques en
el intervalo.

NOTA 2 — Cuando se utiliza el porcentaje, en el caso de las interfaces de velocidad superior elevada, un
porcentaje equivale a un nimero grande de bloques. Por ejemplo, en una interfaz STM-16, un porcentaje del
1% es equivalente a un tramo de 30 720 bloques en el intervalo para la seccion multiplex.

6.2.4 Supervision del tipo de cabida util

6.2.4.1 Comportamiento genérico

La supervision del tipo de cabida 1til verifica cuales son funciones de adaptacion compatibles que se
utilizan en la fuente y en el sumidero. Esto se realiza normalmente afiadiendo un identificador de
tipo de sefial en la funcioén de adaptacion de fuente y comparandolo con el identificador esperado en
el sumidero. Si no hay concordancia se detecta una desadaptacion de cabida til.

6.2.4.2 Composicion de la cabida util y defecto de desadaptacion de la cabida util (dPLM,
payload mismatch defect)

La etiqueta de senal identifica la presencia de una cabida 1til y el tipo de sefial transportada en la
cabida util.

Direccion fuente de la funcion bdsica

Se requiere la generacion de un identificador de cabida 1til en la etiqueta de la sefial. El valor esta
vinculado a la funcion de adaptacion (activada) seleccionada, y la representa.

El identificador de cabida util se inserta en la tara de la etiqueta de la senal.

Direccion sumidero de la funcion basica
La tara de la etiqueta de sefial (TSL) se recupera a partir del AP.

La deteccion de dPLM se basa en una comparacion entre la TSL esperada, que representa la funcion
de adaptacion seleccionada/activada, y la TSL aceptada.

Se debera aceptar un nuevo valor de codigo de etiqueta de sefial si la tara de la etiqueta de la sefial
transporta el mismo valor de c6digo en m tramas (multitramas) consecutivas con 3 <m < 10.

Se detectard el defecto de desadaptacion de etiqueta de cabida ttil (dPLM, payload label mismatch)
si el codigo "TSL aceptada" no concuerda con el codigo "TSL esperada”. Si la "TSL esperada " es
"no especifica del equipo", no se detecta la desadaptacion.
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En el caso de condicion PLM, el defecto dPLM se eliminara si el codigo "TSL aceptada" concuerda
con el codigo "TSL esperada" o si el codigo "TSL aceptada" es "no especifico del equipo".

Se detectara el dPLM dentro de un periodo méximo de 100 ms en ausencia de errores de bit.
Se eliminara el dPLM dentro de un periodo maximo de 100 ms en ausencia de errores de bit.
El defecto seré eliminado durante una condicién de TSF.

El valor de la etiqueta de la sefial pasada al sistema de gestion debe ser un valor aceptado en lugar
del valor recibido.

En el cuadro 6-8 se dan detalles sobre el defecto de PLM.

NOTA — Un codigo "TSL esperado”" de "no especifico del equipo" ya no es aplicable de conformidad con
UIT-T G.707 [6].

Cuadro 6-8/G.806 — Detalles del defecto PLM

Jeraraui C Tara de la etiqueta Valores de la etiqueta
erarquia apa de la senal de la sefial
SDH S3/4 (VC-3/4) byte C2 Véase UIT-T G.707 [6]
(Nota 1)
S11/12/2 (VC-11/12/2) V5, bits 5 a 7 K4, bit 1 Véase UIT-T G.707 [6]
(Nota 1) (Nota 2)
PDH con P4s/3s MA, bits3a 5 Véase UIT-T G.832 [14]
trama SDH (140/34 Mbit/s)

NOTA 1 — Para distinguir entre no equipado y no equipado con supervision, el codigo fijo 00000000 en
J1/J2 no se debera utilizar en la funcion fuente de terminacion no equipada con supervision.

NOTA 2 — K4, bit 1 se utiliza para una etiqueta de sefial ampliada en un modo multitrama. La tara de la
etiqueta de la sefial se sitfia en la trama 12 a 19 de la multitrama (véase UIT-T G.707 [6]). Si la multitrama
no puede ser recuperada se produce un defecto PLM.

6.2.5 Supervision de alineacion

6.2.5.1 Comportamiento genérico

La supervision de alineacion comprueba que la trama de la capa cliente y el arranque de trama se
pueden recuperar correctamente. Los procesos especificos dependen de la estructura de sefial/trama y
pueden ser incluidos:

— la alineacion de (multi)trama,;
— el procesamiento del puntero;

— la alineacion de varias tramas independientes a un arranque de trama comun en caso de
multiplexacion inversa.

Si uno de estos procesos falla, deberd activarse un defecto de pérdida de alineacion (dLOA)
correspondiente. El proceso de deteccion de defectos serd normalmente tolerante con los
deslizamientos de trama Unicos, pero debe detectar los deslizamientos de trama continuos.

NOTA — dLOA es el término genérico del defecto. Son defectos especificos la pérdida de trama (dLOF), la
pérdida de multitrama (dLOM) o la pérdida de puntero (dLOP).

Para los procesos de alineacién genéricos véase 8.2. Para los procesos de deteccion genéricos
consultense las especificaciones funcionales especificas del equipo (UIT-T G.783 [9], G.705 [5]).
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6.2.6 Supervision de la sefial de mantenimiento

6.2.6.1 Comportamiento genérico

La supervision de la sefial de mantenimiento se ocupa de la deteccion de las indicaciones de
mantenimiento de la sefial. Para la utilizacién y generacion de las sefales de mantenimiento
véase 6.3.

6.2.6.2 Defecto AIS (dAIS)
Para la generacion de AIS véase 6.3.1.
Direccion sumidero de la funcion basica

Si z tramas consecutivas contienen el patron de activacion de AIS en la tara de AIS, se debera
detectar un defecto AIS. El defecto dAIS debera desaparecer si z tramas consecutivas contienen el
patron de desactivacion de AIS de la tara AIS.

En el cuadro 6-9 se presentan los detalles sobre el defecto de AIS.

Cuadro 6-9/G.806 — Detalles del defecto de AIS

Patrén de Patrén de Z
Jerarquia Capa Tipo Tara de AIS | activacion | desactivaciéon (Nota 1)
de AIS de AIS ot
SDH MSn MS-AIS | K2,bits6a 8 "1 Z"111" 3
S3/4 (VC-3/4) AU-AIS H1, H2 Véase anexo A/G.783 [9]
VC-AIS byte C2 "ITT11111" | #"11111111" 5
(Notas 2, 3)
S3D/4D IncAIS NI, bits 1 a4 "1110" z"'1110" 5
(VC-3/4 TCM)
S11/12/2 TU-AIS V1, V2 Véase anexo A/G.783 [9]
(VC-11/12/2)
VC-AIS | V5, bits5a7 "1 Z"111" 5
(Notas 2, 3)
S11D/12D/2D IncAIS N2, bit 4 " "o" 5
(VC-11/12/2
TCM)
PDH con P4s/3s AIS MA, bits3 a5 "111" Z"111" 5
trama SDH | (140/34 Mbit/s)
P4sD/3sD IncAIS NR, bits 1 a 4 "1110" £'1110" 5
(140/34 Mbit/s
TCM)
PDH Pll1s, P12s, P22e, AIS Véase UIT-T G.775 [7]
P31e, P32e, P4e,
P4a
NOTA 1 —2zno es configurable.
NOTA 2 — Los equipos disefiados antes de esta Recomendacion pueden tener la capacidad de detectar
VC-AIS, bien como se ha especificado anteriormente con "tramas" reemplazadas por "muestras (no
necesariamente tramas)", bien por comparacion de la etiqueta de la sefial aceptada con el esquema de todos
unos. Si la etiqueta de la sefial aceptada no es igual a todos unos, se eliminara el defecto VC-AIS.
NOTA 3 — En redes que no soportan/permiten el transporte de sefiales VC-n/VC-m con tara de conexion en
cascada, no se define el defecto VC-AIS y se supone que este defecto es falso.
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6.2.6.3

Defecto indicacion de defecto distante/saliente (ARDI/ODI, remote/outgoing defect

indication defect)

Direccion fuente de la funcion bdsica

La generacion de RDI/ODI se requiere para las funciones de terminacion de camino bidireccionales.
Para la generacion de RDI/ODI véase 6.3.2. El valor insertado es el valor recibido via RI_RDI/ODI

procedente de la funcion de sumidero basica asociada. El valor de la RDI/ODI es insertado en la tara

de RDI/ODI

NOTA — Para funciones de terminacién de camino unidireccionales que no estén emparejadas con una
funcion sumidero de terminacion, la salida de la sefial RDI/ODI debe estar inactiva, pero puede no estar

definida en los equipos antiguos que no soportan explicitamente el transporte unidireccional.

Direccion sumidero de la funcion basica

La tara RDI/ODI se recupera a partir del CP.

Si z tramas consecutivas contienen el patron de activacion RDI/ODI en la tara de RDI/ODI, debera
detectarse un defecto dRDI/ODI. El defecto dRDI/ODI se eliminara si z tramas consecutivas

contienen el patron de desactivacion RDI/ODI en la tara de RDI/ODI.

FEl defecto debera eliminarse durante una condicion SSF.
En el cuadro 6-10 se dan detalles sobre los defectos de RDI/ODI.

Cuadro 6-10/G.806 — Detalles sobre los defectos de RDI/ODI

Patron de Patrén de
, . Tara de e s N z
Jerarquia Capa Tipo RDI/ODI activacion | desactivacion (Nota 1)
de RDI/ODI | de RDI/ODI
MSn RDI K2, bits 6 a 8 "110" Zz"110" 3as
S3/4 (VC-3/4) RDI G1,bit5 "1 "o" 3,5610
(Nota 2)
S3D/4AD RDI |N1, bit 8, trama 73 " "o" 5
(VC-3/4 TCM
opcion 2)
ODI [N1, bit 7, trama 74 " "o" 5
S11/12/2 RDI V5, bit 8 "1 "0" 3,5610
(VC-11/12/2)
S11D/12D/2D RDI | N2, bit 8, trama 73 " "o" 5
(VC-11/12/2 TCM)
ODI N2, bit 7, trama 74 " "o"
PDH con P4s/3s RDI MA, bit 1 "1 "o" 5
trama SDH|  (140/34 Mbit/s)
P4sD/3sD RDI NR, bit 8, "1 "0" 5
(140/34 Mbit/s TCM) trama 73
ODI NR, bit 7, "1 "o" 5
trama 74
P12s RDI Véase UIT-T G.775 [7]
P22e,31e,4e RDI Véase UIT-T G.775 [7]
P32e RDI X "1 | "00" 1

NOTA 1 —2zno es configurable.

NOTA 2 — El procesamiento de RDI mejorado queda en estudio.
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6.2.7 Supervision de protocolo

6.2.7.1 Comportamiento genérico

La supervision de protocolo detecta fallos en la secuencia de un intercambio de protocolo.

6.2.7.2  Fallo de protocolo (AFOP)

El defecto dFOP indica un fallo en el protocolo de conmutacién de proteccion automatica. El
comportamiento detallados se define en las funciones atomicas especificas.

6.3 Acciones consiguientes

Esta clausula presenta en términos genéricos la generacién y control del conjunto de acciones
consiguientes. En cada funcion atomica se presentan los detalles especificos.

Después de detectarse un defecto o anomalia, pueden ser necesarias una o mas de las siguientes
acciones consiguientes:

— insercion de todos UNOS (AIS);

- insercion de RDI;

- insercion de REI;

- insercion de ODI;

- insercion de OEL

— insercion de la sefial de no equipado;

— generacion de la sefial "fallo de sefial de servidor (SSF)";

— generacion de la sefial "fallo de sefial de camino (TSF)";

— generacion de la sefial "degradacion de sefal de camino (TSD)".

En la figura 6-5 se muestra como las sefales de peticion de acciones consiguientes aAlS, aRDI y
aREI controlan las acciones consiguientes asociadas: insercion de todos UNOS, insercion de codigo
RDI e insercion del valor REL En la figura 6-5 se muestra también la ubicacion de las peticiones de
acciones consiguientes aSSF, aTSF y aTSD.
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CID CI SSF CI D CI_SSF

A
Datos aAIS aSSF Datos SSF
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Al D AI TSF AL D
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aRDI [ ' RI_RDI
Sumidero de aREI
terminacion RI_REI Fuente de
de camino terminacion
Datos Datos de camino
i T1538410-00
CI_ D CI_SSF CI D

Figura 6-5/G.806 — Control de acciones consiguientes: AIS, RDI y REI

La deteccion de determinados defectos del extremo cercano produce la insercion de la sefal todos
UNOS en las funciones sumidero de terminacién de camino. Algunos defectos detectados ocasionan
la insercion de la sefial todos UNOS en las funciones sumidero de adaptacion. La recepcion de una
indicacion de fallo de sefial de servidor (SSF, server signal fail) produce la insercion de todos UNOS
en la fuente de adaptacion.

En los casos en que la sefial todos UNOS es insertada, sea en el sumidero de terminacion de camino,
sea en la funcidon sumidero de adaptacion anterior, el cddigo RDI es insertado en la sefal fuente de
terminacion de camino. Es decir, el codigo RDI es insertado tras los defectos detectados o la
recepcion de una indicacion SSF en una funcidon sumidero de terminacién de camino (aRDI).

Cada trama, el nimero de violaciones de EDC detectadas (aREI) en la funcién sumidero de
terminacion de camino son insertadas en los bits REI en la sefial fuente de terminaciéon de camino
asociada.

Una funcion de conexion inserta la senal VC de no equipado en una de sus salidas si tal salida no
estd conectada a una de sus entradas.

6.3.1 Seial de indicacion de alarma (AIS)

La sefial todos UNOS (AIS) sustituye a la sefial recibida en determinadas condiciones de defecto en
el extremo cercano detectado, con el fin de evitar que se declaren fallos en sentido descendente y
aparezcan alarmas. Véase el apéndice IV para una descripcion de la aplicacion y el control de la
insercion.
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En las funciones atomicas individuales se definen los detalles especificos relativos a la insercion de
la sefial todos UNOS (AIS). De manera general, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para
la peticion de insercion de todos UNOS (aAlS) son:

Funciones sumidero de adaptacion: aAlIS — dPLM o dAIS/AI TSF o dLOA
NOTA 1 — dLOA representa dLOF o dLOM o dLOP, el defecto que sea aplicable en la funcién atomica.

NOTA 2 — Determinadas funciones sumidero de adaptacion no detectan dAIS. Para garantizar que la funcion
sumidero de adaptacion tiene conocimiento de la recepcion de la sefal todos UNOS, la funcidon sumidero de
terminacion (que insert6 la sefial todos UNOS en las condiciones de defecto detectado) informa al sumidero
de adaptacion sobre esta condicion mediante la sefial Al TSF. En tal caso el término dAIS, en la expresion
aAlS, es reemplazado por Al TSF.

NOTA 3 - Para el caso de la interfaz a 45 Mbit/s, la sefial AIS se define en UIT-T M.20 [17] y
UIT-T G.704 [4].

Funciones de sumidero de terminacion: aAIS ~ dAIS o dUNEQ/dLOS o (dTIM y no
TIMAISdis)

Algunas redes nacionales permiten habilitar/inhabilitar la activacion de AIS/TSF tras la deteccion de
dTIM, mientras que otras redes activan siempre AIS/TSF tras la deteccion de dTIM. En el ultimo
caso TIMAISdis es siempre falso y no configurable via la interfaz de gestion.

NOTA 4 — El término dAIS es aplicable a la funcion MS_TT. El término dLOS es aplicable a las funciones de
terminacion de capa de seccion fisica mientras que dUNEQ representa una condicion similar para las capas de
trayecto (SDH).

Funciones de fuente de adaptacion: aAIS — CI SSF

Las funciones sumidero de terminacioén y sumidero y fuente de adaptacion deberan insertar la sefial
todos UNOS (AIS) dentro de 2 (multi)tramas después de la generacion de peticion de AIS (aAlS), y
cesaran la insercion dentro de 2 (multi)tramas después de que la peticion de AIS se ha liberado.

6.3.2 Indicacion de defecto distante (RDI)

Si la sefial todos UNOS esta insertada, bien en un sumidero de terminacidén de camino, bien en la
funcion sumidero de adaptacion anterior, el cddigo RDI es insertado en la sefial de fuente de
terminacion de camino asociada. Véase el apéndice III para la descripcion de la aplicacion RDI y el
control de insercion

En las funciones atomicas individuales se definen los detalles especificos relativos a la insercion de
RDI. De manera genérica, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para la insercion RDI son:

Funciones de sumidero de terminacion: aRDI — dAIS/CI_SSF o dUNEQ o dTIM

Supervision de funciones de sumidero de terminacion: aRDI — CI_SSF o dTIM

NOTA 1 - Algunas funciones de terminacion de camino no detectan dAIS. Para garantizar que la funcion de
terminacion de camino tiene conocimiento de la recepcion de la sefial todos UNOS, la capa de servidor (la
cual insertd la sefial todos UNOS en condiciones de defecto detectado) informa a la capa cliente sobre esta
condicion mediante la sefial CI_SSF. En tal caso el término dAIS, en la expresion aRDI, es reemplazado por
CI_SSF.

NOTA 2 - Para el caso de funciones de terminacion no equipadas con supervision, dUNEQ no puede
utilizarse para activar aRDI; una sefial VC esperada no equipada con supervision y esperada debera tener la
etiqueta de sefial puesta a todos UNOS, causando una deteccion continua de dUNEQ. Si se recibe una senal
VC no equipada, se activara dTIM y puede servir como desencadenante de aRDI en lugar de dUNEQ.

Tras la declaracion/liberacion de aRDI en la funcién de sumidero de terminacion, la funcion de
fuente de terminaciéon de camino debera haber insertado/suprimido el cdédigo RDI dentro de los
limites de tiempo siguientes:
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- MSn TT: 1 ms

- S4 TT,S3 TT, S4s TT,S3s TT: 1 ms

- S2 TT,S12 TT, S11 _TT, S2s TT, S12s TT, S11s TT: 4 ms

- S4D TT, S3D _TT: 20 ms

- S2D TT, S12D TT, S11D_TT: 80 ms

NOTA 3 — RDI no esta definido y debe ser ignorado por el receptor (TT Sk) para el caso de un camino
unidireccional.

6.3.3 Indicacion de error distante (REI)

En cada trama, el numero de violaciones de EDC detectadas en la funcion de sumidero de
terminacion de camino es insertado en los bits de REI de la sefial generada por la terminacioén de
camino asociada. Para una descripcién de la aplicacion REI y el control de insercion véase el
apéndice III.

En las funciones atomicas individuales se definen los detalles especificos en relacion con la
insercion de REIL Por lo general, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para la insercion de
REI es:

Funcion de sumidero de terminacion: aREl ~ '"numero de violaciones de cddigo de
deteccion de errores”

Tras la deteccion de un nimero de errores en la funcidn sumidero de terminacion la funcion fuente
de terminacién de camino habré de insertar este valor en el (los) bit(s) REI dentro de los siguientes
limites de tiempo:

- MSn TT: 1 ms

- S4 TT,S3 TT, S4s TT,S3s TT: 1 ms

- S2 TT,S12 TT,S11 TT, S2s TT, S12s TT, S11s TT: 4 ms

- S4D TT, S3D _TT: 20 ms

- S2D TT, S12D_TT, S11D_TT: 80 ms

NOTA — REI no estd definido y debe ser ignorado por el receptor (TT Sk) en el caso de un camino
unidireccional.

6.3.4 Fallo de seiial de servidor (SSF)

Las sefiales SSF se utilizan para enviar la condicion de defecto del servidor al cliente en la siguiente
(sub)capa, para:

— evitar la deteccion de defectos en capas sin detectores de AIS entrantes en las funciones
sumidero de terminacion de camino (por ejemplo, S4 TT, S12 TT);

— comunicar la condicion de fallo de sefial de servidor en capas sin detectores de AIS entrantes
en las funciones sumidero de terminacion de camino;

— controlar la insercion de la AIS de la conexion del enlace (por ejemplo, AU-AIS) en las
funciones fuente de adaptacion;

— iniciar la conmutacion de proteccidn/restablecimiento en la funciéon conexion (de
proteccion).

En las funciones atomicas individuales se definen los detalles especificos en relacion con la
generacion de SSF. De manera genérica, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para la
generacion de SSF son:

Funcion sumidero de adaptacion: aSSF — dPLM o dAIS/AI TSF o dLOA
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NOTA 1-— En el caso de que la funcidon de adaptacion no detecte el defecto AIS, el término dAIS sera
reemplazado por la Al TSF generada por la TT Sk anterior.

NOTA 2 — El término dLOA es la indicacion general para el dLOF, dLOM o dLOP, el que sea de aplicacion.

Tras la declaracion de aSSF, la funcién activara CI_SSF (CI SSF = verdadero), y desactivara
CI _SSF (CI_SSF = falso) después de que la peticion de SSF se ha liberado.

6.3.5 Fallo de la sefial de camino (TSF)

Las senales TSF se utilizan para enviar la condicién de defecto del camino a la:

— funcidon sumidero de adaptacion, para controlar la insercion de todos UNOS (AIS) en la
funcién, cuando la funcién no realiza la deteccion de defectos AIS; por ejemplo, en
S12/P12x_A_Sk;

En las funciones atdmicas individuales se definen los detalles especificos en relaciéon con la
generacion de TSF. De manera genérica, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para la
generacion de TSF son:

Funcion sumidero de terminacion: aTSF ~ dAIS/CI_SSF o dUNEQ/dLOS o
(dTIM y no TIMAISdis)

Funcion sumidero de terminacion con supervision: ~ aTSF — CI_SSF o (dTIM y no TIMAISdis)

Algunas redes nacionales permiten habilitar/inhabilitar la activacion de AIS/TSF tras la deteccion de
dTIM, mientras que otras redes activan siempre AIS/TSF al detectar dTIM. En el ultimo caso
TIMAISdis es siempre falso y no configurable via la interfaz de gestion.

NOTA 1 — Algunas funciones de terminacion de camino no detectan dAIS. Para garantizar que la funcion de
terminacién de camino tiene conocimiento de la recepcion de la sefal todos UNOS, la capa de servidor (que
insertd la sefial todos UNOS en condiciones de defecto detectado) informa a la capa cliente acerca de estas
condiciones por medio de la sefial SSF. En tal caso el término dAIS, en la expresion TSF, es reemplazado por
CI _SSF.

NOTA 2 - En el caso de funciones de terminacion no equipadas de supervision, no puede utilizarse el
dUNEQ para activar; una sefal esperada de VC no equipado con supervision fijara la etiqueta de la sefial a
todos ceros, provocando una deteccion continua de dUNEQ. Si se recibe la sefial de VC no equipado, se
activard dTIM y podra servir como desencadenante de una TSF en lugar de dUNEQ.

Tras la declaracion de aTSF, la funcion debera activar AI TSF (Al TSF = verdadero), y desactivara
Al TSF (AL TSF = falso) después de que la peticion de TSF se haya eliminado.

6.3.6 Proteccion del fallo de sefial de camino (TSFprot, trail signal fail protection)

Las sefiales TSFprot se utilizan para enviar la condicion de defecto del camino a la:

— funcion de conexidon de proteccion en la subcapa de proteccion de camino, con el fin de
iniciar la conmutacion de proteccion de camino en dicha funcion;

— funcion de conexidén en la misma capa que ejecuta un esquema de proteccion SNC
supervisado no intrusivamente (SNC/N) para iniciar la conmutacion de proteccion en dicha
funcion.

En las funciones atémicas individuales se definen los detalles especificos en relacion con la
generacion de TSFpast. De manera genérica, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para la
generacion de TSF son:

Funcion de terminacion de camino: aTSFprot — aTSF o dEXC

NOTA — aTSFprot y aTSF seran idénticas para los elementos de red que soportan defectos de error
suponiendo que éstos siguen una distribucion de errores a rafagas. Para tales redes, se supone que dEXC es
permanentemente falso (véase 6.2.3.1.2).
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Tras la declaracion de aTSFprot, la funcidon activard Al TSFprot (Al TSFprot = verdadero) y
desactivara Al TSFprot (Al TSFprot = falso) después de que la peticion de TSFprot se haya
liberado.

6.3.7 Degradacion de seiial de camino (TSD)

Las senales TSD se utilizan para enviar la condicion de defecto de degradacion de sefial de camino a
la:

— funcion de conexién de proteccion en la subcapa de proteccion de camino, para iniciar la
conmutacion de proteccion en dicha funciodn;

— funcion de conexion en la capa para iniciar la conmutacion de proteccion de conexion de
subred en dicha funcién para el caso de un esquema de proteccion SNC supervisado no
intrusivamente (SNC/N).

En las funciones atomicas individuales se definen los detalles especificos en relacion con la
generacion de TSD. De manera genérica, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para la
generacion de TSD son:

Funcion de terminacion de camino: aTSD — dDEG

Tras la declaracion de aTSD, la funcion deberé activar AI TSD (Al TSD = verdadero) y desactivar
Al TSD (AL TSD = falso) después que la peticion de TSD se haya liberado.

6.3.8 Indicacion de defecto de salida (ODI)

En las funciones atomicas individuales se definen los detalles especificos en relacion con la
insercion de ODI. De manera genérica, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para la
generacion de SSF son:

Funciones sumidero de terminacion: aODI ~ CI _SSF o dUNEQ o dTIM o dIncAIS o dLTC

Tras la declaracion/liberacion de aODI en la funcidn sumidero de terminacion, la funcion fuente de
terminacion de camino debera haber insertado/suprimido el cddigo ODI dentro de los limites de
tiempo siguientes:

- S4D TT, S3D TT: 20 ms

- S2D TT, S12D_TT, S11D_TT: 80 ms

NOTA — La ODI no esta definida y debera ser ignorada por el receptor (TT_Sk) en el caso de un camino TC
unidireccional.

6.3.9 Indicacion de error de salida (OEI)

En cada trama, el numero de violaciones EDC detectadas en la sefial VC en la funcién sumidero de
terminacion de camino TC es insertada en el bit OEI en la sefial generada por la terminacion de
camino TC asociada.

En las funciones atomicas individuales se definen los detalles especificos en relacion con la
insercion de OEIL. De manera genérica, las ecuaciones logicas y el requisito de tiempo para la
generacion de SSF son:

Funcion sumidero de terminacion de TC: aOEl ~ "nimero de violaciones del codigo de
deteccion de errores en el VC"

Tras la deteccion de un nimero de errores en la funcion sumidero de terminacion, la funcion fuente
de terminacion de camino deberd haber insertado ese valor en el bit OEI dentro de los siguientes
limites de tiempo:

- S4D TT, S3D_TT: 20 ms
- S2D TT, S12D TT, S11D TT: 80 ms
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NOTA — OEI no esta definido y debe ser ignorado por el (TT Sk) del receptor en el caso de un camino de TC
unidireccional.

6.3.10 Seiial de no equipado
Las sefiales que indican la condicidon de no equipado son generadas por funciones de conexion.

Si la salida de una funcion de conexion no esta conectada a una entrada de esa funcion de conexion,
la CI es generada en tal funcidon de conexion. En este caso una CI de no equipado sera generada por
la funcién de conexion.

6.4 Correlaciones de defectos

En esta clusula se presenta en términos genéricos las correlaciones de defectos en las funciones de
terminacion de camino, de adaptacion y de conexion. En cada funcién atomica se presentan los
detalles especificos.

Como todos los defectos apareceran a la entrada del filtro de correlacion de defectos (figuras 6-1
y 6-2), se proporciona con ello una correlacion para reducir la cantidad de informacién ofrecida a la
funcién de gestion de equipo (EMF).

Una averia puede hacer que se activen multiples detectores de defectos. Para determinar, a partir de
los defectos activados, cudl es la averia que estd presente, se correlacionan los defectos activados
para obtener la causa de la averia.

Las causas de averia cZZZ (defectos correlacionados) se activaran si la expresion es verdadero.
cZZZ se desactivara si la expresion es falso.

6.4.1 Funciones sumidero de terminacion
Sumidero de terminacion de camino: cUNEQ ~ dUNEQyMON

Sumidero de terminacion de camino con supervision: cUNEQ ~ dUNEQ y dTIM y (AcTI =
Todos "0") y MON

Sumidero de terminacion de camino: cTIM ~ dTIM y (no dUNEQ) y MON

Sumidero de terminacion de camino con supervision: cTIM ~ dTIM y no (dUNEQ vy
AcTI=Todos "0") y MON

cDEG < dDEGy (nodTIM)y MON
cRDI « dRDIy (no dUNEQ/LTC)y (no dTIM) y RDI Reported y MON

cODI « dODIy (no dUNEQ/LTC)y (no dTIM) y ODI Reported y MON
cSSF  —~ CI SSF/dAIS y MON y SSF_Reported

cLOS ~ dLOS y MON

cAIS « dAISyAIS Reported y MON

Se debe poder informar de los siguientes defectos: AIS, SSF, RDI, ODI. Estos defectos son
"defectos secundarios" puesto que son el resultado de una accién consiguiente a un "defecto
primario" ocurrido en otro elemento de red.

Ejemplo: Un solo defecto STM-16 LOS (dLOS) puede hacer que se detecten en la red unos pocos
miles de defectos AIS (por ejemplo, AU4dAISs, TU12dAISs) y alrededor de mil defectos RDI (por
ejemplo, MS16dRDI, VC4dRDIs, VC12dRDIs).

Debera por consiguiente proporcionarse la capacidad de comunicar AIS, SSF, RDI o ODI como
causa de averia. Esto se realiza mediante los pardmetros AIS Reported, SSF Reported,
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RDI Reported y ODI Reported, respectivamente. El valor por defecto de estos pardmetros es
"falso".

NOTA 1 - dUNEQ, dTIM, dDEG y dRDI son eliminados durante una condicion de SSF/TSF.

NOTA 2 — En la funcion MS_TT, los defectos de la capa de servidor son detectados por dAIS a partir del byte
K2 y no a través de SSF.

NOTA 3 — Por defecto, la sefial AIS como tal no se comunica. En su lugar, las terminaciones de camino
comunicaran (facultativamente) que la (capa) de servidor ha fallado en la transferencia de la sefial (fallo de
sefal de servidor) si reciben la sefial todos UNOS. Esto reduce la declaracion de "fallos AIS" a un fallo (SSF)
en el NE de terminacion de camino. No se generan fallos en los nodos intermedios del (largo) camino.

NOTA 4 — Para una descripcion de MON véase 6.1.

NOTA 5 — Es posible la deteccion de una sefial de VC no equipado en una funciéon sumidero con supervision
de terminacion a pesar de que ambas sefales, la de VC no equipado con supervision y la de VC no equipado,
tengan el codigo de etiqueta de sefial "0". Se detectara una desadaptacion del identificador de traza con el
identificador de traza aceptado todos CEROS. Esta combinacion es la signatura de la recepcion de un VC no
equipado.

6.4.2 Funcion sumidero de adaptacion

cPLM ~ dPLMy (no Al TSF)

cAIS ~ dAISy(no Al TSF)y (no dPLM)y AIS Reported
cLOA « dLOA y (no dAIS)y (no dPLM)

Se deberd proporcionar como una causa de averia la comunicacion de AIS. Esto se controla
mediante el parametro AIS Reported. El valor por defecto sera AIS Reported = falso.

NOTA 1 — dLOA representa dLOF, dLOP o dLOM, el que sea aplicable.
NOTA 2 — La especificacion del algoritmo interpretador de puntero es tal que dAIS o dLOP pueden ser

declarados, pero no ambos al mismo tiempo. Véase el anexo A.

6.4.3 Funcion de conexion

cFOP ~ dFOP y (no CI_SSF)

6.5 Filtros de supervision de la calidad de funcionamiento durante un segundo

Los filtros de un segundo realizan una integracion simple de las anomalias y defectos comunicados
contando éstos durante un intervalo de un segundo. Al finalizar cada intervalo de un segundo, el
valor de los contadores se pone a disposicion de los procesos de supervision de la calidad de
funcionamiento que se realiza en la funcion de gestion de equipos (EMF) para su ulterior
procesamiento (véase UIT-T G.784 [16] para SDH). De manera genérica, se proporcionaran las
siguientes salidas (superconjunto de salidas) de contador:

— computos de los bloques con error en el extremo cercano/extremo distante;
— segundos con defecto en el extremo cercano/extremo distante;

— computos de justificacion de puntero (véase UIT-T G.783 [9]).

Esta clausula presenta de manera general la generacion de primitivas de supervision de la calidad de
funcionamiento dentro de las funciones atoémicas. Los detalles especificos se presentan en cada
funcidn atomica (véanse las Recomendaciones funcionales especificas del equipo (UIT-T G.783 [9],
G.705 [5])).

NOTA — El procesamiento del extremo cercano/extremo distante incluye también el procesamiento del
extremo cercano/extremo distante de salida.
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6.5.1 Computo de bloques con errores en el extremo cercano (pN_EBC, near-end errored
block count)

Cada segundo, el niimero de bloques con errores en el extremo cercano (N Bs) dentro de ese
segundo se cuenta como el computo de bloques con errores en el extremo cercano (pN_EBC).

En el cuadro 6-11 se definen los bloques con errores en el extremo cercano (N_Bs).

Cuadro 6-11/G.806 — Definicion de bloques con error en el extremo cercano

Jerarquia Capa Definicion de bloque erréneo

SDH RSI1 Uno o mas errores en la trama STM-1 detectados por BIP-8
RSn (n>4) En estudio

MS1/4/16/64 | Numero de errores en la trama STM-n detectados por BIP-24*n

MSn (n>256) | En estudio

S4/3 Uno o mas errores en la trama VC detectados por BIP-8 (nota 2)
S2/12/11 Uno o mas errores en la trama VC detectados por BIP-8 (nota 2)
S4D/3D Uno o mas errores en la trama VC detectados por IEC
S2D/12D/11D | Uno o mas errores en la trama VC detectados por BIP-2

S4T/3T Uno o mas errores en la trama VC detectados por IEC

PDH con P4s/3s Uno o mas errores en la trama

trama SDH

PDH P12s Uno o mas errores en la trama STM-1 detectados por CRC-4

uno o mas errores detectados en la palabra de alineacion de trama

P4e/31e/32e/22e | Uno o més errores detectados en la palabra de alineacion de trama

NOTA 1 — Para la deteccion de errores véase 8.3 y las especificaciones funcionales especificas del equipo
(UIT-T G.783 [9], G.705 [5]).

NOTA 2 — Para la compatibilidad hacia atras la especificacion es como sigue: cada segundo, se cuenta el
numero de errores y se "traduce" en el pN_EBC de conformidad con anexo C/G.826 [12].

6.5.2 Segundo con defecto en el extremo cercano (pN_DS, near-end defect second)

Cada segundo con una ocurrencia como minimo de aTSF (por ejemplo, CI SSF, dAIS, dTIM,
dUNEQ) o dEQ se indicard como un segundo con defecto en el extremo cercano (pN_DS).

pN DS < aTSF o dEQ

6.5.3 Computo de bloques con error en el extremo distante (pF_EBC, far-end errored block
count)

Cada segundo, el nimero de bloques con error en el extremo distante (F_Bs) dentro de ese segundo
se cuenta como el computo de bloques erroneos en el extremo distante (pF_EBC).

En el cuadro 6-12 se definen los bloques con error en el extremo distante (F_Bs).
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Cuadro 6-12/G.806 — Definicion de bloques con error en el extremo distante

Jerarquia capa Definicion de bloque erroneo
SDH MS1/4/16 Numero de errores indicado por LA REI en la trama STM-n
MSn (n>64) En estudio
S4/3/2/12/11 Uno o mas errores indicados por la REI en la trama VC
(Nota 1)
S4D/3D/2D/12D/11D | Uno o mas errores indicados por la REI en la trama VC
S4T/3T Uno o mas errores indicados por la REI en la trama VC
PDH con trama SDH P4s/3s Uno o mas errores indicados por la REI en la trama VC
PDH P12s (nota 2) Uno o maés errores indicados por la REI en la trama VC
NOTA 1 — Para la compatibilidad hacia atras la especificacion es como sigue: cada segundo, se cuenta el
numero de errores y se "traduce" en el pF_ EBC de conformidad con anexo C/G.826 [12].
NOTA 2 — La REI y los bloques con error en el extremo distante s6lo son soportados si se utiliza un codigo
de deteccion de errores CRC.

6.5.4 Segundo con defecto en el extremo distante (pF_DS, far-end defect second)

Cada segundo con una ocurrencia como minimo de dRDI se sefialard como un segundo con defecto
en el extremo distante (pF_DS).

pF DS « dRDI

7 Flujo de informacion (XXX _ MI) a través de los puntos de referencia XXX MP

En el cuadro 7-1 se resume el (superconjunto) genérico de informacién de configuracion,
aprovisionamiento y comunicacion (MI) que ha atravesado los puntos de referencia XXX MP para
los tres tipos de funciones atomicas. La informacion listada en la columna Entrada ("Set") del cuadro
se refiere a los datos de aprovisionamiento y configuracion que han pasado de la funcion de gestion
del equipo (EMF) a los otros bloques funcionales. La informacion listada en la columna Salida
("Get") se refiere a los informes sobre el estado (autbnomo) enviados a la EMF desde las funciones
atomicas.

NOTA — La informacién de configuracion, aprovisionamiento y comunicacion para una funciéon atomica
especifica se lista en el cuadro I/O de la propia descripcion de la funcion atomica.

A titulo de ejemplo se puede examinar la traza de trayecto de orden superior SDH. La funcion
sumidero de terminacion de trayecto de orden superior SDH puede ser proporcionada para la traza de
trayecto de orden superior (HO, higher order) que debe esperarse mediante una instruccion
"MI_ExTI" recibida del gestor. Si la traza de trayecto HO que se recibe no concuerda con la traza de
trayecto HO esperada, se generard un informe de desadaptacion de la traza de trayecto HO a través
del punto de referencia Sn TT MP (MI cTIM). Después de recibir esta indicacion de
desadaptacion, el objeto gestionado pertinente puede decidir si solicita un informe del ID de traza de
trayecto HO que ha sido recibido mediante un informe "MI_AcTI".
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Cuadro 7-1/G.806 — Flujo de informacion genérica de instrucciones, configuracion,

referencia XXX MP

aprovisionamiento y comunicacion que pasa a través de los puntos de

Punto de | Proceso dentro de Entrada ("SET") Salida ("GET")
gestion la funcién atomica
TT So MP |Identificador de Valor del identificador de traza de
traza camino transmitido (M1 TxTI)
TT_Sk MP | Modo punto de Control del modo punto de terminacion
terminacion/modo | (MI_TPmode: MON, NMON)
puerto Control del modo puerto

(MI_Portmode: MON, (AUTO),
NMON)

Supervision de
continuidad

Causa de averia pérdida de
sefial (ML _cLOS,
MI_cUNEQ, MI cLTC)

Supervision de
conectividad

Valor espera de identificador de traza
de camino (MI_EXTI)

Control de deteccion de defecto de
trafico mal conectado (MI_TIMdis:
verdadero, falso)

Habilitar/inhabilitar la insercion de AIS
tras la recepcion de dTIM
(MI_TIMAISdis: verdadero, falso)

Valor aceptado (recibido) de
identificador de traza de
camino (MI_AcTI)

Causa de fallo de trafico mal
conectado (MI_cTIM)

Supervision de la
calidad de la senal

Seleccidon de un umbral de defectos

excesivos basados en una distribucion

de Poisson (M EXC_X: 10 >,10 ",

107

Seleccion de un umbral de defectos de
degradacion basados en una
distribucion de Poisson (MI_DEG_X:

10°,10% 107,105,107

Seleccion de un umbral de intervalo de
defectos de degradacion basados en una
distribucion a rafagas

(MI_DEGTHR: 0..(30)..100% 6 0...N)

Seleccion de un periodo de supervision
de defectos de degradacion basado en
una distribucién a rafagas
(MI_DEGM: 2..10)

Causa de averia por errores
excesivos basados en una
distribucion de Poisson
(MI_cEXC)

Causa de averia por errores
de degradacion basados en

una distribucion de Poisson
(MI_cDEG)

Causa de la averia por
errores de degradacion
basados en una distribucion a
rafagas (MI_cDEG)
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Cuadro 7-1/G.806 — Flujo de informacion genérica de instrucciones, configuracion,
aprovisionamiento y comunicacion que pasa a través de los puntos de
referencia XXX MP (continuacion)

Punto de | Proceso dentro de Entrada ("SET") Salida ("GET")
gestion la funcién atomica
Procesamiento de | Control de la comunicacion de causa de | Causa de la averia AIS
las sefiales de averia AIS (MI_AIS Reported: (MI_cAIS, MI cIncAlIS)
mantenimiento verdadero, falso)
Control de la comunicacion de causa de | Causa de averia SSF
averia SSF (MI_SSF Reported: (MI_cSSF)
verdadero, falso)
Control de la comunicacion de causa de | Causa de averia RDI
averia RDI (MI_RDI Reported: (MI_cRDI)
verdadero, falso)
Control de comunicacion de causa de | Causa de averia ODI
averia ODI (MI_ODI Reported: (MI_cODI)
verdadero, falso)
Supervision de la Indicaciones de un periodo de Primitivas de la supervision
calidad de 1 segundo (MI_1segundo) de la calidad de
funcionamiento funcionamiento
(ML pN_EBC, MI pN DS,
MI pF EBC, MI pF DS, ...)
A So MP | Seleccion Seleccion de la composicion de la
cabida til
(MI_Active: verdadero, falso)
Supervision de la Acciones de justificacion de
calidad de la supervision de la calidad
funcionamiento de funcionamiento
(MI_pPJC+, MI pPJC-)
A Sk MP | Seleccion Seleccion de la composicion de cabida
util (MI_Active: verdadero, falso)
Procesamiento de la | Control de comunicacion de causa de | Causa de averia AIS
sefial de averia AIS (MI_AIS Reported: (MI_cAIS)
mantenimiento verdadero, falso)
Supervision del tipo Valor aceptado (recibido) del
de cabida 1til tipo de cabida util
(MI_AcSL)
Causa de averia de trafico
mal compuesto (MI_cPLM)
Supervision de la Causa de averia pérdida de
alineacion alineacion (MI_cLOF,
MI_cLOM, MI_cLOP)
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Cuadro 7-1/G.806 — Flujo de informacion genérica de instrucciones, configuracion,
aprovisionamiento y comunicacion que pasa a través de los puntos de
referencia XXX_MP (fin)

Punto de Proceso dentro de

gestion la funcién atomica Entrada ("SET") Salida ("GET")
C MP Gestion de conexion | Seleccion de la conexion de matriz
Proteccion Seleccidn del grupo de proteccion Causa de averia de protocolo
(conjunto de puntos de conexion, (MI_cFOP)
arquitectura de proteccion: Estado de proteccién (en

1+1/1:n/m:n; tipo de conmutacion:
uni/bidireccional; tipo de operacion:
reversiva/no reversiva; utilizacion de
APS: verdadero/falso, trafico
extraordinario: verdadero/falso)

estudio)

Instrucciones de conmutacion
exteriores (MI_ExtCmd: LO, FS, MS,
EXER, CLR)

Instruccién de control exterior (LOW)

Valor del tiempo de obtencion
(MI_HOtime)

Valor de la espera hasta el
restablecimiento —
(MI_WTRtime: 0..(5)..12 minutos)

NOTA — Los valores subrayados se proponen como valores por defecto.

8 Procesos genéricos

8.1 Procesos de aleatorizacion y codificacion de linea

Para la transmision de una sefial a través de un medio fisico se necesita un acondicionamiento
especial de la sefal para:

— disponer de suficientes cambios de la sefial que permitan la recuperacion de la sefial de reloj;
— evitar la presencia de CC en la transmision.

Para esta tarea se puede aplicar la codificacion de linea o la aleatorizacién. Para mas detalles al
respecto, véanse las especificaciones funcionales especificas de los equipos (UIT-T G.783 [9],
G.705 [5)).

8.2 Procesos de alineacion

Procesos de alineacion:

— recuperar el arranque de (multi)trama de una sefal de cliente dentro de la sefial de servidor;
— recuperar el arranque de (multi)trama de la informacion de tara;

— realinear las sefiales individuales para que tengan una fase de trama comun.

Para la recuperacion del arranque de (multi)trama se puede utilizar dos procesos diferentes, el
procesamiento de la sefal de alineacion de trama y el procesamiento de puntero.

En el caso del procesamiento de la sefial de alineacion de trama, un patron de bits diferenciado (la
sefial de alineacion de trama FAS) forma parte de la trama que ha de ser recuperada, tal como
muestra la figura 8-1. La FAS indica una posicién dentro de la trama, normalmente el arranque de
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trama. Obsérvese que el patron puede ser distribuido a lo largo de la trama. La FAS es insertada en la
fuente. El sumidero busca el patrén FAS y recupera el arranque de trama basandose en el mismo. Si
la alineacion de trama no puede establecerse se indica mediante la condicion fuera de trama (OOF,
out of frame). Si se establece la alineacion de trama ello se indica mediante la condicion en trama
(IF, in-frame). De acuerdo con estas condiciones, se genera un defecto de alineaciéon de trama
(LOA). Para mas detalles véanse las Recomendaciones funcionales especificas de los equipos
(UIT-T G.783 [9], G.705 [5]).

NOTA — En el caso de alineacion de multitrama, se pueden utilizar los términos fuera de multitrama (OOM,
out of multiframe) y en multitrama (IM, in multiframe).

] FAS | FAS | FAS | |
A T1538420-00

Arranque de trama Arranque de trama Arranque de trama

Figura 8-1/G.806 — Sefial de alineacion de trama

En el procesamiento de puntero, la posicion del arranque de trama de la capa cliente dentro de la
trama de la capa de servidor se indica por un indicador de posicion (el puntero) que forma parte de la
tara de la capa de servidor tal como muestra la figura 8-2. La fuente genera el puntero basandose en
la posicion de la senal de cliente dentro de la trama servidora. El sumidero recupera el puntero e
identifica el arranque de la trama cliente basdndose en el dicho puntero. Si no se puede recuperar el
puntero correctamente, deberd declararse un defecto de pérdida de puntero (LOP, loss of pointer
defect). Para mas detalles constltese la Recomendacion funcional especifica del equipo
(UIT-T G.783 [9)).

Trama servidora

Trama cliente

Arranque

de trama .
cliente

Arranque Trama cliente

Puntero — de trama .

Puntero —

T1538430-00

Figura 8-2/G.806 — Puntero

Para otros procesos de alineacion especificos véanse las especificaciones funcionales especificas del
equipo (UIT-T G.783 [9], G.705 [5]).

8.3 Procesos de supervision de la calidad de funcionamiento

El proceso de supervision de la calidad de funcionamiento verifica la calidad del camino entre la
fuente y el sumidero. Para un sefal digital, el proceso proporciona informacion sobre los errores de
bits y cuenta con algun tipo de codigo de deteccion de errores (EDC, error detection code). Puede
haber varias clase de procesos de supervision.
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La figura 8-3 muestra la supervision de la calidad de la sefial basada en un patrén. Se inserta en la
fuente un patron conocido (por ejemplo, un patrén de alineacion de trama). El sumidero extrae este
patron y lo compara con el patrén esperado. Cualquier diferencia entre el patron recibido y el
esperado es una indicacion de errores. Obsérvese que esta clase de supervision de errores solamente
detecta errores en el patron supervisado y no en la sefial completa. Se supone que el resto de la sefial
se ve afectada por los errores de manera analoga al patron supervisado.

Procesamiento Procesamiento
de fuente de sumidero
Insercion

T de patrén >
i l

Patron fijado

Extraccion
de patron

.

Comparacion|
de patrones

Patron fijado —

l T1538440-00
Errores

Figura 8-3/G.806 — Supervision de la calidad de la sefial basada en un patron

En la figura 8-4 se representa la supervision de la calidad de la sefal basada en la signatura. La
signatura se calcula en la fuente sobre la sefial o parte de la sefial y se inserta en dicha sefial. En el
sumidero, la signatura se calcula de nuevo y se compara con la signatura recibida. Cualquier
diferencia entre la signatura calculada y la signatura recibida indica un error. Signaturas de uso
general son la verificacion por redundancia ciclica (CRC) y la paridad de entrelazado de bits (BIP).
Obsérvese que la propia signatura puede ser parte del célculo de signatura siguiente, tal como se
muestra por la lineas de puntos en la figura 8-4. La signatura se calcula sobre la trama de la sefial y
se tramite en la trama siguiente como se muestra en la figura 8-5. La parte de la trama que se incluye
en el calculo depende de la red de capa especifica.

En UIT-T G.707 [6] puede verse la definicion de BIP-N.
En UIT-T G.704 [4] puede verse la definicion de CRC-4.
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En el caso de que ya exista un cddigo de deteccion de errores (EDC) en la sefial (por ejemplo,
supervision de subcapa) y que este coddigo pueda diferenciar entre distintas cantidades de errores, se
podra utilizar para la supervision de errores tal como se muestra en la figura 8-6. En la fuente los
errores se calculan basandose en el EDC existente. El resultado es el computo de errores de entrada
(IEC, incoming error count) que es enviado al sumidero. En el sumidero se calculan de nuevo los
errores basandose en el EDC existente y se comparan con el IEC recibido. Cualquier diferencia entre
los errores locales y el IEC recibido indica que se producen errores entre la fuente y el sumidero. La
figura 8-7 muestra un ejemplo de supervision de la calidad de la sefial basada en el IEC con un EDC
BIP. Como este tipo de supervision depende de un EDC entrante, el comportamiento para el caso en

Procesamiento

de fuente

Insercion de
signatura

Insercion de

Procesamiento
de sumidero

signatura

Generacion,
de signatura

Generacion
de signatura

Extraccion
de signatura

I I

Comparacion de
signaturas

l T1538450-00

Errores

Figura 8-4/G.806 — Supervision de la calidad de la sefial basada en la signatura

Procesamiento de fuente

Trama n

Calcular EDC

EDC

Procesamiento de sumidero

Traman
Trama n+1
T
EDC

T1538460-00

que este EDC entrante falte debe definirse cuidadosamente.
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Calcular EDC

Comparar

Errores

Figura 8-5/G.806 — Ejemplo de supervision de la calidad de la sefial basada en la signatura



Procesamiento
de fuente

Insercion
de IEC

Procesamiento
de sumidero

IEC

Deteccion
de errores

Deteccion | |Extraccion
de errores de IEC

I I

Comparacion de
errores/IEC
l T1538470-00

Errores

Figura 8-6/G.806 — Supervision de la calidad de la sefial basada en el IEC

Procesamiento de fuente

Traman

Calcular BIP

Trama n+1
BIP

IEC

@ OR exclusivo

Procesamiento de sumidero

Traman
Calcular BIP
Trama n+1
BIP
IEC Comparar
T1538480-00
Errores

Figura 8-7/G.806 — Ejemplo de supervision de la calidad de la sefial basada en el IEC

8.4 Correccion BIP

En algunos casos la tara de la sefial se sobrescribe a lo largo del camino (por ejemplo, la supervision
de subcapa). Si esta tara forma parte del cédlculo de la signatura EDC, esta signatura debera
corregirse consecuentemente para evitar la deteccion de errores en el sumidero. Para una signatura
tipo BIP la correccion puede realizarse como se muestra en la figura 8-8. La BIP se calcula antes y
después de la insercion de la tara. Ambos resultados y la tara BIP entrante correspondiente (que
normalmente se transporta en la trama siguiente) se combinan via una funcion logica OR exclusivo y
forman la nueva tara BIP para la sefial saliente. Los procesos correspondientes se muestran en la

figura 8-9.
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Seial entrante Seiial saliente

Traman Trama n
Calcular BIP Calcular BIP
Modif.
—
Trama n+1 Trama n+1
BIP > BIP

T1538490-00
@ OR exclusivo

Figura 8-8/G.806 — Correccion BIP: funcionalidad

Tara nueva
Sefial entrante Sobreescribir| | Insertar Sefial saliente
tara tara BIP
Y
Calcular Extraer N Calcular
BIP tara BIP 'H‘/ BIP
Memoria
tampon de
una trama
> .
> T1538500-00

@ OR exclusivo

Figura 8-9/G.806 — Correccion de BIP: procesos

9 Calidad de funcionamiento y fiabilidad

9.1 Retardo de transito

Para obtener el retardo de transito total de una senal al atravesar un elemento de red, deben tenerse
en cuenta todos los procesos que puedan contribuir al mismo con un retardo no despreciable. Como
solamente se puede medir el retardo de transito interfaz de nodo de red a interfaz de nodo de red
(NNI a NNI), este es el tnico valor que se puede obtener.

Hasta la fecha se han identificado los procesos contribuyentes siguientes:

— Procesamiento en memoria intermedia del puntero. (Puede hacerse una distincion entre los
procesos de espaciamiento de umbral de memoria intermedia de puntero y de ajuste de
puntero).

— Procesamiento de relleno fijo. La tara puede considerarse un relleno fijo para una senal
concreta.

— Procesamiento dependiente de la implementacidn, por ejemplo, procesamiento interno de la
interfaz.

— Procesamiento de la conexion.
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— Procesamiento de correspondencia.

— Procesamiento de descorrespondencia.

Dependiendo de la interfaz de nodo de red (NNI, network node interface) y de los niveles de
procesamiento, se deben tener en cuenta varios de los procesos anteriormente mencionados. El
retardo total se calcula entonces como la suma de los procesos involucrados. Estos valores pueden
expresarse por su valor minimo, su valor medio o su valor maximo en condiciones normales de
funcionamiento o en escenarios de fallos del caso mas desfavorable.

Otro parametro asociado con el retardo es el retardo de transito diferencial de las sefiales de trayecto
dentro del mismo camino de la servidora.

NOTA — Las especificaciones sobre el retardo de transito y el retardo de transito diferencial caen fuera del
alcance de esta Recomendacion.

9.2 Tiempos de respuesta

El retardo del establecimiento de la matriz es el tiempo transcurrido desde la generacion de la
primitiva dentro de la funcién de gestion del equipo (EMF) hasta el cambio de la informacion de
transporte en la NNI. Puede ser necesario distinguir entre configuraciones preestablecidas, sujetas a
una primitiva ejecutable y una configuracion normal.

El retardo del procesamiento de mensajes es el tiempo transcurrido desde el final de un mensaje en Q
hasta que es generada la primitiva dentro de la EMF; es decir, el mensaje ha sido decodificado a un
nivel susceptible de actuacion.

NOTA - Los especificaciones de los tiempos de respuesta caen fuera del alcance de esta Recomendacion.

9.3 Disponibilidad y fiabilidad

Para un proveedor de red, la fiabilidad de los elementos de red es el asunto primordial puesto que
repercute directamente en la disponibilidad de las conexiones. Sin embargo, la disponibilidad de una
conexion no depende solamente de la fiabilidad de los elementos de red propiamente dichos, sino
también del nivel de redundancia de la red. Depende ademas de los tiempos de restablecimiento del
equipo afectado. Los tiempos de restablecimiento dependen en gran medida de la filosofia de
operaciones, administracion y mantenimiento (OAM, operation, administration and maintenance)
del proveedor de la red.

Un fabricante tiene que tener en cuenta, la mayoria de las veces, los requisitos de varios operadores.
Los requisitos de un proveedor de red determinado dependeran del nivel de desarrollo economico del
pais concernido, el grado de competencia del mercado, los requisitos del cliente, el nivel de
redundancia de la red, el nivel de soporte de mantenimiento, etc.

La determinacién de la disponibilidad de un elemento de red debe basarse en el método analitico de
la seguridad de funcionamiento descrito en UIT-T E.862 [1].

El punto clave del método analitico reside en que los aspectos de seguridad de funcionamiento son
cuantificados como un factor econdmico. El nivel de disponibilidad se dimensiona entonces segin
un analisis coste-beneficio, en lugar de fijar de antemano unos objetivos determinados.

La aplicacion del método a los componentes de la red se muestra en el Manual del UIT-T
"Handbook on Quality of Service and Network Performance".

Los parametros y las metodologias de calculo de la fiabilidad y la disponibilidad se definen
en UIT-T G.911 [15].

NOTA — Las especificaciones de disponibilidad y fiabilidad para elementos de red y caminos/conexiones caen
fuera del alcance de esta Recomendacion.
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9.4 Seguridad de los sistemas laser

A efectos de seguridad, puede ser necesario proveer a los sistema laser con una facilidad de
interrupcion automatica de potencia (APSD, automatic power shutdown) o de interrupcion
automatica del laser (ALS, automatic laser shutdown) en caso de rotura del cable. Véase
UIT-T G.664 [2].

APENDICE I

Ejemplos de matriz de conexion

La funcién de conexion definida en 5.6 es muy flexible y proporciona una flexibilidad total entre sus
entradas y salidas (véase I.1). Sin embargo la conectividad puede verse limitada por constricciones
de la implementacion. Son ejemplos de estas constricciones las siguientes:

— No hay ningun soporte de las conexiones punto a multipunto (difusion).
— Solamente hay soporte de conexiones bidireccionales.
— Existe bloqueo en una matriz de conexion de multiples etapas.

— No hay ninguna conexion dentro de un grupo de puertos (por ejemplo, entre puertos de
adicion y segregacion de una matriz de adicidon/segregacion) (véanse 1.2, 1.3, 1.4, 1.5).

Si se utiliza la multiplexacion para el transporte de varias senales de cliente en una capa de servidor,
las seniales de cliente debera asignarse a intervalos de direccion determinados (por ejemplo,
intervalos de tiempo, intervalos de frecuencia/longitud de onda). La asignacién de intervalos de
direccién forma parte de la funcion de adaptacion a la capa de servidor. Puede ocurrir que una
implementacion no soporte el intercambio de intervalos de direccion de sefiales de cliente entre todas
las senales de servidora, o un conjunto de ellas. Esta situacion se modela mediante una matriz de
conexion que permite solamente conexiones entre puertos con intervalos de direccion idénticos en la
capa de servidor (véanse 1.4, 1.6).

NOTA — El modelo supone que el intervalo de direccion solamente se asigna a la capa cliente a lo largo del
camino de la capa de servidor (entre fuente de adaptacion y sumidero de adaptacion) y que ningln intervalo
de direccion se asigna a la sefial de cliente fuera de este camino. Sin embargo, algunas sefiales tienen este
intervalo de direccion asignado incluso fuera del camino de la capa de servidor (por ejemplo, longitud de onda
de una sefial optica). Si la asignacion original se efectiia en el propio elemento de red, se pueden modelar
posibles conexiones como las mostradas anteriormente. Si la asignacion se realiza, no obstante, en otro
elemento de red, las posibles conexiones solo pueden ser identificadas desde la red, y no localmente en el
propio elemento de red.

Una posibilidad de representar una conectividad limitada consiste en agrupar puertos y definir la
conectividad entre estos puertos como se muestra a continuacion
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I.1 Ejemplo de matriz de conexion para conectividad total

El conjunto de puertos de entrada y de salida no se divide en grupos, como se muestra en la

figura I.1. Esta matriz de conexion (CM, connection matrix) permite una conectividad total tal como
se presenta en el cuadro I.1.

Vi, V))

T1538510-00

Figura 1.1/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion
para conectividad total

Cuadro 1.1/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion
para conectividad total

Vi
Vv, X

X' indica que es posible la conexion Vj-V; para cualquieriy |

1.2 Ejemplo de matriz de conexion para 2 grupos de puertos

El conjunto de puertos de entrada y de salida se divide en dos grupos, cada uno de los cuales
contiene tanto puertos de entrada como de salida — Linea (L) y Tributario (T) como se muestra en la
figura 1.2. Esta CM solamente permite conectividad entre los grupos L y T, pero no dentro de cada
grupo L y T (excepto para bucles) como se da en el cuadro 1.2.

Linea L
Vo V)
Tributario T1538520-00
T

Figura 1.2/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion
para 2 grupos de puertos
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Cuadro 1.2/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion
para 2 grupos de puertos

Vi

T
L i=] X

V;j .
T X 1=]

X Indica que es posible la conexion V-V para cualquieriy j

i=]j Indica son posibles las conexiones Vi-V; sélo en el caso de que i =}
(por ejemplo, en bucle)

L3 Ejemplo de matriz de conexion para 3 grupos de puertos de tipo I

El conjunto de puertos de entrada y de salida se divide en tres grupos, cada uno de los cuales
contiene tanto puertos de entrada como de salida — Oeste (west, W), Este (east, E), Anadir/Segregar
(add/drop, A/D), como se muestra en la figura 1.3. Esta CM permite la conectividad entre los grupos,
pero no dentro de los grupos, tal como se muestra en el cuadro 1.3.

Oeste Este
W (V. V) E
-« —
T1538530-00
Afiadir/Segregar A/D

Figura 1.3/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion para 3 grupos de puertos

Cuadro 1.3/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion para 3 grupos
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de puertos de tipo I
Vi
w E A/D
W - X X
v E X = X
A/D X X
X Indica que es posible la conexion V;-V; para cualquier iy j
— Indica que no es posible ninguna conexion
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1.4

Ejemplo de matriz de conexion para 3 grupos de puertos de tipo 11

El conjunto de puertos de entrada y de salida se divide en tres grupos, cada uno de los cuales
contiene tanto puertos de entrada como de salida— Oeste (W), Este (E), Afiadir/Segregar (A/D)
como se muestra en la figura [.3. Ademas de las limitaciones del tipo I anteriores, las conexiones de
W a E yde E a W estan limitadas a algiin intervalo de direccion (indicado por indices idénticos)
como se muestra en el cuadro 1.4.

L5

Cuadro 1.4/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion para
3 grupos de puertos de tipo I

Vi
w E A/D
W - i=j X
V; E 1=] - X
A/D X X -

X Indica que son posibles las conexiones Vj-V; para cualquieriy j

i=] Indica que son posibles las conexiones V;-Vj solo en el caso de que
i =j (por ejemplo, ningin intercambio de intervalos de direccidn)

— Indica que no es posible ninguna conexién

Ejemplo de matriz de conexion para 4 grupos de puertos de tipo I

El conjunto de puertos de entrada y de salida se divide en cuatro grupos, cada uno de los cuales
contiene tanto puertos de entrada como de salida— Oeste (W), Este (E), Anadir/Segregar (A/D),
como se muestra en la figura [.4. Esta CM permite la conectividad entre W y E, W y DW y E y EW,
como se da en el cuadro L.5.

Oeste Este
— «
w (Vi V) E
T1538540-00
Afiadir/Segregar Oeste A/DW A/DE  Afadir/Segregar Este

Figura 1.4/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion para 4 grupos de puertos
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1.6

El conjunto de puertos de entrada y de salida se divide en cuatro subconjuntos, cada uno de los
cuales contiene tanto puerto de entrada como de salida — Oeste (W), Este (E), Afiadir/Segregar Este
(A/DE), y Afadir/Segregar Oeste (A/DW) como se muestra en la figura 1.4. Ademdas de las
limitaciones del tipo I anteriores, las conexiones de W a E y de E a W estan limitadas al mismo
intervalo de direccion (indicado por indices idénticos), tal como se muestra en cuadro 1.6.

1.7

En el cuadro 1.7 se muestra el ejemplo de una matriz de conexion implementada con puntos de
conexion no conectados y conexiones de matriz unidireccionales y bidireccionales sin proteccion,

Cuadro 1.5/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion para

4 grupos de puertos de tipo I

Vi
W E A/DW A/DE
W — X X -
E X - — X
A/DW X - - -
A/DE — X — —

— Indica que no es posible ninguna conexion

X Indica que es posible la conexion V;-V; para cualquier iy

Ejemplo de matriz de conexion para 4 grupos de puertos de tipo 11

4 grupos de puertos tipo 11

Cuadro 1.6/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion para

Vi
w E A/DW A/DE
W - i=j X -
E 1=]j - - X
A/DW X - - —
A/DE — X — —

Indica que no es posible ninguna conexion

Indica que es posible la conexion V;i-V; para cualquieriy j

Indica que son posibles las conexiones V;-V; solo en caso de que i = (es
decir, bucle, ninguna reconfiguracion)

Ejemplo de matriz de conexion implementada

con proteccion SNC/I 1+1 y con proteccion SNC/N 1+1.
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Cuadro 1.7/G.806 — Ejemplo de matriz de conexion implementada

Id de entradas de Id de salidas Direccion .
.z < . Proteccion
conexion de conexion del trafico
id #01 - - -
id #25 - - —
id #65 id #52 unidireccional sin proteccion
id #91 id #22 bidireccional sin proteccion
id #69 (N: id #88, P: id #35) unidireccional SNC/N 1+1
(N: id #88, P: id #35) id #69 unidireccional SNC/N 1+1
id #03 (N:id #11, P: id #13) bidireccional SNC/N 1+1
id #77 (N: id #88, P: id #35) unidireccional SNC/ 1+1
(N:id #09, P: id #51) id #42 unidireccional SNC/T 1+1
id #10 (N: id #56, P: id #15) bidireccional SNC/I 1+1
NOTA 1 — Para simplificar el contenido de este cuadro, las entradas y salidas de conexion se identifican de
manera sencilla mediante un nimero identificador (id #). En caso de SDH, véase UIT-T G.784 [16] para la
identificacion correcta.
NOTA 2 — La notacion (N: xxx, P: yyy) identifica los caminos normal y de proteccion (reserva) en caso de
proteccion SNC.

APENDICE II

Ejemplo de operacion de indicacion distante

Para soportar la operacion de extremo Unico, el estado de defecto y el numero de violaciones del
codigo de deteccion de errores detectado en la informacion caracteristica supervisada en el sumidero
de terminacion de camino deberan ser transportados hacia atrés a la fuente de terminacion de camino
del extremo distante (via sefiales RDI y REI). Por lo tanto, en el caso en que las terminaciones se
encuentran en los dominios de operadores diferentes, los sistemas de operaciones (OS, operations
systems) en ambas redes tendrdn acceso a la informacidon sobre calidad de funcionamiento
procedente de ambos extremos del camino, sin que haya que intercambiar informacion de OS a OS.

1.1 Indicacion de defecto distante (RDI)

Las sefiales RDI devuelven el estado de defecto de la sefial de camino en el destino del camino (es
decir, en la funcion sumidero de terminacion de camino) al origen de camino (es decir, a la funcion
fuente de terminacion de camino). Este mecanismo permite la alineacion de los procesos de
supervision de la calidad de funcionamiento en el extremo cercano y el extremo distante.

Son ejemplos de sefiales RDI los bits RDI en las sefiales SDH, el bit A en las sefales de 2 Mbit/s
estructurados de UIT-T G.704 [4] y el bit de indicacion de alarma en otras sefiales multiplex PDH.
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La figura II.1 ilustra la insercion y la deteccion/procesamiento de RDI en el caso de una seccion
multiplex. En la figura I1.2 se ilustra el proceso para un trayecto VC-4:

— en el nodo A, la informacion del extremo cercano representa la calidad de funcionamiento
de la seccion/trayecto unidireccional de B a A, mientras que la informacion del extremo
distante representa la calidad de funcionamiento de la seccidn/trayecto unidireccional de
A aB;

— en el nodo B, la informacion del extremo cercano representa la calidad de funcionamiento de
la seccidon/trayecto unidireccional de A a B, mientras que la informacion del extremo
distante representa la calidad de funcionamiento de la seccion/trayecto unidireccional de

BaA.
NODO A NODO B
Parte de MS_TT Sk
Parte de MS_TT_So Bits K2 de RDI arte de MS_TT_S Bits K2 de RDI
o,
2 e [6]7]8] t---—»—- e A 6]7]8] t---1 —>
A
Y
dAIS
dRDI
MS_RI_RDI pFDS v
Parte de MS_TT_Sk
pNDS pNDS
B dRDI MS_RI_RDI
h pFDS dAIS Parte de MS_TT_So
A
PN O)
«t-—— [6]7]8] [-------€3---————- «— - e -~ [6]7]8] F-------————————- -«
Bits K2 de RDI Bits K2 de RDI
T1538550-00

Figura I1.1/G.806 — Ejemplo de control de insercion de RDI (seccion multiplex)
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NODO A

Parte de S4 TT So

Bits G1 de RDI

5]

S4 RI RDI

Parte de S4 TT Sk

A

A

Bits G1 de RDI

E:R CI_SSF

I1.2

\ 4

A

NODO B

Parte de S4_TT_Sk

Bits G1 de RDI

Bits G1 de RDI

T1538560-00

Figura I1.2/G.806 — Ejemplo de control de insercion de RDI (trayecto VC-4)

Indicacion de error distante (REI)

— B (? ——————— [5[  t---- —>
dUNEQ
dTIM v
dRDI -
CI SSF pFDS
o
pNDS
S4 RI_RDI
Parte de S4_TT_So
_____ . L e

Las sefiales REI contienen el numero exacto o el numero truncado® de violaciones del codigo de
deteccion de errores detectadas en la sefial de camino en el sumidero de terminacion de camino. Esta
informacion es transferida a la fuente de terminacién de camino. Este mecanismo permite la
alineacion de los procesos de supervision de la calidad de funcionamiento en el extremo cercano y el
extremo distante. Son ejemplo de sefiales REI los bits REI en las sefiales SDH y el bit E en las

sefales de 2 Mbit/s estructurados de UIT-T G.704 [4].

La figura II.3 ilustra la insercion y la extraccion/procesamiento de la REI para un trayecto
bidireccional VC-4:

en el nodo A, la informacion del extremo cercano representa la calidad de funcionamiento
del trayecto unidireccional de B a A, mientras que la informacidon del extremo distante
representa la calidad de funcionamiento del trayecto unidireccional de A a B;

en el nodo B, la informacién del extremo cercano representa la calidad de funcionamiento
del trayecto unidireccional de A a B, mientras que la informacidon del extremo distante
representa la calidad de funcionamiento del trayecto unidireccional de B a A.

Para decidir entre el nimero exacto o el nimero truncado de EDCV transportado en REI véanse las
funciones atémicas especificas.
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Parte de S4 TT So  Intervalos Parte de S4_ TT_Sk
de tiempo Intervalos de
Bits G1 de REI B3 de BIP-8 tiempo B3 de BIP-8 Bits G1 de REI
—-| [[2[34] --1[1[2] |8|--?---—>- O =-—>---?---|1|2| [8]F--| [L[2[3]4] |-
Calc. Calc. Leer
BIP-8 BIP- BIP-8 E
FEBC >
I ! 1 p
S4-RI REI | Violaciones BIP-8 |
pNEBC -
Parte de S4 TT Sk dDEG
. pNEBC
- dDEG S4 RI RE
| Violaciones BIP-8 |
T ? Parte de S4_TT_So
“ pFEBC Leer Calc. Intervalos de
BIP-8 BIP-8 tiempo B3 de BIP-8
t é O O (218 || I2BHEL e
- [L23T4] (- [12] [8]j--A)---~ i Bits G1 de REI
Bits Gl de REI  Intervalos de Calc.
tiempo B3 de BIP-8 BIP-8
I

T1538570-00

Figura I1.3/G.806 — Ejemplo de control de insercion de la REI (trayecto VC-4)

APENDICE III

Seial de indicacion de alarma (AIS)

La AIS es una sefial de informacion adaptada o caracteristica todos UNOS. Se genera para
reemplazar a la sefial de trafico normal cuando ésta contiene una condicion de defecto a fin de evitar
que se declaren los consiguientes fallos en sentido descendente y aparezcan las consiguientes
alarmas.

La insercion de la sefial todos UNOS en la direccion del sumidero se controla del modo siguiente:
cada funcion atomica inserta la sefial todos UNOS s6lo cuando se detectan defectos localmente,
siendo uno de los defectos la presencia de una AIS entrante procedente de funciones atdmicas en
sentido ascendente.

La figura IIL.1 ilustra este proceso. Debido a un defecto LOF (STM1dLOF) la OS1/RS1_A Sk
inserta la sefal todos UNOS. Esta sefial se propaga a través de la capa RS1. La MS1 TT Sk detecta
esta sefial todos UNOS mediante la supervision de los bits 6 a 8 de K2. La MS1/S4 A Sk detecta la
sefial todos UNOS mediante la supervision de los bytes de puntero H1, H2. Como consecuencia,
ambas funciones insertan la sefial todos UNOS en sus salidas (es decir, "refrescan" la sefial todos
UNOS). Esta actuacion se contintia en las otras capas cliente.
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AU4dAIS Insercion todos UNOS

Otras funciones ...
de adaptacion

.. MS1/S4
Insercion todos UNOS

MSIdAIS L= "

Otras funciones

de adaptacion RS1/MS1

Insercion todos UNOS

STMI1dLOF OS1/RS

T1538580-00

OS1

Figura I11.1/G.806 — Insercion de la sefial todos UNOS (AIS) y propagacion
de la misma en la direccion sumidero en caso de STM1dLOF

Tan pronto como la direccion a través de la estructura en capas se invierte de la direccion sumidero a
la direccidn fuente, la sefial todos UNOS adopta uno de los patrones AIS definidos siguientes:

MSn-AIS (n=1,4,16) en el caso de que la RSn/MSn A Sk est¢é conectada a Ia
RSn/MSn_A_So. Este es el caso en un regenerador STM-n;

AU-4-AlS en el caso de que la MSn/S4 A Sk esté conectada a la MSn/S4 A_So. Este es el
caso en un multiplexor de afadir/segregar VC-4 y en un transconector digital VC-4
(Figura II1.2);

TUm-AIS (m=12,2,3) en el caso de que la S4/Sm_A Sk esté conectada a la S4/Sm_A_So.
Este es el caso en una ADM VC-m y una DXC VC-m;

PDH AIS: Ex-AIS, una sefial todos UNOS completa, en la sefal del tipo de UIT-T G.703.
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AUA4dAIS

%

T1538590-00

Figura II1.2/G.806 — Propagacion de la sefial todos UNOS en la direccion de
sumidero a fuente

La aplicacion de la sefial todos UNOS y la sefial CI_SSF a la entrada de la MS1/S4 A So
(figura I11.3) da como resultado la generacion de una sefal todos UNOS a la salida. La funcion
MSI1 TT So y las otras funciones de adaptacion MS1 (por ejemplo, MS1/OW_A So) afiaden la
MSOH (tara de la seccion multiplex) a la sefal todos UNOS. La funcién RS1_TT So y las funciones
de adaptacion RS1 afiaden la RSOH (tara de seccion de regeneracion). El resultado se denomina
seial AIS AU-4. Esta sefal se transmite al extremo distante. La sefial STM-1 atraviesa las funciones
hasta la funcion MS1 TT Sk. A continuacion la funcion MS1/S4 A Sk detecta la sefial AIS AU-4.
Declara el defecto AU4dALIS e inserta la sefial todos UNOS en su salida.
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Figura I11.3/G.806 — Generacion de la sefial todos UNOS (AIS) en la fuente
y deteccion en la direccion sumidero

Anélogamente, la recepcion de una sefial todos UNOS en la funcién S4/S12. A So da como
resultado la generacion de una senal tributaria (TU) todos UNOS a la salida de la funcion. Esta sefial
es multiplexada con las otras unidades tributarias después de afiadir la tara VC-4, el puntero AU-4, la
MSOH y la RSOH. El resultado es una seiial STM-N con una TU que transporta TU-AIS.

APENDICE IV
Fallo de sefal (SF) y degradacion de sefal (SD)

IV.1  Seiial Fallo de la sefial de servidor (SSF)

La sefial CI_SSF (generada por la funcion sumidero de adaptacion bajo el control de aSSF) informa
a la siguiente funcion en sentido descendente de la condicion de "fallo de la sefial" de la sefial de
datos asociada [que contiene, debido a la condicion de "fallo de la sefal", el patrén todos UNOS
(AIS)].

La sefial CI_SSF, cuando estd conectada a una funcidon de conexion con funciones de proteccion,
representa las condiciones de fallo de sefial (SF).
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IV.2  Seial Degradacion de la sefial de servidor (aSSD, server signal degrade)

La sefial CI SSD informa a la siguiente funcién en sentido descendente de la condicién de
"degradacion de sefial" de la sefal de datos asociada.

La sefial CI SSD se define solamente en la funcion sumidero de adaptacion en las subcapas de
proteccion. La sefial repite la sefial Al TSD generada por la funcién sumidero de terminacion de
camino hacia la funcion de conexion de proteccion en la subcapa de proteccion.

IV.3  Seial Fallo de sefial de camino (TSF, trail signal fail)

La sefal Al TSF (generada por una funcién sumidero de terminacion de camino bajo el control de
aTSF) informa a la(s) siguiente(s) funcion(funciones) en sentido descendente de la condicion de
"fallo de senal" de la sefial de datos asociada [que contiene, debido a la condiciéon de "fallo de senal",
el patréon todos UNOS (AIS)].

La sefial AI TSF, cuando estd conectada a una funcién de conexion con funciones de proteccion,
representa una condicion de Fallo de seial (SF).

IV.4  Seial Degradacion de sefial de camino (TSD, trail signal degrade)

La sefial AI TSD (generada por una funcién sumidero de terminacion de camino bajo el control de
aTSD) informa a la(s) siguiente(s) funcion(funciones) de la condicion de "degradacion de senal" de
la sefial de datos asociada.

La sefial AI TSD solo estd conectada a una funcion de conexion con funciones de proteccion, y
representa las condiciones de degradacion de sefial (SD).
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