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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un érgano permanente de la Unidn Internaciona de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién y tarifarios y publica
Recomendaciones sobre |os mismos, con miras ala normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 delaCMNT (Helsinki, 1 a 12 de marzo de 1993).

La Recomendacién UIT-T G.826 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 13 del UIT-T y fue aprobada por €
procedimiento de la Resolucion N.° 1 el 26 de noviembre de 1993.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracién de telecomuni cationes como una empresa de explotacion reconocida de tel ecomunicaciones.

© UIT 1994

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningiin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte delaUIT.
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Recomendacion G.826

PARAMETROS Y OBJETIVOS DE CARACTERISTICA DE ERROR
EN TRAYECTOS DIGITALES INTERNACIONALES DE VELOCIDAD BINARIA
CONSTANTE A LA VELOCIDAD PRIMARIA O A VELOCIDAD SUPERIOR

(Ginebra, 1993)

1 Lista de acronimos
En la presente Recomendacion se utilizan 1os siguientes acrénimos:

AAL Capa adaptacion del modo de transferencia asincrono (ATM adaptation layer)
AlIS Sefial de indicacién de alarma (alarmindication signal)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

BBE Error de blogue de fondo (background block error)

BBER Tasa de errores de bloque de fondo (background block error ratio)

BIP Paridad de entrelazado de bit (bit interleaved parity)

CBR Velocidad binaria constante (constant bit rate)

CEC Control de errores de célula (cell error control)

CRC Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)
EB Bloque con errores (errored block)

EDC Cédigo de deteccion de errores (error detection code)

ES Segundo con errores (errored second)

ESR Tasa de segundos con errores (errored second ratio)

FAS Sefial de alineacion de trama (frame alignment signal)

FEBE Error de blogue en & extremo distante (far end block error)
FERF Fallo en recepcion en el extremo distante (far end receive failure)

HEC Verificacion de error en el encabezamiento (header error check)
HRP Trayecto ficticio de referencia (hypothetical reference path)

IG Cabecerainternacional (international gateway)

ISM Monitorizacion en servicio (in-service monitoring)

LOF Pérdida de alineacion de trama (loss of frame alignment)

LOS Pérdida de sefial (loss of signal)

MBS Monitorizacion del tamafio de blogue (monitoring block size)
OAM Operacion y mantenimiento (operation and maintenance)

PDH Jerarquia digital plesidcrona (plesiochronous digital hierarchy)
PEP Punto extremo del trayecto (path end point)

RAI Indicacion de alarma distante (remote alarm indication)

RDS Red digital de servicios integrados

RDSI-BA RDSI de banda ancha

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SDP Periodo muy perturbado (severely disturbed period)

SES Segundo con muchos errores (severely errored second)

SESR Tasa de segundos con muchos errores (severely errored second ratio)

STM Maodulo de transporte sincrono (synchronous transport module)
TP Trayecto de transmision (transmission path)
VC-n Contenedor virtual n (virtual container-n)
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2 Alcance

2.1 Aplicacion dela Recomendacion

La presente Recomendacion se aplica a trayectos digitales) internacionales de velocidad binaria constante a la velocidad
primaria 0 a velocidad superior. Estos trayectos pueden basarse en una jerarquia digital plesiocrona (PDH) jerarquia
digital sincrona (SDH) o alguna otra red de transporte como la constituida por células. La Recomendacién es genérica,
pues define los parametros y objetivos de los trayectos, independientemente de la red de transporte fisico que
proporciona los trayectos. La conformidad con la especificacién de calidad de funcionamiento de esta Recomendacion
garantizara, en muchos casos, que un trayecto a 64 kbit/s cumplira los requisitos de la Recomendacion G.821. Por tanto,
la presente Recomendacion es la Unica necesaria para disefiar la caracteristica de error de redes de transporte a la
velocidad primaria o a velocidad superior. Los pardmetros y definiciones de calidad de funcionamiento aplicados a
trayectos proporcionados que utilizan la capaATM y laAAL para servicios CBR (clase A, Recomendacion 1.362),
quedan en estudio.

Dado que los objetivos de calidad de funcionamiento tienen por objeto satisfacer las necesidades de la futurared digital,
debe admitirse que no todos los equipos y sistemas digitales actuales pueden cumplirlos de inmediato. No obstante, la
intencion es aentar disefios de equipos tales, que los trayectos digitales satisfagan los objetivos de la presente
Recomendacin.

Se utilizan trayectos que soportan servicios tales como los de conmutacion de circuitos, conmutacién de paquetes y
lineas arrendadas. La calidad de dichos servicios, asi como la calidad de funcionamiento de los elementos de red
pertenecientes ala capa de servicio, cae fueradel alcance de |a presente Recomendacion.

Los objetivos de calidad de funcionamiento son aplicables a ambos sentidos del trayecto. Estos valores se aplican de
extremo a extremo a un trayecto ficticio de referencia (HRP) de 27500 km (véase la Figura3) que pueden incluir
sistemas de transmision por fibra éptica, de radioenlaces digitales, cables metadlicos y satélite. La calidad de
funcionamiento de las funciones de multiplexion y transconexiéon que emplean técnicas ATM no se incluye en estos
valores.

Las definiciones de pardmetros se hacen por bloques, por lo cual convienen las mediciones en servicio. En algunos
casos, el tgido de red no es apto para proporcionar los eventos basicos necesarios para obtener directamente los
pardmetros de calidad de funcionamiento. En estos casos, la conformidad con esta Recomendacién puede determinarse
utilizando mediciones fuera de servicio o estimarse por mediciones compatibles con la presente Recomendacion como
las especificadas en los Anexos B, Cy D.

2.2 Capasdered detransporte

En la presente Recomendacién se especifica la caracteristica de error de trayectos en una determinada capa de red de
transporte. Deben considerarse dos casos:

221 Redes detransporte PDH y SDH

La Figural indica € ambito previsto en el que el ATM no forma parte del trayecto de extremo a extremo. Debe
indicarse que la monitorizacién de la calidad de funcionamiento extremo a extremo sblo es posible si los bloques
monitorizados junto con la tara acompafiante se transmiten transparentemente a los puntos extremos del trayecto (PEP).

2.2.2 ConexionesATM

Cuando €l trayecto forma la parte fisica de una conexion ATM (véase la Figura 2), la calidad de funcionamiento global
de extremo a extremo de una conexion ATM viene definida por la Recomendacion 1.356. En este caso, |a presente
Recomendacion puede aplicarse con una asignacion apropiada a la calidad de funcionamiento entre |os puntos extremos
del trayecto cuando la capa fisica del modelo de referencia del protocolo ATM (véase la Recomendacion 1.321) esta
terminada por transconectores o conmutadores ATM. Los trayectos de transmision ATM en la capa fisica corresponden
auna corriente de células puestas en correspondencia con un formato por células o bien con estructuras de trama basadas
enlaSDH o PDH.

1) El término «trayecto digital» se define en la Recomendacion M.60.
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Aplicacion de la recomendacion G.826

A
v

Tejido de red,

por ejemplo, PDH, SDH B

T1302670-94/d01

NOTA — A 'y B son puntos extremos del trayecto situados en una interfaz
fisica, por egemplo, de acuerdo con la Recomendacién G.703.

FIGURA 1/G.826

Aplicacion de la Recomendacion G.826 para un trayecto de transmision
de extremo a extremo diferentedel ATM

En estudio
1.356
AAL | _~ T AaL
ATM Asignada por Rec. G.826 | ATM Asignada por Rec. G.826 | ATM
PL PL| | PL PL

T1302680-94/d02

AAL Capa de adaptacion ATM
ATM Capa ATM
PL  Capafisica (physical layer)

FIGURA 2/G.826
Relacién arquitectural entrelas Recomendaciones G.826 e |.356

2.3 Asignacion dela calidad de funcionamiento de extremo a extremo

L as asignaciones de calidad de funcionamiento extremo a extremo de trayectos CBR se obtienen por las reglas expuestas
en 5.2, de gran longitud y complejidad. Las asignaciones detalladas de calidad de funcionamiento a los distintos
componentes (lineas, secciones, multiplexores y transconectores, etc.) caen fuera del alcance de esta Recomendacion,

pero cuando se llevan a cabo tales atribuciones, se deben efectuar |as asignaciones nacional es e internacionales indicadas
enb5.2

3 Definicion y medicion del blogue

31 Definicién genérica del bloque

Esta Recomendacién se basa en la medicién de la caracteristica de error de los blogues. La definicion genérica del
término «bloque» esla siguiente:

Un blogue es un conjunto de bits consecutivos asociados con €l trayecto; cada bit pertenece a un solo y Unico bloque.
En el Cuadro 1 se especifica la gama recomendada del niimero de bits dentro de cada bloque para las diversas gamas de

velocidad binaria. Los Anexos B, C y D contienen informacion sobre |os tamafios de blogues de |os disefios de sistemas
existentes.
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3.2 Monitorizacion de bloques en servicio

Cada bloque es supervisado por medio de un cédigo de deteccion de errores (EDC) por ejemplo, paridad de entrelazado
de bits (BIP) o verificacion por redundancia ciclica (CRC). Desde € punto de vista de la monitorizacion, se considera
gue el EDC forma parte del bloque, aun cuando los bits del EDC pueden separarse fisicamente del bloque a cual se
aplican. Si se produce un error en € EDC, se contara un bloque con error.

En esta definicion genérica no se indica ningin EDC determinado pero si se recomienda que para fines de
monitorizacién en servicio, los futuros disefios han de estar equipados con una capacidad EDC tal que la probabilidad de
no detectar un evento de error seainferior a 10%. CRC-4 y BIP-8 constituyen g emplos de EDC comiUnmente utilizados
gue satisfacen este requisito.

La estimacion en servicio de los bloques con error depende del tgjido de red empleado y del tipo de EDC disponible. En
los Anexos B, C y D se ofrece orientacion sobre e modo de obtener estimaciones en servicio de blogues con error, con
las facilidades ISM de lostejidos de red PDH, SDH y por células, respectivamente.

3.3 M ediciones de bloques fuera de servicio

Las mediciones fuera de servicio se haran también por bloques. Se prevé que la capacidad de deteccion de errores fuera
de servicio serd superior ala capacidad en servicio descritaen 3.2.

4 Eventosy parametros de caracteristica deerror

41 Definiciones

41.1 Eventos
bloque con error: Blogue en €l que uno o0 més bits presentan error.

segundo con error: Periodo de un segundo con uno o mas bloques con error. El SES que se define a continuacion es un
subconjunto de ES.

segundo con muchos errores. Periodo de un segundo que contiene > 30% de bloques con error (véase la Nota) o a
menos un periodo muy perturbado (SDP).

Para mediciones fuera de servicio, se produce un SDP cuando, en un periodo de tiempo equivalente a cuatro bloques
contiguos 0 a 1 ms, el periodo que sea més largo, todos los bloques contiguos son afectados por una alta densidad de
errores en los bits de> 102, 0 se observa una pérdida de la sefial. Para fines de monitorizacion en servicio, se puede
estimar que existe un SDP a aparecer un defecto de red. El término defecto se define en los correspondientes Anexos B,
Cy D paralos diferentes tejidos de red PDH, SDH o por células, respectivamente.

L os eventos SDP pueden persistir durante varios segundos y pueden ser precursores de periodos de indisponibilidad, en
especia cuando no existan procedimientos de restablecimiento/proteccion en uso. La persistencia de SDP
durante T segundos, siendo 2 < T < 10, (algunos operadores de red hacen referencia a esos eventos como «fallos»),
puede tener seria repercusion en el servicio, por gemplo, la desconexidn de servicios conmutados. El inico modo en que
la presente Recomendacion limita la frecuencia de estos eventos es mediante € limite de la SESR.

NOTA — Por razones historicas, 1os SES en algunos sistemas PDH se definen con un porcentaje diferente de bloques con
error diferente (véase el Anexo B).

Para fines de mantenimiento, pueden utilizarse valores distintos del 30%, valores que pueden variar con la velocidad de
transmision.

error de bloque de fondo: Blogue con error no producido como parte de un SES.

412 Par dmetros

La caracteristica de error sdlo debe ser evaluada mientras €l trayecto esté en el estado de disponibilidad. En €l Anexo A
figuraladefinicion del criterio de entrada/salida para el estado de indisponibilidad.

tasa de segundos con error: Relacién entre ESy el total de segundos en el tiempo disponible durante un intervalo de
medicién fijo.
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tasa de segundos con muchos errores. Relacion entre SES y € total de segundos en € tiempo disponible durante un
intervalo de medicion fijo.

tasa de errores de bloque de fondo: Relacién entre blogues con errores y € total de blogues durante un intervalo de
medicién fijo, excluyendo todos los bloques durante los SES 'y el tiempo de indisponibilidad.

4.2 Consecuencias para los dispositivos de medida de la car acteristica de error

Existe actualmente una gran cantidad de dispositivos (equipos de prueba, sistemas de transmision, dispositivos de
tarificacion, sistemas operativos, aplicaciones de soporte 16gico) disefiados para estimar los parametros % ES y % SES
de la Recomendacion G.821 a velocidades binarias de hasta € cuarto nivel de laPDH. Para estos dispositivos, los
pardmetros ESR y SESR de la presente Recomendacion pueden ser aproximados utilizando los criterios de la
Recomendacion G.821, pero no es posible una aproximacion de la BBER a partir de las mediciones basadas en la
Recomendacién G.821. Como el concepto basado en bloques y € pardmetro BBER no estan definidos para la
Recomendaciéon G.821, no es necesario convertir esos dispositivos para medir los parametros de la presente
Recomendacién.

El mantenimiento en sistemas especificos y trayectos de transporte pueden exigir otros parametros. Los parametros y
valores figuran en las Recomendaciones de la serie M.

4.3 M onitorizacion dela calidad de funcionamiento en el extremo proximoy en el extremo distante
deun trayecto

El proveedor de red puede determinar €l estado de indisponibilidad del trayecto mediante la supervision de eventos SES
en ambos sentidos en un punto extremo del trayecto, Unico (véase €l Anexo A). En algunos casos también es posible
monitorizar € conjunto completo de parametros de caracteristica de error en ambos sentidos desde un extremo del
trayecto. En los AnexosB, C y D se enumeran los indicadores en servicio especificos para calcular la calidad de
funcionamiento de extremo distante de un trayecto.

5 Objetivos de caracteristicadeerror

51 Objetivos de extremo a extremo

El Cuadro 1 especifica los objetivos extremo a extremo de un HRP de 27500 km en términos de los pardmetros
definidos en 4.1. Un trayecto digital internacional a la velocidad primaria 0 a velocidad superior cumplira
simultaneamente los objetivos atribuidos a todos sus parametros. Si algunos de estos objetivos no se cumple, €l trayecto
no satisface el requisito de caracteristica de error. El periodo de evaluacion sugerido es de un mes.

Hay que sefialar que los eventos SES pueden producirse de forma agrupada, y no siempre como eventos aislados. Una
secuencia de «n» SES sucesivos pueden tener una repercusion muy diferente en la calidad de funcionamiento que «n»
eventos SES aislados.

Los trayectos digitales que operan a velocidades binarias previstas en esta Recomendacién son transportados por
sistemas de transmisién (secciones digitales) que funcionan a velocidades binarias iguales o superiores. Estos sistemas
deben cumplir las asignaciones de los objetivos de extremo a extremo para los trayectos de velocidad binaria méas
elevada que se prevé transportar. EI cumplimiento de los objetivos asignados para este trayecto de velocidad binaria mas
elevada debe ser suficiente para garantizar que todos los trayectos a través del sistema alcancen su objetivo. Por ejemplo,
en SDH, una seccion STM-1 puede conducir un trayecto VC-4 y, por tanto, la seccion STM-1 debe disefiarse de modo
gque asegure € cumplimiento de los objetivos especificados en esta Recomendacion para la velocidad binaria
correspondiente a un trayecto VC-4.

NOTA — En esta Recomendacién se han asignado objetivos para |las porciones nacional e internacional de un trayecto. En
el geemplo anterior, si la seccion STM-1 no constituye una porcién nacional o internacional completa, la correspondiente asignacion
nacional/internaciona debe subdividirse para determinar la asignacion adecuada para la seccién digital. Esto esta fuera del ambito de
la presente Recomendacién.

52 Distribucion de los obj etivos de extremo a extremo

La siguiente metodologia de distribucion determinalos niveles de calidad de funcionamiento que se esperan de las partes
nacionales e internacionales de un HRP. La subdivisién de estos objetivos esta fuera del alcance de esta Recomendacion.
(VéaselaFigura3.)
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CUADRO 1/G.826

Objetivosde caracteristica deerror de extremo a extremo para un HRP digital
internacional de 27500 km ala velocidad primaria o a velocidad superior

Velocidad Mbit/s 15a5 >5a15 >15a55 >55a160 > 160 a 3500 > 3500
Bits/bloque 2?822201())0 2000-8000 4000-20000 | 6000-20000 | 15 888;202 gJoo FES
ESR 0,04 0,05 0,075 0,16 (Nota3) FFS
SESR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 FFS
BBER 3x 10 2x 107 2x 107 2x 107 10 FFS
NOTAS

1 Los trayectos VC-11 y VC-12 (véase la Recomendacion G.709) se definen con un ndmero de bits/bloque de 832 y 1120
respectivamente, es decir, fuera de la gama recomendada para trayectos de 1,5 a 5 Mbit/s. Para estos tamafios de bloques, €l
objetivo BBER paraVC-11y VC-12 es 2 x 104,

2 Como no se espera que las tasas de errores de bits disminuyan drésticamente a medida que aumentan las velocidades binarias
de los sistemas de transmision, los tamafios de bloques utilizados para evaluar trayectos de velocidad binaria muy elevada deben
permanecer en la gama de 15 000 a 30 000 bits/bloque. Mantener un tamafio de bloque constante para trayectos de velocidad
binaria muy elevada produce objetivos de BBER y SESR relativamente constantes en esos trayectos.

Como se define actualmente, V C-4-4c (véase |la Recomendacién G.709) es un trayecto de 601 Mbit/s con un tamafio de blogue de
75 168 bits/bloque. Dado que esta fuera de la gama recomendada para trayectos a 160-3500 Mbit/s, el funcionamiento en los
trayectos V C-4-4¢ no debe ser estimado en servicio utilizando este Cuadro. El objetivo BBER para VV C-4-4c utilizando el tamafio de
bloque de 75 168 bits se fija en 4 x 104, Actualmente no hay trayectos definidos para velocidades binarias superiores a VC-4-4¢
(> 601 Mbit/s).

Se definen secciones digital es para vel ocidades binarias superiores y se dan directrices para evaluar la calidad de funcionamiento de
las secciones digitales en 5.1.

3 Por fata de informacién sobre la calidad de funcionamiento de trayectos que funcionan por encima de 160 Mbit/s, no se
recomienda actualmente ninguin objetivo ESR. No obstante, el tratamiento de la ESR debe efectuarse sin que ningln dispositivo de
medicion de la caracteristica de error funcione a esas vel ocidades para fines de mantenimiento o monitorizacion.

Entre paises
(por ejemplo,

Pais de Paises intermedios trayecto establecido Pais de

L terminacion (Nota 3) j por cable submarino |, terminacién R
i i i i i
i i ! ! i i i
«(Nota 1) (Nota 2) . . (Nota 1) -
i i ! ! i i i
. PEP IG . IG | | IG IG . IG PEP .
| m ! = — - ——— —n 1 L » m !
| |
i Parte Parte i
. nacional Parte internacional nacional .
i e > > > i
E Trayecto ficticio de referencia :
Dol 27 500 km o
) T1302690-94/d03
NOTAS

1 Si seconsidera que un trayecto termina en la cabecerainternacional (1G), s6lo se aplica la asignacién de la parte internacional .
2 Sepuede definir una o dos IG (de entrada o salida) por pais intermedio.
3 Sesuponen cuatro paises intermedi os.

FIGURA 3/G.826
Trayectoficticio dereferencia
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Para los fines de esta Recomendacion se conviene que la frontera entre las partes naciona e internacional sea una
cabecera internacional que corresponde generalmente a un transconector, un multiplexor de orden superior 0 un
conmutador (RDSI o RDSI-BA). Las cabeceras internaciones son siempre equipos terrenales que residen fisicamente en
e pais de terminacién (o intermedio). Entre cabeceras internacionales se pueden utilizar trayectos de orden superior
(relativo a que se considera con respecto al HRP). Estos trayectos sdlo reciben la asignacion correspondiente a la parte
internacional entre las cabeceras internacionales. En los paises intermedios, las cabeceras internacionales se instalan
unicamente con € fin de calcular la longitud total de la porcién internacional del trayecto para deducir la asignacién
global.

Se aplica a cada parametro definido en 4.1 la siguiente metodologia de asignacién y tiene en cuenta la longitud y la
complejidad del trayecto internacional. Todos los trayectos deben ser disefiados para satisfacer 10s objetivos asignados
gue seindican en 5.2.1y 5.2.2. Si la asignacion global supera el 100%, la calidad de funcionamiento del trayecto puede
no satisfacer los objetivos del Cuadro 1. Los operadores de red deben tener presente que si la calidad de funcionamiento
de las redlizaciones préacticas puede mejorarse para que sea superior a los objetivos asignados, pueden reducirse al
minimo los trayectos que exceden los objetivos del Cuadro 1.

NOTA — La metodologia de asignacion de objetivos utilizada en estas Recomendaciones difiere de los métodos aplicados
en la Recomendacion M.2100. Si bien existen diferencias, en muchos casos se satisfacen los requisitos de la presente Recomendacion
si se cumplen los objetivos de la Recomendacion M.2100. No obstante, seria conveniente efectuar una nueva armonizacion de las dos
Recomendaciones. Esto queda en estudio.

521 Asignacion al tramo nacional del trayecto de extremo a extremo

Cada tramo nacional tiene asignado un margen unitario fijo del 17,5% del objetivo de extremo a extremo. Ademas, se
afiade a margen de blogque una asignacién basada en la distancia. Si la longitud de larutareal entre e PEP y lalG es
conocida, se debe calcular primero. Si no fuera conocida, se debe utilizar y multiplicar la distancia de la ruta aérea entre
e PEP y lalG por un factor de encaminamiento apropiado (se sugiere un valor de 1,5 provisionalmente). Cuando se
conocen las longitudes de ruta real y calculada, se utiliza €l valor mas pequefio. Esta distancia debe redondearse al
multiplo més préximo de 500 km. Se aplica entonces una asignacion de un 1% por 500 km ala distancia resultante.

Independientemente de la distancia salvada, cualquier salto de satélite en e tramo naciona recibe una asignacién
de 35% de los objetivos del Cuadro 1. Cuando se asigna €l 35% a un salto de satélite utilizado en €l tramo nacional, esta
asignacion reemplaza la asignacion basada en la distancia para esta porcion.

522 Asignacion al tramo internacional del trayecto de extremo a extremo

El tramo internacional tiene asignado un margen global del 2% por pais intermedio méas un 1% por cada pais de
terminacion. Ademas, se afilada a margen de bloque una asignacién basada en la distancia. Como €l trayecto
internacional puede pasar a través de uno 0 més paises intermedios, debe afiadirse la longitud de ruta rea entre las |G
intermedias (una o dos por cada pais intermedio) para calcular lalongitud total del tramo internacional. Si las longitudes
de ruta reales no son conocidas, debe utilizarse la distancia de ruta a vuelo de pgjaro entre las|G intermedias y
multiplicarla por un factor de encaminamiento adecuado (se sugiere un valor de 1,5 provisionalmente). Cuando se
conocen las longitudes de ruta real y calculada, se utiliza €l valor méas pequefio para cada elemento entre las cabeceras
internacionales para calcular la longitud total de la porcidn internacional. Esta distancia global debe entonces
redondearse al multiplo méas préximo de 500 km. Se aplica entonces una asignacion del 1% por 500 km a la distancia
resultante.

Independientemente de la distancia salvada, cualquier salto de satélite en el tramo internacional recibe una asignacion

del 35% de los objetivos del Cuadro 1. Cuando se asigna €l 35% a un salto de satélite utilizado en €l tramo internacional,
ladistancia salvada por el satélite no seincluye en el célculo de la asignacién basada en la distancia para esta porcién.

Anexo A

Criteriosdeentraday salida para €l estado de indisponibilidad
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

Al Criterios para una sola direccién
Al producirse 10 eventos SES consecutivos se inicia un periodo de tiempo de indisponibilidad. Esos 10 segundos se

consideran parte del tiempo de indisponibilidad. En el comienzo de 10 eventos no SES consecutivos se inicia un nuevo
periodo de tiempo de disponibilidad. Estos 10 segundos se consideran parte del tiempo de disponibilidad.
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A2 Criterio para un trayecto

Un trayecto se encuentraen el estado de indisponibilidad si un sentido o ambos estan en el estado de indisponibilidad.

A3 Consecuencias de las mediciones de la caracteristicadeerror

Cuando €l trayecto se encuentraen el estado de indisponibilidad, los computos de ES, SES y BBE se pueden recopilar en
ambos sentidos, la cual puede ser Util para el andlisis del problema. Sin embargo, se recomienda excluir estos computos
de ES, SESy BBE de las estimaciones de la caracteristica de ESR, SESR y BBER (véase 4.1.2).

Anexo B

Relacion entre la monitorizacién dela calidad de funcionamiento
del trayecto PDH y los par ametros por bloques
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

B.1 Generalidades

Las condiciones de anomalias en servicio se utilizan para determinar la caracteristica de error de un trayecto PDH
cuando €l trayecto no se encuentra en estado defectuoso. Se definen las siguientes dos categorias de anomalias
relacionadas con la sefid entrante:

3y sefia de alineacion de tramacon error,

a EB indicado por un codigo de deteccién de errores (véase la Nota).

NOTA — El EDC puede corresponder a un CRC, a un solo bit de paridad o a varios hits de paridad obtenidos por
concatenacion alo largo de varias tramas, segiin € formato.

En las Recomendaciones de la serie G.730 a G.750 relativas al equipo multiplex PDH se utilizan condiciones de defecto
en servicio para determinar €l cambio de estado de calidad de funcionamiento que puede producirse en un trayecto. Las
tres categorias de defectos relacionados con la sefial entrante son las siguientes:

d; Pérdidade sefial (LOS);
do Sefid deindicacion de darma (AlS);
d3 Pérdidade aineacién de trama (LOF).

Para la jerarquia de2 Mbit/s, la definicion de la condicion de defecto LOF figura en las Recomendaciones de la
serie G.730 a G.750.

Para algunos formatos de lajerarquia de 1,5 Mbit/s, 1a definicion de la condicién de defecto LOF queda en estudio.

Para ambas jerarquias, las definiciones de los criterios de deteccion de defectos LOS y AlS figuran en la Recomen-
dacion G.775.

B.2 Tiposdetrayectos

Segun €l tipo de facilidad «I SM» de monitorizacién en servicio asociado con € trayecto PDH en estudio, puede no ser
posible calcular €l conjunto completo de pardmetros de calidad de funcionamiento. Se identifican cuatro tipos de
trayectos:

—  Tipo 1 — Trayectos estructurados en tramas y bloques

Las facilidades ISM proporcionan el conjunto completo de indicaciones de defecto d; a d3 e indicaciones
de anomaliaa; y a. Ejemplo de este tipo de trayecto son:

—  Trayectos de velocidad primaria y de segundo orden con CRC (4 a6), que se definen en la
Recomendacion G.704.

— Trayectos de cuarto orden con un bit de paridad por trama, definido en
la Recomendacion G.755.
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Tipo 2 — Trayectos estructurados en tramas

Las facilidades ISM proporcionan el conjunto completo de indicaciones de defecto d; a d3 e indicaciones
de anomalia a;. Ejemplos de este tipo de trayectos son;

—  Trayectos de velocidad primaria hasta de cuarto orden en la jerarquia de 2 Mbit/s, que se
definen en las Recomendaciones G.732, G.742y G.751.

— Trayectos de velocidad primaria en la jerarquia de 1,5 Mbit/s, que se definen en las
Recomendaciones G.733y G.734.

Tipo 3 — Otros trayectos estructurados en tramas

Las facilidades ISM proporcionan un conjunto limitado de indicaciones de defecto d; y do e indicaciones
de anomalia ay. Ademas, se dispone el nimero de FAS con error consecutivo por segundo. Un gemplo de
este tipo de trayecto es €l siguiente:

—  Trayectos de segundo hasta cuarto orden en la jerarquia de 1,5 Mbit/s, que se definen en las
Recomendaciones G.743 y G.752.

Tipo 4 — Trayectos no estructurados en tramas

Las facilidadesISM proporcionan un conjunto limitado de indicaciones de defectod; y d, que no
incluyen ninguna comprobacion de error. No se dispone control de FAS. Un gemplo de este tipo de
trayecto es el siguiente:

—  Trayecto de extremo a extremo (por g emplo para una linea arrendada) conducido a través de
varios trayectos de orden superior puestos en cascada.

B.3 Estimacion de los parametr os de calidad de funcionamiento

En el Cuadro B.1 seindica € conjunto de parametros que debe ser estimado y los criterios de medicién relacionados de
acuerdo con €l tipo de trayecto considerado.

CUADRO B.1/G.826

Tipos Conjunto de parametros Criterios de medicion
ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce a menos una
anomalia g 0 & o un defecto d; ads.
1 SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen al menos
«x» anomalias & 0 &, 0 un defecto d; ads. (Notas 1y 2)
BBER Se acumulan EB, que se definen en laclausula 4.
ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce a menos una
> anomalia g o un defecto d; ads.
SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen al menos
«x» anomalias a; y un defecto d; ads. (Nota 2)
ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se producen a menos una
3 anomalia g o un defecto d; ad,.
SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se observan al menos
«x» anomalias & 0 un defecto d; ad,.
4 SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se produce al menos un
defecto d; o d,. (Nota 3)
NOTAS

1 Sidurante el intervalo de blogque se produce més de una anomalia & 0 &, debe contarse una sola anomalia.
2 Losvaoresde «x» figuran en B.4.
3 Lasestimacionesde ESR y SESR seran idénticas pues el evento SES es un subconjunto del evento ES.
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B.4 Capacidades de monitorizacion en servicio y criterios para la declaracion de parametros de
calidad de funcionamiento

El Cuadro B.2 proporciona directrices sobre |os criterios para la declaracion de un evento SES en trayectos PDH.

Los Cuadros 5/M.2100 a 9/M.2100 describen las capacidades parala deteccion de anomalias 'y defectos para los diversos
formatos de sefiales PDH. Dichos cuadros también indican los criterios para la declaracién de la aparicién de una
condicion ES o SES de acuerdo con los criterios establecidos en la Recomendacién G.821, teniendo en cuenta las
disposiciones de equipos existentes.

Si bien se recomienda que los futuros sistemas se disefien con capacidades de monitorizacion en servicio para efectuar
mediciones de calidad de funcionamiento de acuerdo con la presente Recomendacion, se reconoce que podria no ser
practico modificar €l equipo existente.

El CuadroB.2 incluye ejemplos de los criterios x de SES ISM, para formatos de sefiadles con capacidades EDC,
aplicados antes de la presente Recomendacion.

CUADRO B.2/G.826

Velocidad binaria (kbit/s) 1544 2048 44736
Recomendacién G.704 G.704 G.752
Tipo EDC CRC-6 CRC-4 Paridad
Blogues/segundo 333 1000 9396
Bits/bloque 4632 2048 4704
Umbral de SES utilizado en equipos x =45
desarrollados antes de la aceptacion de x =320 x =805 0 X = 4698 como se sugiere
esta Recomendacién en la Recomendacion M.2100
Umbral de 1SM basado en SES segiin X = D444
Recomendacion G.826 (30% de bloques (Nota2) (Nota2)

(Nota3)
con error)
NOTAS

1 Sereconoce que hay discrepancias entre las cifras precedentes y las indicadas en el Cuadro C.1. Esto queda en estudio.

2 Debido a hecho que existe una gran poblacion de sistemas en servicio, los criterios para la declaracion de un SES no variara
paralos formatos de trama de estos sistemas.

3 Estevalor tiene en cuenta el hecho que, aunque € 30% de los bloques podrian contener errores, el EDC detectara un nimero
menor debido alaincapacidad del codigo de paridad simple para detectar nimeros pares de errores en un blogque. Debe sefiaarse
que tal EDC simple no esta conforme con el objetivo de la presente Recomendacion.

4 Lacomplecion de este Cuadro para otras vel ocidades binarias queda en estudio

B.5 Estimacion de eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante de un trayecto

Las indicaciones en servicio distantes disponibles tales como RAI o, s corresponde, FERF y FEBE, se utilizan en €l
extremo préximo para estimar el nimero de SES que se producen en el extremo distante.
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Anexo C

Relacion entrela monitorizacion dela calidad de funcionamiento

del trayecto SDH y los par ametros por bloques
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

C1l Relacion entre BIP-n y bloques

Como en la presente Recomendacion se define un blogue como bits consecutivos asociados con un trayecto, cada BIP-n
(Paridad de entrelazado de bits de orden «n») de la tara de trayecto SDH pertenece a un solo bloque definido. A los fines
de este anexo, un BIP-n corresponde a un bloque. El BIP-n no se interpreta como verificacién de «n» bloques de
comprobacién de paridad de entrelazado separados. Si falla cualquiera de las «n» comprobaciones de paridad separadas,
se supone que el bloque presenta errores.

C.z2 M ediciones de eventos de calidad de funcionamiento mediante computos de errores de paridad
globales

Esta subclausula ofrece orientacién sobre los equipos disefiados antes de la elaboracion de la presente Recomendacion
que permiten medir las violaciones de la paridad de entrelazado de bits en vez de los bloques con errores. Esto no debe
interpretarse como una base para el disefio de equipos futuros.

Para estimar el nimero de bloques con errores se pueden utilizar cdmputos globales de las violaciones de paridad de
entrelazado de bits (BIP).

E=P
donde
E = nimero de bloques con errores en el periodo de medicion;

P = nimero de violaciones de paridad individuales en €l periodo de medicién.

C.3 Utilizacion de lainformacién de BIP para estimar EB, ES, SESy BBE

La subclausula 4.1.1 describe eventos de caracteristica de error utilizados para definir los pardmetros de calidad de
funcionamiento. A continuacion se describe el método para convertir las mediciones de BIP en blogques con errores.

Para el evento ES, la cuenta real de EB es irrelevante, sblo es importante el hecho que haya ocurrido un EB en un
segundo. Cualquier valor de T distinto de cero en un segundo indicala aparicion de un ES.

En & Cuadro C.1 se muestra el umbral de BIP (P) resultante en un SES para cada tipo de trayecto SDH. Estos valores
deben ser programables dentro del equipo SDH.

Para el cdculo delaBBER, se acumulan los EB como se define en el 4 de la presente Recomendacion.

CUADRO C.1/G.826
Umbral (P) para SESpor tipo detrayecto

Tipo de trayecto Umbral (P) para SES
VC-11 600
VC-12 600
VC-2 600
VC-3 2400
VC-4 2400
VC-2-5¢ 600
VC-4-4c 2400
NOTA — Se reconoce que existen discrepancias entre las cifras precedentes y las
indicadas en el Cuadro B.2. Esto queda en estudio.
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C4 Estimacion de un periodo muy perturbado para el sentido hacia adelante

Para fines de monitorizacion en servicio, se estima un SDP por la aparicion de un defecto de red. Se considera defecto
una condicién en la cual una red pierde su facultad para transportar bits. Durante esa condicion, € equipo del extremo
recibiente del trayecto experimentara una el evada tasa de errores de hits.

La naturaleza de los defectos estd muy estrechamente relacionada con €l tejido de red especifico que se utiliza. En la
SDH, existen los siguientes defectos de capa de trayecto:

Defecto de capa de trayecto Recomendacién Defecto de capa de trayecto Recomendacién
Sefia de indicacion de alarmade G.709 Desadaptacion de identificador de G.783
trayecto de orden superior traza de trayecto de orden superior
Sefial de indicacion de aarmade G.709 Desadaptacion de identificador de G.783
trayecto de orden inferior traza de trayecto de orden inferior
Pérdida de puntero de unidad G.783 Desadaptacion de etiqueta de sefial G.783
administrativa (en estudio)

Pérdida de puntero de unidad G.783 Pérdida de alineacion de multitrama G.783
afluente de unidad afluente

C5 Estimacion de eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante de un trayecto

Se utilizan las siguientes indicaciones disponibles en el extremo proximo para estimar los eventos de calidad de
funcionamiento de la presente Recomendacién (que se producen en € extremo distante) para el sentido inverso:

FERF y FEBE de trayecto de orden superior e inferior (Recomendacién G.709).

Los FEBE de trayecto de orden superior e inferior son anomalias que se utilizan para determinar la aparicion de ES,
BBE y SES en el extremo distante.

Los FERF de trayecto de orden superior e inferior son defectos que estiman la aparicion de SDP y por tanto SES en €
extremo distante.

Anexo D

Relacion entre supervision de calidad de funcionamiento dered
por célulasy los parametros por bloques
(Este anexo es parte integrante de la presente Recomendacion)

D.1 Generalidades

La funcion de operacion y mantenimiento para el trayecto de transmision esta provista por €l flujo F3 como se define en
la Recomendacién 1.610, que trata los principios OAM generales parala RDSI-BA.

El flujo de mantenimiento F3 corresponde a las facilidades ISM y se define, asi como el tamafio de bloque de
monitorizacién, en la Recomendacion 1.432. El blogue, que se define en la presente Recomendacion, corresponde a un
conjunto de células MBS contiguas controladas por un EDC BIP-8. Para los fines de la presente Recomendacion, el
BIP-8 no se interpreta como verificacion de 8 bloques de comprobacion de paridad de entrelazado separados. Una
comprobacion de paridad de entrelazado BIP-8 no puede conducir a mas de un bloque con error. Dentro de una
comprobacién BIP-8, si fallara alguna de las 8 comprobaciones de paridad separadas, se supone que €l bloque global
presenta errores.

L as categorias de anomalias relacionadas con la sefia entrante en un trayecto de transmision ATM son las siguientes:
a3 CcélulaATM o dereposo con error (detectada por un EDC en lacélula OAM F3) (véaselaNota 1);
& encabezamiento con error o corregido de unacélulaen reposo o ATM (véase laNota 2);
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ag célula F3 con error: error corregido en e encabezamiento o error detectado por € control de error de
célula
a4, pérdidadeunasolacélulaF3.

NOTAS

1 LacédulaATM es provista por la capa ATM y corresponde a las células de usuario, células OAM F4 a nivel VPy
células OAM F5 al nivel VC.

2 Suponiendo que la comprobacion BIP-8 se lleva a cabo luego de la comprobacion de errores de encabezamiento, e
mecanismo HEC corregird un error smple que se produzca en el encabezamiento de una célula ATM 0 en reposo y en
este caso el EDC BIP-8 no detectara errores. No obstante el bloque correspondiente debe considerarse como un blogue
con error.

Cuando se produce como minimo una anomalia a; a a4, debe contarse un bloque con error. Si se produce mas de una
anomalia en un bloque determinado, debe contarse solo un EB.

Se definen las siguientes categorias de defectos relacionadas con la sefial entrante de un trayecto de transmision ATM:
d; pérdidade dos células OAM consecutivas, de acuerdo con la Recomendacion 1.432;
do sefia deindicacién de alarmaen e trayecto de transmision (TP-AIS);
d3 pérdidade delimitacion de célula;

ds pérdidade sefial.

D.2 Tipos de trayectos

Se identifican dos tipos de trayectos de transmisién ATM:

Tipol Trayectos que corresponden a un tren de células puestas en correspondencia en un formato por
células.

Tipo2 Trayectos que corresponden a un tren de células puestas en correspondencia con estructuras SDH
0 PDH por tramas.

El conjunto completo de los parametros de calidad de funcionamiento y de los objetivos correspondientes de la presente
Recomendacion se aplicaa trayecto de transmision ATM tipo 1.

Los parametros de calidad de funcionamiento y los objetivos correspondientes de la presente Recomendacion se aplican
alostrayectos SDH o PDH subyacentes que admiten trayectos de transmision ATM tipo 2.

La aplicabilidad de los parametros de calidad de funcionamiento de la presente Recomendacion para trayectos de
transmisién ATM tipo 2 quedan en estudio.

D.3 Estimacion de los parametr os de calidad de funcionamiento

Para trayectos de transmision ATM tipo 1, debe estimarse €l siguiente conjunto completo de parametros de calidad de
funcionamiento de esta Recomendacién:

ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce a menos una anomaliaa; a a4, 0 un
defecto d; ady.

SESR  Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen a menos «x» EB — derivados de
anomalias a; aa, — 0 un defecto dq ad, (véase laNota).

BBER Seacumulan EB, que se definen en laclausula 4.

NOTA — El valor de «x» se obtiene multiplicando € niimero de bloques por segundo por 0,3 (de acuerdo con la definicién
de SES).
D4 Estimacion de eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante del trayecto

Para estimar los eventos de calidad de funcionamiento de la presente Recomendacion que se producen en € extremo
distante se utiliza el defecto TP-FERF (véase |la Recomendacion 1.432) e indicaciones FEBE.

Los FEBE son anomalias que se utilizan para determinar la aparicién de ES, BBE y SES en € extremo distante del
trayecto.

Los TP-FERF son defectos que estiman la aparicion de SDP'y por tanto SES en el extremo distante del trayecto.
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Criterios de deteccion y liberacion de defectos de pérdida de sefial y de sefial de indicacion de alarma

Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo de multiplexacion para la jerarquia digital
sincrona

Caracteristicas de error de una conexion digital internacional que forma parte de una red digital de
servicios integrados

Modelo de referencia de protocolo RDSI-BA y su aplicacion

Calidad de transferencia de células en la capa ATM de la red digital de servicios integrados de banda
ancha

Descripcién funcional de la capa de adaptacion del modo de transferencia asincrono de la red digital de
servicios integrados de banda ancha

Especificacion de la capa fisica de la interfaz usuario-red de la red digital de servicios integrados de
banda ancha

Principios de operaciones y mantenimiento de la RDS-BA
Terminologia y definiciones relativas al mantenimiento

Limites de calidad de funcionamiento para la puesta en servicio y € mantenimiento de trayectos,
secciones y sistemas de transmision de linea digitales internacionales

14 Recomendacion G.826  (11/93)






Impreso en Suiza

Ginebra, 1994



	Rec. UIT-T G.826 (11/1993) – PARÁMETROS Y OBJETIVOS DE CARACTERÍSTICA DE ERROR EN TRAYECTOS DIGITALES INTERNACIONALES ...
	PREFACIO
	ÍNDICE
	1 Lista de acrónimos
	2 Alcance
	2.1 Aplicación de la Recomendación
	2.2 Capas de red de transporte
	2.3 Asignación de la calidad de funcionamiento de extremo a extremo

	3 Definición y medición del bloque
	3.1 Definición genérica del bloque
	3.2 Monitorización de bloques en servicio
	3.3 Mediciones de bloques fuera de servicio

	4 Eventos y parámetros de característica de error
	4.1 Definiciones
	4.2 Consecuencias para los dispositivos de medida de la característica de error
	4.3 Monitorización de la calidad de funcionamiento en el extremo próximo y en el extremo distante de un trayecto

	5 Objetivos de característica de error
	5.1 Objetivos de extremo a extremo
	5.2 Distribución de los objetivos de extremo a extremo

	Anexo A – Criterios de entrada y salida para el estado de indisponibilidad
	A.1 Criterios para una sola dirección
	A.2 Criterio para un trayecto
	A.3 Consecuencias de las mediciones de la característica de error
	Anexo B – Relación entre la monitorización de la calidad de funcionamiento del trayecto PDH y ...
	B.1 Generalidades
	B.2 Tipos de trayectos
	B.3 Estimación de los parámetros de calidad de funcionamiento
	B.4 Capacidades de monitorización en servicio y criterios para la declaración de parámetros de calidad ...
	B.5 Estimación de eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante de un trayecto
	Anexo C – Relación entre la monitorización de la calidad de funcionamiento del trayecto SDH y ...
	C.1 Relación entre BIP-n y bloques
	C.2 Mediciones de eventos de calidad de funcionamiento mediante cómputos de errores de paridad globales
	C.3 Utilización de la información de BIP para estimar EB, ES, SES y BBE
	C.4 Estimación de un periodo muy perturbado para el sentido hacia adelante
	C.5 Estimación de eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante de un trayecto
	Anexo D – Relación entre supervisión de calidad de funcionamiento de red por células y los parámetros ...
	D.1 Generalidades
	D.2 Tipos de trayectos
	D.3 Estimación de los parámetros de calidad de funcionamiento
	D.4 Estimación de eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante del trayecto
	Referencias



