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RECOMENDACION UIT-T G.826

PARAMETROS Y OBJETIVOS DE CARACTERISTICA DE ERROR PARA TRAYECTOS
DIGITALES INTERNACIONALES DE VELOCIDAD BINARIA CONSTANTE QUE
FUNCIONAN A LA VELOCIDAD PRIMARIA O A VELOCIDADES SUPERIORES

Resumen

Esta Recomendaciéon define los parametros y objetivos de la caracteristica de error para trayectos
digitales internacionales que funcionan a la velocidad primaria 0o a velocidades superiores. Los
objetivos indicados son independientes de la red fisica que soporta el trayecto. Esta Recomendacior
se basa en un concepto de medicion basada en bloques que utiliza codigos de deteccién de errore
inherentes al trayecto que se prueba. Esto simplifica las mediciones en servicio. Los pardmetros y
objetivos se definen en consecuencia.

La definicién de la disponibilidad de trayecto y la informacién especifica relativa a los trayectos de
transmision de la jerarquia digital plesidcrona, de la jerarquia digital sincrona y de redes basadas en
células se tratan en los Anexos A, B, Cy D.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.826, ha sido revisada por la Comision de Estudio 13 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 27 de agosto
de 1996.

Palabras clave

cbdigos de deteccidn de errores, concepto basado en bloque, error de bloque de fondo, mediciones en servicio
objetivos de caracteristica de error, parAmetros de caracteristica de error, segundo con error, segundo con
muchos errores, trayecto digital.
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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 Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un d6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotaciéon y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

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

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

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién 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 «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracibn de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

0 UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicaciébn puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacidon escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.826

PARAMETROS Y OBJETIVOS DE CARACTERISTICA DE ERROR PARA TRAYECTOS
DIGITALES INTERNACIONALES DE VELOCIDAD BINARIA CONSTANTE QUE
FUNCIONAN A LA VELOCIDAD PRIMARIA O A VELOCIDADES SUPERIORES

(revisada en 1996)

1 Alcance

Esta Recomendacion especifica eventos, parametros y objetivos de caracteristica de error pare
trayectos digitales que funcionan a la velocidad primaria o a velocidades superiores. En las
subclausulas 1.1 a 1.3 se dan mas detalles.

11 Aplicacion de esta Recomendacion

Esta Recomendacién es aplicable a trayectos diditatesrnacionales de velocidad binaria
constante que funcionan a velocidad primaria o0 a velocidades superiores. Estos trayectos se puede
basar en una jerarquia digital plesiocrona (PDH), una jerarquia digital sincrona (SDH) o alguna otra
red de transporte como las basadas en células. La Recomendacion es genérica porque define lo
parametros y objetivos para trayectos independientemente de la red de transporte fisica que
proporciona los trayectos. La conformidad con la especificacion de calidad de funcionamiento de
esta Recomendacion garantizara, en la mayoria de los casos, que una conexion a 64 kbit/s cumplir
los requisitos establecidos en la Recomendacién G.821 [14]. Por consiguiente, la presente
Recomendacién es la Unica Recomendacién requerida para disefiar la caracteristica de error de rede
de transporte a la velocidad primaria o a velocidades superiores. Los parametros y definiciones de la
calidad de funcionamiento aplicados a trayectos proporcionados utilizando la capa modo
transferencia asincrono (ATM) y la capa de adaptacion del modo transferencia asincrono para
servicios de velocidad binaria constante (clase A, Recomendacion 1.362 [17]) quedan en estudio. De
acuerdo con la definicibn de un trayecto digital, los puntos extremos del trayecto pueden estar
situados en las instalaciones del usuario.

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

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 a la capa de servicio, estan fuera del alcanc
de la 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 (HRPH0@eki/

(véase la Figura 3) que puede incluir sistemas de transmisién por fibra Optica, de radioenlaces
digitales, cables metélicos y satélite. La calidad de funcionamiento de las funciones de
multiplexacion y transconexion que emplean técnicas ATM no se incluye en estos valores.

Las definiciones de parametros se hacen por blogues, por lo cual convienen las mediciones en
servicio. En algunos casos, la estructura de red no puede proporcionar los eventos basicos necesaric

1 El término "trayecto digital" se define en la Recomendaciéon M.60 [20].

Recomendacién G.826 (08/96) Reemplazada por una versibn mas reciente 1
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para obtener directamente los parametros de calidad de funcionamiento. En estos casos, la
conformidad con esta Recomendaciéon puede determinarse utilizando mediciones fuera de servicio 0
estimarse por mediciones compatibles con la presente Recomendacién, como las especificadas en lo
Anexos B, Cy D.

1.2 Capasdered detransporte

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

1.2.1 Redesdetransporte PDH y SDH

La Figura 1 indica el ambito previsto en el que el ATM no forma parte del trayecto de extremo a
extremo. Cabe indicar que la supervision de la calidad de funcionamiento extremo a extremo sélo es
posible si los bloques supervisados junto con la tara acompafante se transmiten transparentemente
los puntos extremos del trayecto (PEP).

Aplicacion de la Recomendacion G.826

v

A

Estructura de red, por ejemplo, PDH, SDH

T1302670-94

NOTA - Ay B son puntos extremos del trayecto situados en una interfaz fisica, por ejemplo,
de acuerdo con la Recomendacion G.703 [1].

FIGURA 1/G.826

Aplicacion de la Recomendacién G.826 para un trayecto de transmision de
extremo a extremo que no funciona en modo transferencia asincrono

1.2.2 Conexiones en modo transferencia asincrono

Cuando el trayecto forma la parte fisica de una conexién en modo transferencia asincrono (ATM)
(véase la Figura 2), la calidad de funcionamiento global de extremo a extremo de la conexion ATM
se define en la Recomendacién 1.356 [16]. En este caso, la presente Recomendacion se puede aplice
con una asignacion apropiada a la calidad de funcionamiento entre los puntos extremos del trayecto
donde la capa fisica del modelo de referencia del protocolo ATM (véase la Recomendacion 1.321
[15]) es terminada por transconectores o conmutadores ATM. Los trayectos de transmision ATM en
la capa fisica corresponden a un tren de células que se transforman en un formato basado en célule
0 en estructuras de trama basadas en la jerarquia digital sincrona o en la jerarquia digital plesi6crona

2 Recomendacién G.826 (08/96) Reemplazada por una versidbn mas reciente
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En estudio

Rec. 1.356
A/
AAL s AAL
ATM Asignada por ATM Asignada por ATM
PL Recomendacion G.826 PL PL Recomendacion G.826 PL
T1302680-95
AAL Capa de adaptacion ATM
ATM Capa ATM
PL Capa fisica (physical layer)
FIGURA 2/G.826

Relacion arquitectural entre las Recomendaciones G.826 e 1.356 [16]

Asignacion de la calidad de funcionamiento de extremo a extremo

Las asignaciones de calidad de funcionamiento de extremo a extremo de trayectos de velocidad

binaria constante se obtienen aplicando las reglas expuestas en 6.2, que se basan en lalongitud y la
complgidad. Las asignaciones detalladas de la calidad de funcionamiento de la
Recomendacion G.826 a los distintos componentes (lineas, secciones, multiplexores vy
transconectores, etc.) estan fuera del ambito de la presente Recomendacion, pero cuando se efectuze
estas atribuciones, se deben aplicar las asignaciones nacionales e internacionales indicadas en 6.2.

2

Referencias

Las siguientes Recomendaciones y otras referencias contienen disposiciones que, mediante st
referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar este
publicacién, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras
referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta Recomendacic
investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y otras
referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las Recomendaciones de
UIT-T actualmente vigentes.

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

Recomendacion G.703 del CCITT (199 aracteristicas fisicas y eléctricas de las
interfaces digitales jerarquicas

Recomendacion UIT-T G.704 (1995 structuras de trama sincrona utilizadas en los
niveles jerarquicos 1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s

Recomendacion UIT-T G.707 (199@phterfaz de nodo de red para la jerarquia digital
sincrona

Recomendacion G.732 del CCITT (198&aracteristicas del equipo multiplex MIC
primario que funciona a 2048 kbit/s

Recomendacion G.733 del CCITT (1988 aracteristicas del equipo multiplex MIC
primario que funciona a 1544 kbit/s

Recomendacion G.734 del CCITT (198&aracteristicas del equipo multiplex digital
sincrono que funciona a 1544 kbit/s

Recomendacion G.742 del CCITT (198Bjuipo multiplex digital de segundo orden que
funciona a 8448 kbit/s y utiliza justificacion positiva
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[8] Recomendacion G.743 del CCITT (198Byuipo multiplex digital de segundo orden que
funciona a 6312 kbit/s y utiliza justificacién positiva

[9] Recomendacion G.751 del CCITT (198Byuipos multiplex digitales que funcionan a la
velocidad binaria de tercer orden de 34 368 kbit/s y a la velocidad binaria de cuarto orden
de 139 264 kbit/s y utilizan justificacion positiva

[10] Recomendaciéon G.752 del CCITT (198Cgracteristicas de los equipos multiplex digitales
basados en la velocidad binaria de segundo orden de 6312 kbit/s con justificacion positiva

[11] Recomendacion G.755 del CCITT (198&quipo multiplex digital que funciona a
139 264 kbit/s y multiplex a tres afluentes a 44 736 kbit/s

[12] Recomendacién UIT-T G.775 (1994)riterios de deteccion y liberacion de defectos de
pérdida de sefal y de sefal de indicacion de alarma

[13] Recomendacion UIT-T G.783 (1994Qaracteristicas de los blogues funcionales del equipo
de la jerarquia digital sincrona

[14] Recomendacion UIT-T G.821 (1996Faracteristicas de error de una conexién digital
internacional que funciona a una velocidad binaria por debajo de la velocidad primaria y
forma parte de una red digital de servicios integrados

[15] Recomendacién 1.321 del CCITT (1998)pdelo de referencia de protocolo RDS-BA y su
aplicacion

[16] Recomendacion UIT-T 1.356 (1993 alidad de transferencia de células en la capa de
modo de transparencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha

[17] Recomendaciéon UIT-T 1.362 (1993pescripcion funcional de la capa de adaptacion del
modo de transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha

[18] Recomendacion UIT-T 1.432 (1993kspecificacion de la capa fisica de la interfaz
usuario-red de la red digital de servicios integrados de banda ancha

[19] Recomendacién UIT-T 1.610 (1995)Principios y funciones de operaciones y
mantenimiento de la red digital de servicios integrados de banda ancha.

[20] Recomendacién UIT-T M.60 (1993),Terminologia y definiciones relativas al
mantenimiento

[21] Recomendaciéon UIT-T M.2100 (199%)mites de calidad de funcionamiento para la puesta
en servicio y el mantenimiento de trayectos, secciones y sistemas de transmision de
jerarquia digital plesiocrona internacionales

[22] Recomendacion UIT-T M.210Limites de calidad de funcionamiento para la puesta en
servicio y el mantenimiento de trayectos y secciones multiplex de la jerarquia digital
sincrona internacional

3 Abreviaturas
A los efectos de la presente Recomendacion, se utilizan las siguientes abreviaturas.

AAL Capa de adaptaciéon ATNVATM adaptation layer)

AIS Sefial de indicacion de alarnagrmindication signal)
ATM Modo transferencia asincronasynchronous transfer mode)
AU Unidad administrativagdministrative unit)

RDSI-BA RDSI de banda ancha
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BBE
BBER
BIP
CBR
CEC
CRC
EB
EDC
ES
ESR
FAS
HEC
HRP
IG
RDSI
ISM
LOF
LOS
MBS
RDSI-BE
OAM
00S
PDH
PEP
PL
RDI
RE
SDH
SES
SESR
STM
TP
TU
Ve
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Error de blogue de fondo (background block error)
Tasa de errores de bloque de fondo (background block error ratio)
Paridad entrelazada de bits (bit interleaved parity)
Velocidad binaria constante (constant bit rate)
Control de errores de célulegl] error control)
Verificacion por redundancia ciclioay€lic redundancy check)
Bloque con errore®(rored block)
Caddigo de deteccion de errores ¢r detection code)
Segundo con errorezi(ored second)
Tasa de segundos con erroeesofed second ratio)
Sefial de alineacion de tranfisane alignment signal)
Verificacién de error de encabezamiertieader error check)
Trayecto ficticio de referencihyfpothetical reference path)
Cabecera internacionahternational gateway)
Red digital de servicios integrados
Supervision en serviciar(-services monitoring)
Pérdida de alineacién de tranhasg of frame alignment)
Pérdida de sefidbés of signal)
Supervision de tamafo de bloguaitoring block size)
RDSI de banda estrecha
Operaciones y mantenimientopgration and maintenance)
Fuera de serviciout-of-service)
Jerarquia digital plesiécronglésiochronous digital hierarchy)
Punto extremo de trayecpath end point)
Capa fisicaghysical layer)
Indicacion de defecto distantesnote defect indication)
Indicacién de error distantee(note error indication)
Jerarquia digital sincronsyichronous digital hierarchy)
Segundo con muchos erromssdrely errored second)
Tasa de segundos con muchos erreee €ly errored second ratio)
Modulo de transporte sincrongyrichronous transport module)
Trayecto de transmisiotrgnsmission path)
Unidad afluentetfibutary unit)
Contenedor virtuahMrtual container)
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4 Definicion y medicion de bloque

4.1 Definicién genérica del bloque

La presente Recomendacidn se basa en la medicidén de la caracteristica de error de los bloques. L
definicién genérica del término "bloque" es la siguiénte:

Un bloque es un conjunto de bits consecutivos asociados con el trayecto; cada bit pertenece a un sol
bloque. Los bits consecutivos pueden no estar contiguos en el tiempo.

El Cuadro 1 especifica la gama recomendada del nimero de bits dentro de cada bloque para las
distintas gamas de velocidades binarias. Los Anexos B, C y D contienen informacion sobre los
tamafos de bloque de los disefios de sistemas existentes.

4.2 Supervision en servicio de los bloques

Cada bloque es supervisado por medio de un cddigo de deteccién de error inherente (EDC), por
ejemplo, paridad de entrelazado de bits o verificacién por redundancia ciclica. Los bits EDC estan
separados fisicamente del bloque al cual se aplica. Normalmente no es posible determinar si un
bloque o sus bits EDC de control son erréneos. Si hay una discrepancia entre el EDC y su bloque
controlado, se supone siempre que el bloque controlado es erréneo.

En esta definicion genérica no se indica ningun EDC especifico pero se recomienda que para la
supervision en servicio, los disefios futuros estén equipados con una capacidad EDC, de modo que I
probabilidad de detectar un evento errébneo=s8a%, suponiendo una distribucion de errores de
Poisson. CRC-4 y BIP-8 son ejemplos de EDC actualmente utilizados que cumplen este requisito.

La estimacién de los bloques con errores en servicio depende de la estructura de la red empleada
del tipo de EDC disponible. Los Anexos B, C, y D a la presente Recomendacion ofrecen orientacién
sobre como se pueden obtener estimaciones en servicio de bloques con errores a partir de la
facilidades ISM de redes basadas en PDH, SDH y células, respectivamente.

4.3 Mediciones fuera de servicio delos bloques

Las mediciones fuera de servicio se basaran también en bloques. Se prevé que la capacidad d
deteccion de errores fuera de servicio sea superior a la capacidad en servicio descrita en 4.2.

5 Eventos y parametros de caracteristica de error

5.1 Definiciones

A los efectos de la presente Recomendacion, son aplicables las definiciones siguientes.
511 Eventos®

5.1.1.1 bloquecon error (EB): Bloque en el cual uno o mas bits tienen errores.

5.1.1.2 segundo con error (ES): Periodo de un segundo con uno o mas bloques con errores o por lo
menos con un defecto (véase la Nota en 5.1.1.3).

2 El Apéndice Il contiene informacién sobre las mediciones de errores en los blogues y las mediciones de
errores en los bits.

3 Véase el Apéndice | que contiene un flujograma del reconocimiento de anomalias, defectos, bloques con
errores, ES y SES.
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5.1.1.3 segundo con muchos errores (SES): Periodo de un segundo que contiene = 30% de
bloques con errores o por 1o menos un defecto. SES es un subconjunto de ES.

Los segundos con muchos errores consecutivos pueden ser precursores de periodos de
indisponibilidad, especiamente cuando no se utilizan procedimientos de restablecimiento/
proteccion. Los periodos de segundos con muchos errores consecutivos que persisten durante
T segundos, donde LT <10 (algunas entidades operadoras de red denominan estos eventos
"fallos") pueden tener una repercusion importante sobre el servicio, por ejemplo, la desconexién de
servicios conmutados. La Unica manera en que la presente Recomendacion limita la frecuencia de
estos eventos es mediante el limite de la SESR. (Véanse las Notas 1y 2.)

NOTAS

1 Los defectos y los criterios de calidad de funcionamiento conexos se enumeran en los anexos
pertinentes (B, C o D) paralas diferentes redes PDH, SDH o basadas en células

2 Para simplificar los procedimientos de medicion, en la definicion de SES se utiliza el defecto en
vez de definir el SES directamente desde el punto de errores graves que afectan al trayecto. A la vez que st
simplifica la medicion de SES, se debe sefialar que puede haber secuencias de errores de intensidad grave qt
no activaran un defecto segun se define en los Anexos B, C y D. Por consiguiente, esto no se consideraria
como un SES en el marco de esta definicién. Si en el futuro se encontrasen estos eventos que afectar
gravemente al usuario, habra que examinar de nuevo esta definicion.

5.1.1.4 error de blogue de fondo (BBE): Blogue con error que no se produce como parte de
un SES.

5.1.2 Parametros

La caracteristica de error s6lo se debe evaluar mientras el trayecto estd en el estado de
disponibilidad. Para una definicibn de los criterios de entrada al/salida del estado de
indisponibilidad, véase el Anexo A.

5.1.2.1 tasa de segundos con error (ESR): Relacion entre ES y el total de segundos de tiempo de
disponibilidad durante un intervalo de medicién fijo.

5.1.2.2 tasa de segundos con muchos errores (SESR): Relacion entre SES y el total de segundos
de tiempo de disponibilidad durante un intervalo de medicién fijo.

5.1.2.3 tasa de errores de bloque de fondo (BBER): Relacion entre bloques con errores de fondo
(BBE) vy el total de bloques en el tiempo de disponibilidad durante un intervalo de medicion fijo. El
cémputo total de bloques excluye todos los bloques durante los SES.

52 Consecuencias para los dispositivos de medicion de la caracteristica de error

Actualmente hay numerosos dispositivos (equipos de prueba, de sistemas de transmision,
dispositivos de tasacion, sistemas operativos, aplicaciones de soporte 16gico) disefiados para estima
los parametros ESR y SESR de las Recomendaciones G.821 [14] o M.2100 [21] a velocidades
binarias hasta el cuarto nivel de la PDH. Para estos dispositivos, los pardmetros ESR y SESR de g
presente  Recomendacion pueden ser aproximados utilizando los criterios de la
Recomendacion G.821, pero no es posible una aproximacion de BBER a partir de mediciones
basadas en dicha Recomendacion G.821. Como el concepto de bloque y el pardmetro BBER no se
definen en la Recomendacién G.821, no es necesario convertir estos dispositivos para medir los
parametros de la presente Recomendacion.

El mantenimiento en sistemas y trayectos de transporte especificos puede requerir otros parametros
Los parametros y valores figuran en las Recomendaciones de la serie M.
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53 Supervision de la calidad de funcionamiento en el extremo cercano y en el extremo
distante de un trayecto

El proveedor de red puede determinar € estado de indisponibilidad de un trayecto supervisando los

eventos SES para ambos sentidos en un punto extremo de trayecto (véase el Anexo A). En algunos
casos, también es posible supervisar el conjunto completo de pardmetros de caracteristica de error e
ambos sentidos desde un extremo del trayecto. En los Anexos B, C y D se enumeran los indicadores
en servicio especificos para obtener la calidad de funcionamiento del extremo distante de un

trayecto.

6 Objetivos de car acter istica de error

6.1 Objetivos de extremo a extremo

El Cuadro 1 especifica los objetivos de extremo a extremo para un HRP de 27 500 km utilizando los
parametros definidos en 5.1. Un trayecto digital internacional a la velocidad primaria o a velocidades
superiores cumplira sus objetivos asignados para todos los parametros simultaneamente. Si alguno:
de estos objetivos no se cumplen, el trayecto no satisfara el requisito de caracteristica de error. El
periodo de evaluacion sugerido es un mes.

Se sefiala que los eventos SES pueden producirse agrupados, no siempre como eventos aislados. U
secuencia de "n" SES contiguos puede tener una repercusion muy diferente sobre la calidad de
funcionamiento que "n" eventos SES aislados.

Los trayectos digitales que funcionan a las velocidades binarias tratadas en esta Recomendacién so
transportados por sistemas de transmision (secciones digitales) que funcionan a velocidades binarias
iguales 0 mas altas. Estos sistemas deben satisfacer sus asignaciones de los objetivos de extremo
extremo para los trayectos a las velocidades binarias mas altas que se prevé transportar. El
cumplimiento de los objetivos asignados para el trayecto a velocidades binarias mas altas debe sel
suficiente para asegurar que todos los trayectos a través del sistema logren su objetivo. Por ejemplo
en la SDH, una seccion STM-1 puede transportar un trayecto VC-4, por lo que la seccién STM-1 se

debe disefiar de modo que se garantice que se cumplen los objetivos especificados en este
Recomendacion para la velocidad binaria correspondiente a un trayecto VC-4.

NOTA - En la presente Recomendacién se asignan objetivos a los tramos nacional e internacional de un
trayecto. En el ejemplo anterior, si la seccion STM-1 no forma un tramo nacional o internacional completo, la
asignaciéon nacional/internacional correspondiente se debe subdividir para determinar la asignacion apropiada
a la seccion digital. Esto esta fuera del ambito de la presente Recomendacién y se trata en una Recomendacio
separada.

8 Recomendacién G.826 (08/96) Reemplazada por una versidbn mas reciente



Reemplazada por una version mas reciente

CUADRO 1/G.826

Obijetivos de caracteristica de error de extremo a extremo para un HRP digital
internacional de 27 500 km a la velocidad primaria o a velocidades superiores

Veocidad Mbit/s 15a5 >5al5 >15a55 >55a160 > 160 a 3500
Bits/bloque 800-5000 2000-8000 | 4000-20000 | 6000-20000 | 15000-30000
(Nota?2)
ESR 0,04 0,05 0,075 0,16 (Nota 3)
SESR 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
BBER 2x10* (Nota 1) 2x10* 2x10* 2x10" 10*
NOTAS

1 Para los sistemas disefiados antes de 1996, el objetivo de BBERLE4.3
2 Como no se espera que las tasas de errores de bits disminuyan drasticamente a medida que ay

mentan las

velocidades binarias de los sistemas de transmision, los tamafios de blogques 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

blogue constante para trayectos de velocidad binaria muy elevada produce objetivos de BBER y SESR relativamente

constantes en esos trayectos.

Como se define actualmente, VC-4-4c (véase la Recomendacion G.707 [3]) es un trayecto de 601 Mbit{s con un

tamafio de bloque de 75 168 bits/bloque. Dado que esta fuera de la gama recomendada para t

ayectos a

160-3500 Mbit/s, el funcionamiento en los trayectos VC-4-4¢ no debe ser estimado en servicio utilizando este cuadro.

El objetivo BBER para VC-4-4c utilizando el tamafio de bloque de 75 168 bits se fija Hi*4Actualmente no ha
trayectos definidos para velocidades binarias superiores a VC>460d (Mbit/s).

Se definen secciones digitales para velocidades binarias superiores y se dan directrices para evaluar la
funcionamiento de las secciones digitales en 6.1 y en una Recomendacion relativa a las caracteristicas de
una seccion de multiplaje.

calidad de
errores de

3 Por falta de informacion sobre la calidad de funcionamiento de trayectos que funcionan por encima de 160 Mbit/s,

no se recomienda actualmente ningun objetivo ESR. No obstante, el tratamiento de la ESR debe efectua
ningun dispositivo de medicion de la caracteristica de error funcione a esas velocidades para fines de mantg

se sin que
nimiento o

supervisién. Para trayectos que funcionan a velocidades binarias de hasta 601 Mbit/s, se propone un objetivo de ESR

de 0,16. Este valor queda en estudio.

6.2 Distribucién de los objetivos de extremo a extremo

La siguiente metodologia de distribucion especifica los niveles de calidad de funcionamiento
previstos de los tramos nacional e internacional de un HRP. La subdivision de estos objetivos esté

fuera del ambito de la presente Recomendacion (véase la Figura 3).
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Entre paises (por
ejemplo,trayecto

Pais de Paises intermedios eztlat"egido F_’Ol') : Pais de
terminacion ¢ »j cable submarino) i  terminacién
: i (Nota 3) i ': i
i i i i i
(Nota 1) : (Nota 2) : : : : (Nota 1)
PEP IG | IG i e c ! e} PEP
i i i i i
a8 . '
Tramo . . Tramo
nacional | Tramo internacional | nacional
[ >
P Trayecto ficticio de referencia N
- 27 500 km .
T1306420-95
NOTAS

1 Sise considera que un trayecto termina en la cabecera internacional (IG), sélo se aplica la asignacion del tramo
internacional.

2 Se pueden definir una o doslG (de entrada o salida) por pais intermedio.

3 Se suponen cuatro paises intermedios.

FIGURA 3/G.826
Trayecto ficticio dereferencia

A los efectos de la presente Recomendacion, se define que la frontera entre los tramos nacional €
internacional esta en una cabecera internacional que usualmente corresponde a un transconector,
un multiplexor de orden superior o a un conmutador (RDSI-BE o RDSI-BA). Las cabeceras
internacionales son siempre equipos terrenales que residen fisicamente en el pais de terminacién («
intermedio). Se pueden utilizar trayectos de orden superior (con respecto al HRP considerado) entre
cabeceras internacionales. Estos trayectos soOlo reciben la asignacion correspondiente al tramc
internacional entre dichas cabeceras. En los paises intermedios, las cabeceras internacionales s
instalan solamente para calcular la longitud total del tramo internacional del trayecto con miras a
deducir la asignacion global.

La siguiente metodologia de asignacion se aplica a cada parametro definido en 5.1 y tiene en cuentze
la longitud y la complejidad del trayecto internacional. Todos los trayectos deben ser disefiados para
satisfacer los objetivos asignados descritos en 6.2.1 'y 6.2.2. Si la asignacion global excede del 100%,
la calidad de funcionamiento del trayecto puede no satisfacer los objetivos del Cuadro 1. Las
entidades operadoras de red deben observar que si se puede mejorar la calidad de funcionamiento ¢
las realizaciones para que sea superior a los objetivos asignados, se pueden minimizar los trayecto
gue rebasan los objetivos del Cuadro 1.

6.2.1 Asignacion al tramo nacional de un trayecto de extremo a extremo

A cada tramo nacional se asigna un margen total fijo de 17,5% del objetivo de extremo a extremo.

Ademas, a este margen global se afiade una asignacion basada en la distancia. La longitud real de |
ruta entre el PEP y la IG debe calcularse primero, si se conoce. La distancia de ruta aérea entre e
PEP y la IG se debe determinar también y multiplicar por un factor de encaminamiento apropiado.
Este factor de encaminamiento se especifica como sigue:

. si la distancia de ruta aérea<e$ 000 km, el factor de encaminamiento es 1,5;

. si la distancia de ruta aérea 24 000 km y<1 200 km, se considera que la longitud
calculada de la ruta es 1 500 km;

. si la distancia de ruta aérea=$ 200 km, el factor de encaminamiento es 1,25.

Cuando se conocen las longitudes de ruta real y calculada, se retiene el valor mas pequefo. Est:
distancia se debe redondear a los 500 km mas cercanos (es decir, los dos tramos nacionale
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corresponden por o menos 500 km cada uno). Se aplica después una asignacion de 1% por cada
500 km a la distancia resultante.

Cuando un tramo nacional incluye un salto por satélite, se asigna un margen total del 42% de los
objetivos de extremo a extremo del Cuadro 1. El margen de 42% sustituye completamente al margen
global del 17,5% indicado en los demas casos para los tramos nacionales.

6.2.2 Asignacion al tramo internacional de un trayecto de extremo a extremo

Al tramo internacional se asigna un margen global del 2% por pais intermedio mas un 1% para cada
pais de terminacion. Ademas, se afiade a este margen una asignacion basada en la distancia. Como
trayecto internacional puede pasar a través de paises intermedios, se debe afadir la longitud real d
la ruta entre IG consecutivas (una o dos por cada pais intermedio) para calcular la longitud total del
tramo internacional. La distancia de ruta aérea entre cabeceras internacionales consecutivas se dek
determinar también y multiplicar por un factor de encaminamiento apropiado. Este factor de
encaminamiento se especifica como sigue para cada elemento entre cabeceras internacionales:

. si la distancia de ruta aérea entre dos 1& £900 km, el factor de encaminamiento es 1,5;

. si la distancia de ruta aérea>e$ 000 km y< 1 200 km, se considera que la longitud de ruta
calculada es 1 500 km;

. si la distancia de ruta aérea entre dos 1§ £200 km, el factor de encaminamiento es 1,25.

Cuando se conocen ambas longitudes de ruta real y calculada, se retiene el valor mas pequefio pat
cada elemento entre las cabeceras internacionales para calcular la longitud total del tramo
internacional. Esta distancia total se debe redondear a los 500 km mas cercanos, pero excedera d
26 500 km. Se aplica después una asignacion de 1% por cada 500 km a la distancia resultante.

Cuando la asignacién al tramo internacional es inferior al 6%, se utilizara el 6% como asignacion.

Con independencia de la distancia salvada, cualquier salto por satélite en el tramo internacional
recibe una asignacion del 35% de los objetivos del Cuadro 1. EI margen de 35% sustituye

completamente todos los margenes basados en la distancia y globales indicados en los demas casos
partes del tramo internacional salvado por el salto de satélite.

Anexo A

Criteriosdeentraday salida con respecto al estado de indisponibilidad

A.1  Criteriosparaun solo sentido

Un periodo de tiempo de indisponibilidad comienza con el primero de diez eventos SES
consecutivos. Estos diez segundos se consideran parte del tiempo de indisponibilidad. Un nuevo
periodo de disponibilidad comienza con el primero de diez eventos no SES consecutivos. Estos diez
segundos se consideran que forman parte del tiempo de disponibilidad. La Figura A.1 ilustra esta
definicion.
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Tiempo
(I rrrrrrrrrrrrrrr PP PP PP PP PP TP TT T TIT| :
10 seg. <10 seg. 10 seg. :
v v
Indisponibilidad detectada Disponibilidad detectada
- Periodo de indisponibilidad Periodo de disponibilidad

T1306430-95

Segundo con muchos errores

Segundo con error (no SES)

Ooono

Segundo sin error

FIGURA A.1/G.826
Ejemplo de determinacién del tiempo de indisponibilidad

A.2 Criterio para un trayecto bidireccional

Un trayecto bidireccional est4 en estado de indisponibilidad si uno o ambos sentidos estan en el
estado de indisponibilidad. Esto se muestra en la Figura A.2.

I | [ | Sentido hacia adelante
_l _| |_ | Sentido hacia atras
[ | [ | [ | Trayecto

T1306440-95

1 Estado de indisponibilidad

FIGURA A.2/G.826
Ejemplo del estado de indisponibilidad de un trayecto

A.3  Criterio paraun trayecto unidireccional

El criterio para un trayecto unidireccional se defineen A. 1.

A4 Consecuencias sobre las mediciones de la caracteristica de error

Cuando un trayecto bidireccional estd en el estado de indisponibilidad, se pueden recopilar los
coémputos de ES, SES y BBE en ambos sentidos, lo que puede ser Util para analizar la dificultad. Sin
embargo, se recomienda que estos computos de ES, SES y BBE no se incluyan en las estimacione
de ESR, SESR y BBER (véase 5.1.2).

Algunos sistemas existentes no pueden admitir este requisito de excluir los cémputos de ES, SES
y BBE. Para estos sistemas, la calidad de funcionamiento de un trayecto bidireccional se puede
aproximar evaluando los parametros en cada sentido, con independencia del estado de disponibilidac
del otro sentido. Se debe sefalar que este método de aproximacion puede resultar en una estimacié
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peor de la calidad de funcionamiento cuando s6lo un sentido del trayecto direccional esta en estadc
de indisponibilidad.

NOTA - Esto no afectaalos trayectos unidireccional es.

Anexo B
Relacion entre la supervision de la calidad de funcionamiento de trayectos
de la jerarquia digital plesiécrona y los pardmetros basados en bloques

B.1 Generalidades

B.1.1 Tamafio de bloque para la supervision de trayectos PDH

En el Cuadro B.1 se muestran los tamafios de bloque para la supervision en servicio de la calidad de
funcionamiento de trayectos PDH.

CUADRO B.1/G.826
Tamafios de bloque para la supervision de la calidad de funcionamiento de trayectos PDH

Velocidad Tamarfio del bloque de Tamarfio de EDC Referencia
binariade acuerdo con el bloque PDH utilizadg
trayecto PDH Cuadro 1/G.826 en la Rec. G.826
1544 kbit/s 800 - 5000 bits 4632 bits CRC-6 Rec. 2.1/G.704 [2]
2048 kbit/s 800 - 5000 bits 2048 bits CRC-4 Rec. 2.3/G.704
6312 kbit/s 2000 - 8000 bits 3156 bits CRC-5 Rec. 2.2/G.704
44 736 kbit/s 4000 - 20 000 bits 4760 bits Verificacion dg Rec. 1.3/G.752 [10]
paridad de bit
(Nota 1)
NOTA - Cabe observar que la verificacion de paridad de bit no satisface la probabilidad de deteccion de errores
de= 90%.

B.1.2 Anomalias

Las condiciones de anomalias en servicio se utilizan para determinar la caracteristica de error de un
trayecto PDH cuando el trayecto no estd en estado defectuoso. Se definen las dos categorias d
anomalias siguientes relacionadas con la sefial entrante:

& una sefial de alineacién de trama con error;
& un EB indicado por un EDC.
B.1.3 Defectos

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 el cambio de estado de calidad de
funcionamiento que puede producirse en un trayecto. Las tres categorias de defectos relacionados
con la sefal entrante son las siguientes:

d; Pérdida de sefal (LOS);
d, Sefial de indicacion de alarma (AlS);
ds Pérdida de alineacion de trama (LOF).

Para la jerarquia de 2 Mbit/s, la definicibn de la condicion de defecto LOF figura en las
Recomendaciones de la serie G.730 a G.750.
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Para algunos formatos de la jerarquia de 1,5 Mbit/s, la definicion de la condicion de defecto LOF
gueda en estudio.

Para ambas jerarquias, las definiciones de los criterios de deteccion de defectos LOS y AIS figuran
en la Recomendacion G.775 [12].

B.2 Tiposdetrayectos

Segun el tipo de facilidad "ISM" de supervisidén en servicio asociado con el trayecto PDH en estudio,
puede no ser posible calcular el conjunto completo de parametros de calidad de funcionamiento. Se
identifican cuatro tipos de trayectos:

Tipo 1 - Trayectos estructurados en tramasy bloques

Las facilidades ISM proporcionan el conjunto completo de indicaciones de defeetas &
indicaciones de anomaliayaa. Ejemplos de este tipo de trayecto son:

- Trayectos de velocidad primaria y de segundo orden con CRC (4 a 6), que se definen en la
Recomendacion G.704 [2].

- Trayectos de cuarto orden con un bit de paridad por trama, definido en la
Recomendacion G.755 [11].

Tipo 2 - Trayectos estructurados en tramas

Las facilidades ISM proporcionan el conjunto completo de indicaciones de defeztg ce
indicaciones de anomalia &jemplos 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 [4], G.742 [7] y G.751 [9].

- Trayectos de velocidad primaria en la jerarquia de 1,5 Mbit/s, que se definen en las
Recomendaciones G.733 [5] y G.734 [6].

Tipo 3 - Otrostrayectos estructurados en tramas

Las facilidades ISM proporcionan un conjunto limitado de indicaciones de defegtd.de
indicaciones de anomalia.aAdemas, se dispone el numero de FAS con error consecutivo por
segundo. Un ejemplo de este tipo de trayecto es el siguiente:

- Trayectos de segundo hasta cuarto orden en la jerarquia de 1,5 Mbit/s, que se definen en las
Recomendaciones G.743 [8] y G.752 [10].

Tipo 4 - Trayectos no estructurados en tramas

Las facilidades ISM proporcionan un conjunto limitado de indicaciones de defecth djue no
ncluyen ninguna comprobacién de error. No se dispone de control de FAS. Un ejemplo de este tipo
de trayecto es el siguiente:

- Trayecto de extremo a extremo (por ejemplo para una linea arrendada) transportado por
varios trayectos de orden superior puestos en cascada.

B.3 Estimacion de los pardmetros de calidad de funcionamiento

En e Cuadro B.2 se indica el conjunto de pardmetros que debe ser estimado y los criterios de
medicion relacionados de acuerdo con el tipo de trayecto considerado.

14 Recomendacién G.826 (08/96) Reemplazada por una versidbn mas reciente



Reemplazada por una version mas reciente

CUADRO B.2/G.826
Conjunto de parametros y criterios de medicién

nenos

menos

=

| menos

Tipos Conjunto de parametro$ Criterios de medicioén
ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al menos
una anomalia;a & o un defecto ga ¢
1 SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen fal
menos "X" anomalias @ &, o un defecto da & (Notas 1y 2)
BBER Se observa un BBE cuando se produce una anoralia an un
blogue que no forma parte de un SES
ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al 1
5 una anomalia;a un defecto da d
SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen
menos "X" anomalias & un defecto da & (Nota 2)
ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se producen al
3 una anomalia;a un defecto da d
SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se observan
menos "X" anomalias @ un defecto ga d (Nota 2)
4 SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se produce @
un defecto gdo d, (Nota 3)
NOTAS

1 Sidurante el intervalo de bloque se produce mas de una anonmafiadebe contarse una sola anomalia.

2 Los valores de "x" figuran en B.4.
3 Las estimaciones de ESR y SESR seran

idénticas pues el evento SES es un subconjunto del evento ES.

B.4 Capacidades de supervision en servicio y criterios para la declaracion de parametros

de calidad de funcionamiento

El Cuadro B.3 proporciona directrices sobre los criterios para la declaracion de un evento SES en

trayectos PDH.

Los Cuadros B.2 a B.6/M.2100 [21] describen las capacidades para la deteccion de anomalias y
defectos para los diversos formatos de sefiales PDH. Dichos cuadros también indican los criterios

para la declaraciobn de la aparicion de una condicion ES o SES de acuerdo con los criterios

establecidos en la Recomendacién G.821 [14], teniendo en cuenta las disposiciones de equipos

existentes.

Si bien se recomienda que los futuros sistemas se disefien con capacidades ISM para efectua
mediciones de calidad de funcionamiento de acuerdo con la presente Recomendacion, se reconoc

gue podria no ser practico modificar el equipo existente.

El Cuadro B.3 contiene ejemplos de los criterios x de SES de ISM, para formatos de sefiales con

capacidades EDC, aplicados antes de la presente Recomendacion.

Recomendacion G.826
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CUADRO B.3/G.826

Velocidad binaria (kbit/s) 1544 2048 44736
Recomendacién G.704 [2] G.704 [2] G.752 [10]
Tipo EDC CRC-6 CRC-4 Comprobacién de paridad de bit
Blogues/segundo 333 1000 9398
Bits/bloque 4632 2048 4760
Umbral de SES utilizado en equipos X =45
desarrollados antes de la aceptacién de x = 320 x= 805 0 X = 2444 como se sugiere en la
esta Recomendacion G.826 Recomendacion M.2100 [21]
Umbral de ISM basado en SES seg(n — o444
Recomendacion G.826 (30% de (Nota 2) (Nota 2) X=
bloques con error) (Nota 3)
NOTAS
1 Se reconoce que hay discrepancias entre los valores precedentes y los indicados en el Cuadro B.1/¢.826. Este
aspecto queda en estudio.
2 Debido al hecho que existe una gran poblacién de sistemas en servicio, los criterios para la declaracion de un SES
no variara para los formatos de trama de estos sistemas.
3 Este valor tiene en cuenta el hecho que, aunque el 30% de los bloques podrian contener errores, el EDC detectara
un valor inferior debido a la incapacidad del cédigo de paridad simple para detectar nUmeros pares de errpres en un
blogue. Debe sefalarse que tal EDC simple no es conforme al objetivo de la presente Recomendacion.
3 La complecidn de este cuadro para otras velocidades 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, REI, se utilizan
en el extremo cercano para estimar el nimero de SES que se producen en el extremo distante.

B.6 Diferencias entre las Recomendaciones G.826 y M.2100 en relacion con la calidad de
funcionamiento del trayecto

B.6.1 Generalidades

Cuando se observan las diferencias entre las Recomendaciones G.826 y M.2100 [21] se tendr& er
cuenta que las dos Recomendaciones tienen una finalidad diferente, por lo que pueden no sel
compatibles en todos los respectos. La Recomendacion M.2100 es una Recomendacion sobre
mantenimiento que prevé también mediciones a corto plazo y se puede utilizar para indicar que se
cumplen los requisitos a largo plazo de la Recomendacion G.826.

B.6.2 Metodologia de asignacion

La metodologia de asignacion utilizada en la Recomendacion G.826 difiere de los métodos aplicados
en la Recomendacion M.2100. A pesar de estas diferencias, en la mayoria de los casos los requisito
de la Recomendacién G.826 se satisfacen si se cumplen los objetivos de la Recomendacion M.2100.

Con respecto a la finalidad de las cabeceras internacionales intermedias mostradas en la Figura 3, s
observara que se requieren para calcular la longitud de la ruta.
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Anexo C

Relacion entre la supervision de la calidad de funcionamiento de trayectos de
la jerarquia digital sincrona y los pardmetros basados en blogues

C1l Generalidades

C.1.1 Conversion de las mediciones de BIP en bloques con error

La subclausula 5.1.1 describe eventos de caracteristicas de error utilizados para definir parametros
de calidad de funcionamiento. A continuacion se describe el método para convertir mediciones de
BIP en bloques con error.

Como la presente Recomendacion define un bloque como bits consecutivos asociados con un
trayecto, cada BIP-n (paridad de entrelazado de bits, orden "n") de la tara del trayecto SDH
pertenece a un solo blogue definido. A los efectos de este anexo, una BIP-n corresponde a un bloque
G.826. La BIP-n NO se interpreta como una verificacién de "n" bloques de comprobacion de paridad
de entrelazado separados. Si falla alguna de las verificaciones de paridad separadas, se supone que
bloque tiene errores.

NOTA - Se observara que BIP-2 no satisface la probabilidad de deteccion de ereo8f¥4e

C.1.2 Tamaio de bloque para la supervision de trayectos SDH

Los tamafios de bloque para la supervision en servicio de la calidad de funcionamiento de
trayectos SDH especificada en la Recomendacion G.707 [3] se indican en el Cuadro C.1.

CUADRO C.1/G.826

Tamafios de bloque para la supervision de la calidad de funcionamiento de trayectos SDH

Velocidad binariadel Tipo de trayecto Tamario de bloque de Tamafio de bloque EDC
trayecto SDH acuerdo con el SDH utilizado en la
Cuadro 1/G.826 Rec. G.826
1664 kbit/s VC-11 800 - 5000 bits 832 bits BIP-2
2240 kbit/s VC-12 800 - 5000 bits 1120 bits BIP-2
6848 kbit/s VC-2 2000 - 8000 bits 3424 bits BIP-2
48 960 kbit/s VC-3 4000 - 20 000 bits 6120 bits BIP-§
150 336 kbit/s VC-4 6000 - 20 000 bits 18 792 bits BIP-§
m x 6848 kbit/s VC-2-mc (Nota 1) 3424 bits m x BIP-2
34 240 kbit/s VC-2-5¢ (Nota 2) 6000 - 20 000 bits 17 120 bits BIP2
601 344 000 kbit/s VC-4-4c 15 000 - 30 000 bits 75 168 bits BIP{8
NOTAS
1 Se aplica a concatenacion virtual.
2 Se aplica a concatenacién contigua.

C.1.3 Anomalias

Las condiciones de anomalias en servicio se utilizan para determinar la caracteristica de error de un
trayecto SDH cuando el trayecto no esta en un estado defectuoso. Se define la siguiente anomalia:

a un EB indicado por un EDC (véase C.1.1).
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C.14 Defectos

En las Recomendaciones G.707 [3] y G.783 [13] relativas alos equipos SDH se utilizan condiciones
de defectos en servicio para determinar el cambio del estado de la calidad de funcionamiento que
puede producirse en un trayecto. Los Cuadros C.2 y C.3 muestran los defectos utilizados en la
presente Recomendacion.

CUADRO C.2/G.826
Defectosresultantes en un segundo con muchos errores (SES) en el extremo cercano

Defectos en el extremo Tipo de trayecto
cercano
LPUNEQ
LPTIM Aplicablea
TU LOP trayectos de orden
TUAIS inferior
HPLOM (Notal)
HP PLM
HP UNEQ Aplicablea
HPTIM trayectos de orden superior
AU LOP
AU AIS
NOTAS
1 Este defecto no est4 relacionado con VC-3.
2 El defecto VC AIS no se incluye, dado que se aplica Unicamente a
un segmento de un trayecto.
3 Los defectos anteriores son defectos de trayecto Unicament¢. Los
trayectos de tramo, tales como MS AIS, RS TIM, STM LOF vy
STM LOS, dan lugar a un defecto AIS en las capas de trayecto.

CUADRO C.3/G.826
Defectosresultantes en un segundo con muchos errores (SES) en € extremo distante

Defecto en el extremo distante Tipo de trayecto

LP RDI Aplicable a trayectos de orden inferior

HP RDI Aplicable a trayectos de orden superior

C.1.5 Mediciones de eventos de calidad de funcionamiento mediante cémputos globales de
errores de paridad

En esta subclausula se ofrece orientacion sobre los equipos disefiados para sumar cada violacion d
paridad de entrelazado de bits en el segundo completo en vez de utilizar el bloque BIP-n para
detectar y contar bloques con errores como se recomienda en C.1.1. El siguiente texto se debe
interpretar como una base para el disefio de equipos futuros.

Los computos globales de violaciones de la paridad de entrelazado de bits (BIP) se pueden utilizar
para estimar el niumero de bloques con errores de la Recomendacion G.826. Como una hipotesis
simplificadora, se puede considerar que el computo global de las violaciones de paridad de
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entrelazado de bits en un segundo equivale aproximadamente al nimero de bloques con error G.82¢
en ese segundo. Se recomienda la siguiente relacion para BIP-2 y BIP-8, aunque puede tender ¢
sobrestimar los bloques con error en el caso de BIP-8.

E=P

donde:
E Numero de bloques con error en el periodo de mediciéon
P Numero de violaciones de paridad en el periodo de medicion

C.2 Estimacion de los parametros de calidad de funcionamiento

Para trayectos de transmision SDH, el conjunto completo de parametros de calidad de
funcionamiento se estimara utilizando los siguientes eventos:

ES: Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al menos una anomalia a
defecto de acuerdo con los Cuadros C.2 y C.3. Para el evento ES, el computo real de EB no
es pertinente, solo es significativo el hecho de que se ha producido un EB en un segundo.

SES: Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen por lo menos "x" EB,
derivados de la anomalia@de un defecto de acuerdo con los Cuadros C.2 y C.3 (véase la
Nota).

BBE: Se observa un BBE cuando se produce una anomaiaun bloque que no forma parte de
un SES.

NOTA - El valor de "x" se obtiene multiplicando el nimero de bloques por segundo por 0,3 (de
acuerdo con la definicion de SES). El umbral de BIP resultante en un SES se muestra en el Cuadro C.4 para
cada tipo de trayecto SDH. Estos valores deben ser programables dentro del equipo SDH.

CUADRO C.4/G.826
Umbral para la declaracion de un segundo con muchos errores
Tipo de trayecto Umbral para SES
(nimero de bloques con
error en un segundo)
VC-11 600
VC-12 600
VC-2 600
VC-3 2400
VC-4 2400
VC-2-5c 600
VC-4-4c 2400

NOTA - Se reconoce que existen discrepancias entre las cifras precedentes y
las indicadas en el Cuadro B.3/G.826. Este aspecto queda en estudio.

C.3 Estimacion de eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante de un
trayecto

Las siguientes indicaciones disponibles en el extremo cercano se utilizan para estimar |os efectos de
calidad de funcionamiento (que se producen en el extremo distante) para el sentido inverso:

RDI y REI de trayecto de orden superior y de orden inferior (Recomendacion G.707 [3]).
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REI de trayecto de orden superior o de orden inferior son anomalias que se utilizan para determinar
la ocurrencia de ES, BBE y SES en el extremo distante.

RDI de trayecto de orden superior o de orden inferior son defectos que estiman la ocurrencia de SES
en el extremo distante.

Anexo D

Relacion entre supervision de la calidad de funcionamiento de redes
basadas en células y los parametros basados en bloques

D.1 Generalidades

La funcidén de operaciones y mantenimiento para el trayecto de transmisién es proporcionada por el
flujo F3 como se define en la Recomendacion 1.610 [19], que trata los principios generales de OAM
para la RDSI-BA.

El flujo de mantenimiento F3 corresponde a las facilidades ISM y se define, asi como el tamafio de

bloque de supervision, en la Recomendacion 1.432. El bloque, 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 comprobacior
de paridad de entrelazado BIP-8 no puede conducir a mas de un bloque con error. Dentro de una
comprobacién BIP-8, si falla alguna de las 8 comprobaciones de paridad separadas, se supone que ¢
bloque global tiene errores.

Las categorias de anomalias relacionadas con la sefial entrante en un trayecto de transmision ATNV
son las siguientes:

& célula ATM o en reposo con error (detectada por un EDC en la célula OAM F3) (véase la
Nota 1);
& encabezamiento con error o corregido de una célula en reposo o ATM (véase la Nota 2);
as célula F3 con error: error corregido en el encabezamiento o error detectado por el control de
error de célula;
a pérdida de una sola célula F3.
NOTAS
1 La célula ATM es provista por la capa ATM.
2 Suponiendo que la comprobacién BIP-8 se lleva a cabo después de la comprobacién de errores

de encabezamiento, el mecanismo HEC corregira un error que se produzca en el encabezamiento de un:
célula ATM o en reposo y en este caso el EDC BIP-8 no detectara errores. No obstante el bloque
correspondiente debe considerarse como un bloque con error.

Cuando se produce como minimo una anomalia @, se debe contar un bloque con error. Si se
produce mas de una anomalia en un bloque determinado, se debe contar sélo un EB.

Se definen las siguientes categorias de defectos relacionadas con la sefial entrante de un trayecto c
transmision ATM:

d; pérdida de dos células OAM consecutivas, de acuerdo con la Recomendacion 1.432 [18];
d; sefial de indicacion de alarma en el trayecto de transmision (TP-AIS);

ds pérdida de delimitacion de célula;

ds pérdida de sefal.
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D.2  Tiposdetrayectos
Se identifican dos tipos de trayectos de transmision ATM:

Tipo 1: Trayectos que corresponden a un tren de células que corresponden con un formato
por células.

Tipo 2: Trayectos que corresponden a un tren de células que corresponden con estructuras SDH
o PDH basadas en tramas.

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

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

La aplicabilidad de los pardmetros de calidad de funcionamiento de la presente Recomendacion pare
trayectos de transmisién ATM tipo 2 queda en estudio.

D.3 Estimacion de los parametros de calidad de funcionamiento

Para trayectos de transmision ATM tipo 1, debe estimarse el siguiente conjunto completo de
pardmetros de calidad de funcionamiento de esta Recomendacion G.826 utilizando los siguientes
eventos:

ES: Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce al menos una armatia a
un defecto da d,.

SES: Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen al menos "X" EB — derivado:
de anomalias;a a — 0 un defectoda d, (véase la Nota).

BBE: Se observa un BBE cuando se produce una anomalia an un bloque que no forma parte
de un SES.

NOTA - El valor de "x" se obtiene multiplicando el nimero de bloques por segundo por 0,3 (de
acuerdo con la definicion 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 Recomendacién que se
producen en el extremo distante se utiliza el defecto TP-RDI (véase la Recomendacién 1.432 [18]), e
indicaciones REI en el extremo cercano.

REI son anomalias que se utilizan para determinar la aparicion de ES, BBE y SES en el extremo
distante del trayecto.

TP-RDI son defectos que estiman la apariciéon de SES en el extremo distante del trayecto.
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Apéndice |

Flujograma que ilustra el reconocimiento de anomalias, defectos,
blogues con error, ESy SES
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FIGURA 1.1/G.826

Flujograma que ilustra el reconocimiento de anomalias, defectos,
bloques con error, ES, SES y BBE
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Apéndice I

Errores en los bits y errores en los bloques, ventajas y limitaciones

En la tecnologia de transmisién digital, cualquier bit recibido con error, un bit errébneo, puede
deteriorar la calidad de transmisién. Es evidente que la calidad disminuira al aumentar el nUmero de
bits errébneos. Por consiguiente, la relacién entre el nimero de bits con errores y el nUmero total de
bits transmitido en un intervalo de tiempo dado es una magnitud que se puede utilizar para describir
la calidad de funcionamiento de la transmisién digital.

La magnitud se denomina tasa de errores en los bits (BER) y es un parametro bien conocido de la
caracteristica de error (véase la definicién en el fasciculo 113lael Azul del CCITT).

La tasa de errores en los bits s6lo se puede medir si se conoce la estructura de bit de la secuenci
evaluada. Por este motivo, las mediciones de la tasa de errores en los bits se realizan principalmentt
utilizando las secuencias de bits seudoaleatorios (PRBfSdo-random bit sequences) bien
conocidas. En la préactica, la PRBS sustituye a la informacion enviada en servicio. Esto significa que
la BER so6lo se puede medir correctamente fuera de servicio porque normalmente se desconoce e
estructura de bits de un mensaje arbitrario.

Uno de los objetivos principales de la presente Recomendacién fue definir todos los parametros de
calidad de funcionamiento de manera que fuese posible efectuar estimaciones en servicio. En
consecuencia, las definiciones de pardmetros basadas en las tasas de errores en los bits no ¢
escogieron a pesar de sus ventajas.

Es posible detectar en servicio los errores de una transmision digital, pero utilizando mecanismos de
deteccion de errores especiales (codigo de deteccion de errores, EDC) que son inherentes ¢
determinados sistemas de transmision.

Como ejemplo de estos EDC inherentes cabe citar la verificacion por redundancia ciclica (CRC), el
control de paridad y la observacién de la paridad de entrelazado de bits (BIP). Los EDC son capaces
de detectar si se ha producido uno o mas errores en una secuencia de bits dada, el bloque
Normalmente no es posible determinar el nimero exacto de bits con errores dentro del bloque.

Los errores en los bloques se procesan de manera similar que los errores en los bits, es decir, e
término tasa de errores en los bloques se define como la relacién entre el nUmero de bloques cor
errores y el nimero total de blogues transmitidos en un intervalo de tiempo dado.

El principio fundamental de la presente Recomendacién se basa en la medicién de blogues con error
haciendo asi posible la estimacion en servicio de los errores.

Se debe sefialar que la medicién de la tasa de errores en los bits y la tasa de errores en los bloques
resultados comparables para pequeias tasas de errores en los bits.

Se debe sefialar también que para algunos modelos de errores especificos es posible calcular la ta:
de errores en los bits a partir de una tasa de errores en los bloques. La desventaja de este
procedimiento es que los modelos de errores s6lo describen imperfectamente la situacion que se
encuentra en la practica y pueden ser muy dependientes de los medios de transmisién. Por
consiguiente, el resultado de este calculo no es muy fiable.
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