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RECOMENDACION UIT-T G.826

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

Resumen

Esta Recomendacion define los pardmetros y objetivos de la caracteristica de error para trayectos
digitales internacionales que funcionan a la velocidad primaria o 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 parametros y
objetivos se definen en consecuencia.

La definicion 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 Recomendacién UIT-T G.826, ha sido revisada por la Comision de Estudio 13 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 15 de febrero de
1999.

Palabr as clave

Cddigos de deteccion de errores, concepto de bloque, error de bloque de fondo, mediciones en servicio,
objetivos de caracteristica de error, parametros de caracteristica de error, segundo con errores, segundo con
muchos errores, trayectos digitales.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
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 produce
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.

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 colaboracién con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(fBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I&€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargc
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ninglin medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion G.826

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

(revisada en 1999)

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 1.1 a 1.3 se
dan mas detalles.

11 Aplicacién de esta Recomendacion

Esta Recomendacion es aplicable a trayectos digitales internacionales de velocidad binaria constante
gue funcionan a velocidad primaria o a velocidades superiores. Estos trayectos se pueden basar e
una jerarquia digital plesiécrona (PDH.esiochronous digital hierarchy), una jerarquia digital
sincrona (SDHsynchronous digital hierarchy) o alguna otra red de transporte como las basadas en
células. La Recomendacion es genérica porque define los parametros y objetivos para trayectos
independientemente de la red de transporte fisica que proporciona los trayectos. La conformidad con
la especificacién de calidad de funcionamiento de esta Recomendacion garantizara, en la mayoria de
los casos, que una conexidbn a 64 kbit/s cumplira los requisitos establecidos en la
Recomendacion G.821 [14]. Por consiguiente, la presente Recomendacion es actualmente la Unice
Recomendacion requerida para disefiar la caracteristica de error de trayectos digitales a la velocidac
primaria o a velocidades superictesos parametros y definiciones de la calidad de funcionamiento
aplicados a trayectos proporcionados utilizando la capa modo transferencia asincrono (ATM,
asynchronous transfer mode) y la capa de adaptacion del modo transferencia asincrono @NAL,
adaptation layer) para servicios de velocidad binaria constante (clase A, Recomendacién 1.362 [17])
guedan en estudio. De acuerdo con la definicion 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 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 circuitos 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 un solo sentido del trayecto. Estos
valores se aplican de extremo a extremo a un trayecto ficticio de referencia HypBtRetical
reference path) de 27500 km (véase la figura 3) que puede incluir sistemas de transmision por fibra
Optica, de radioenlaces digitales, cables metélicos y satélite. La calidad de funcionamiento de las

1 Se estéa elaborando una nueva Recomendacion que se refiere concretamente a la calidad de funcionamient
de los trayectos SDH.
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funciones de multiplexacién y transconexion que emplean técnicas ATM no se incluye en estos
valores.

Las definiciones de parametros se hacen por bloques, por lo cual convienen las mediciones en
servicio. En algunos casos, la estructura de red no puede proporcionar los eventos basicos necesaric
para obtener directamente los parametros de calidad de funcionamiento. En estos casos, la
conformidad con esta Recomendacion puede determinarse utilizando mediciones fuera de servicio o
estimarse por mediciones compatibles con la presente Recomendacion, como las especificadas en lo
anexos B, CyD.

12 Capasdered detransporte

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

121 Redesdetransporte PDH y SDH

La figura 1 indica el @&mbito 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 acompafiante se transmiten transparentemente
los puntos extremos del trayecto (PR&h end point).

Aplicacion de la Recomendacion G.826

A
\4

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 Recomendacion 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 conexiéon 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 Recomendacion 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 células
en estructuras de trama basadas en la jerarquia digital sincrona o en la jerarquia digital plesiécrona.

2 Recomendacion G.826 (02/99)



En estudio

Recomendacion 1.356

A/
AAL AAL
ATM Asignada por la ATM Asignada por la ATM
PL Recomendacién G.824 PL I/I PL Recomendacién G.826 PL

T1302680-95
AAL Capa de adaptacion ATM
ATM Capa ATM
PL Capa fisicaphysical layer)

Figura 2/G.826 — Relacion arquitectural entre las Recomendaciones G.826 e 1.356 [16]

1.3 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 7.2, que se basan en la longitud y la
complgiidad. Las asignaciones detalladas de la cadidad de funcionamiento de la
Recomendacién G.826 a los distintos componentes (lineas, secciones, multiplexores vy
transconectores, etc.) estan fuera del ambito de la presente Recomendacion, pero cuando se efectl:
estas atribuciones, se deben aplicar las asignaciones nacionales e internacionales indicadas en 7.2.

2 Referencias

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

[1] Recomendacion UIT-T G.703 (1998}aracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
digitales jerarquicas

[2] Recomendacion UIT-T G.704 (1998structuras de trama sincrona utilizadas en los
niveles jerarquicos 1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s

[3] Recomendacion UIT-T G.707 (199@nterfaz de nodo de red para la jerarquia digital
sincrona

[4] Recomendacion CCITT G.732 (1988aracteristicas del equipo multiplex MIC primario
gue funciona a 2048 kbit/s

[9] Recomendacion CCITT G.733 (198&aracteristicas del equipo mdultiplex MIC primario
gue funciona a 1544 kbit/s

[6] Recomendacion CCITT G.734 (1988 racteristicas del equipo multiplex digital sincrono
gue funciona a 1544 kbit/s

[7] Recomendacion CCITT G.742 (198&quipo multiplex digital de segundo orden que
funciona a 8448 kbit/s y utiliza justificacion positiva
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[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]
[19]
[20]

[21]

[22]

3

Recomendacion CCITT G.743 (198&quipo multiplex digital de segundo orden que
funciona a 6312 kbit/s y utiliza justificacion positiva

Recomendacion CCITT G.751 (198&quipos 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

Recomendacion CCITT G.752 (198@aracteristicas de los equipos multiplex digitales
basados en la velocidad binaria de segundo orden de 6312 kbit/s con justificacién positiva

Recomendacion CCITT G.755 (1988Equipo multiplex digital que funciona a
139 264 kbit/s y multiplex a tres afluentes a 44 736 kbit/s

Recomendacion UIT-T G.775 (1998)riterios de deteccion y liberacion de defectos de
pérdida de sefal, y de sefal de indicacion de alaynde indicacién de defectos distantes
para sefiales de la jerarquia digital plesiocrona.

Recomendacion UIT-T G.783 (199 Daracteristicas de los bloques funcionales del equipo
de la jerarquia digital sincrona

Recomendacion UIT-T G.821 (1996Faracteristicas de error de una conexion digital
internacional que funciona a una velocidad binaria inferior a la velocidad primaria y forma
parte de una red digital de servicios integrados

Recomendacion CCITT 1.321 (199Modelo de referencia de protocolo RDS-BA y su
aplicacion
Recomendacion UIT-T 1.356 (1996fialidad de funcionamiento en la transferencia de

células en la capa de modo de transparencia asincrono de la red digital de servicios
integrados de banda ancha

Recomendacion UIT-T 1.382Descripcion funcional de la capa de adaptacion del modo de
transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda.ancha

Recomendaciones UIT-T de la serie 1.432.x, Interfaz usuario-red de la red digital de
servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA) — Especificacion de la capa fisica.

Recomendacion UIT-T 1.610 (199%)incipios y funciones de operaciones y mantenimiento
delared digital de servicios integrados de banda ancha.

Recomendacion UIT-T M.60 (1993),Terminologia y definiciones relativas al
mantenimiento

Recomendacion 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 plesiécrona internacionales

Recomendacion UIT-T M.2101 (199T1)imites de calidad de funcionamiento para la puesta
en servicio y el mantenimiento de trayectos y secciones multiplex internacionales de la
jerarquia digital sincrona

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AAL

Capa de adaptacion ATNMATM adaptation layer)

2 Obsoleta apartir de junio de 1997.

4

Recomendacion G.826 (02/99)



AlS
ATM
AU
BBE
BBER
BIP
CBR
CEC
CRC
EB
EDC
ES
ESR
FAS
HEC
HP
HRP

ISM

LOF
LOM
LOP
LOS

LP

MS

NTE
OAM
00S
PDH
PEP

PL

RDI
RDSI
RDSI-BA
RDSI-BE
REI

Sefial de indicacion de alarnahafmindication signal)

Modo de transferencia asincrorasynchronous transfer mode)
Unidad administrativagdministrative unit)

Error de bloque de fondbgckground block error)

Tasa de errores de bloque de fori@akground block error ratio)
Paridad entrelazada de bibét {nterleaved parity)

Velocidad binaria constantenfstant bit rate)

Control de errores de célutal( error control)

Verificacion por redundancia cicliaydlic redundancy check)
Bloque con erroresi(rored block)

Caodigo de deteccion de errores@r detection code)
Segundo con erroresr(ored second)

Tasa de segundos con erroeeofed second ratio)

Sefal de alineacion de tranfraufne alignment signal)
Verificacion de error de encabezamietiader error check)
Trayecto de orden superitirgher order path)

Trayecto ficticio de referenciaypothetical reference path)
Cabecera internacionah{ernational gateway)

Supervision en servicion-service monitoring)

Pérdida de alineacién de tranhasg of frame alignment)
Pérdida de alineaciéon de multitrantas§ of multiframe alignment)
Pérdida de puntertoés of pointer)

Pérdida de sefidbés of signal)

Trayecto de orden inferidiogver order path)

Seccidén multiplexrtultiplex section)

Equipo terminal de rechgtwork terminal equipment)
Operaciones y mantenimientapération and maintenance)
Fuera de serviciot-of-service)

Jerarquia digital plesiécronaésiochronous digital hierarchy)
Punto extremo de trayegpath end point)

Capa fisicapghysical layer)

Indicacién de defecto distanterfote defect indication)

Red digital de servicios integrados

RDSI de banda ancha

RDSI de banda estrecha

Indicacidn de error distantesfnote error indication)
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SDH Jerarquia digital sincronaytichronous digital hierarchy)

SES Segundo con muchos erromesdely errored second)

SESR Tasa de segundos con muchos errseesy errored second ratio)
STM Modulo de transporte sincrorsyrichronous transport modul€)
TE Equipo terminaltérminal equipment)

TIM Desadaptacion de identificador de trazade identifier mismatch)
TP Trayecto de transmisiétrgnsmission path)

TU Unidad afluentetfibutary unit)

UAS Segundo no disponibler{available second)

UNEQ No equipado (defectoirfequipped (defect)]

VC Contenedor virtuaMrtual container)

4 Términos y definiciones

En esta Recomendacioén se definen los términos siguientes.

41 trayecto ficticio de referencia: Se define como trayecto ficticio de referencia (HRP) todos

los medios de transmision digital de una sefial digital con una determinada velocidad, incluida la tara
del trayecto (si existe) entre el equipo en el cual se origina y termina la sefial. Un trayecto ficticio de
referencia extremo a extremo abarca una distancia de 27 500 km.

4.2 trayectos digitales. Un trayecto digital puede ser unidireccional o bidireccional y puede
abarcar tanto el tramo de propiedad del cliente como el tramo de propiedad del operador de la red.

4.2.1 trayectos digitales de la jerarquia digital plesidocrona Con respecto a los trayectos
digitales PDH, se aplica la Recomendacién M.60 [20].

4.2.2 trayectos digitales de la jerarquia digital sincronaUn trayecto digital SDH es un camino

gue transporta la cabida util SDH y la tara asociada a través de la red de transporte estratificada entre
el equipo de terminacion.

4.2.3 trayectos digitales basados en células

Queda en estudio.

4.3 Definicién genérica del bloque

La presente Recomendacidon se basa en la medicion de la caracteristica de error de los bloques. L
definicion genérica del término "bloque” es la siguiente

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 numero 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.

3 El apéndice Il contiene informacién sobre las mediciones de errores en los blogues y las mediciones de
errores en los bits.
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4.4

4.5

Eventos? de caracteristica de error
blogue con errores (EBerrored block): Bloque en el cual uno o mas bits tienen errores.

segundo con errores (ESegrrored second): Periodo de un segundo con uno o mas bloques
con errores o por lo menos con un defecto.

segundo con muchos errores (SESgverely errored second): Periodo de un segundo que
contiene = 30% de bloques con errores o por |0 menos un defecto. SES es un subconjunto de
ES.

Los segundos con muchos errores consecutivos pueden ser precursores de periodos de
indisponibilidad, especialmente cuando no se utilizan procedimientos de
restablecimiento/proteccion. Los periodos de segundos con muchos errores consecutivos que
persisten durante T segundos, donds T2< 10 (algunas entidades operadoras de red
denominan estos eventos "fallos") pueden tener una repercusion importante sobre el servicio,
por ejemplo, la desconexion de servicios conmutados. La Gnica manera en que la presente
Recomendacion limita la frecuencia de estos eventos es mediante el limite de la SESR.
(Véanse las notas 1y 2.)

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

NOTA 2 — Para simplificar los procedimientos de medicién, 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 se simplifica la medicién de SES, se debe sefialar que puede haber secuencias
de errores de intensidad grave que 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 afectan gravemente al usuario, habra que examinar de nuevo est
definicion.

error de blogue de fondo (BBE,background block error): Blogue con error que no se

produce como parte de un SES.

Parametros de caracteristica de error

La caracteristica de error sélo se debe evaluar mientras el trayecto esta en el estado de disponibilidac
Para una definicibn de los criterios de entrada al/salida del estado de indisponibilidad, véase el
anexo A.

tasa de segundos con errores (ESB;rored second ratio): Relacidén entre ES y el total de
segundos de tiempo de disponibilidad durante un intervalo de medicién fijo.

tasa de segundos con muchos errores (SES&yerely errored second ratio): Relacion

entre SES y el total de segundos de tiempo de disponibilidad durante un intervalo de
medicion fijo.

tasa de errores de bloque de fondo (BBERackground block error ratio): Relacion entre
bloques con errores de fondo (BBE) y el total de bloques en el tiempo de disponibilidad
durante un intervalo de medicién fijo. El computo total de bloques excluye todos los bloques
durante los SES.

4 Véase el apéndice | que contiene un flujograma del reconocimiento de anomalias, defectos, bloques con
errores, ES y SES.
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5 Medicion de bloque

51 Supervision en servicio de los blogues

Cada bloque es supervisado por medio de un codigo de deteccidon de error inherentr@EDC,
detection code), por ejemplo, paridad de entrelazado de bits o verificacion 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 blogue controlado, se supone siempre que el bloque controlado es erréneo.

En esta definicibn genérica no se indica ningin EDC especifico pero se recomienda que para la
supervision en servicio los disefos futuros estén equipados con una capacidad EDC, de modo que le
probabilidad de detectar un evento erroneo=3##%o, suponiendo una distribucién de errores de
Poisson. CRC-4 y BIP-8 son ejemplos de EDC actualmente utilizados que cumplen este requisito.

La estimacion de los blogues 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 orientacion
sobre cdémo 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.

5.2 Mediciones fuera de servicio de los 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 5.1.

6 Evaluacion de la caracteristica de error

6.1 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 l6gico) 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 lg
presente  Recomendacién 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 parametro BBER no se
definen en la Recomendacion 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. Véase por ejemplo las
Recomendaciones M.2100 [21] y M.2101 [22].

6.2 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 parametros de caracteristica de error e
ambos sentidos desde un extremo del trayecto. En los anexos B, C y D se enumeran los indicadore:
en servicio especificos para obtener la calidad de funcionamiento del extremo distante de un trayecto.
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7 Objetivos de caracteristica de error

7.1 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 4.5. Los objetivos reales aplicables a un trayecto real se obtienen del
cuadro 1 utilizando los principios de asignacion detallados en 7.2. Cada sentido del trayecto cumplira
al mismo tiempo los objetivos asignados para todos los parametros. En otras palabras, un trayecto nc
cumple esta Recomendacion si algun pardmetro excede el objetivo asignado en cada sentido al fina
del periodo de evaluacién dado. El periodo de evaluacién sugerido es un mes.

NOTA 1- A los efectos de la presente Recomendacién, se entiende que un mes equivale de 28 a
31 intervalos consecutivos de 24 horas. Para comparar los resultados de las mediciones obtenidas por la:
distintas partes en el mismo trayecto, es necesario que las partes implicadas acuerden el tiempo de inicio y le
duracion del periodo de evaluacion de la calidad de funcionamiento.

Cuadro 1/G.826 — Objetivos 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

Velocidad en 15a5 >5a15 >15a 55 >55 a 160 >160 a 3500
Mbit/s

Bits/bloque 800-5000 | 2000-8000 4000-20000 | 6000-20000 | 15 000-30 000
(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 2% 1074 2 x 10+ 2 x 104 2x 107 104

(Nota 1)

NOTA 1 - Para los sistemas disefiados antes de 1996, el objetivo de BBER@¢.3

NOTA 2 — Como se define actualmente, VC-4-4c (véase la Recomendacién G.707 [3]) et un traygcto de

601 Mbit/s con un tamafio de bloque de 75 168 bits/blogue. Dado que esta fuera de la gama recomendada
para trayectos a 160-3500 Mbit/s, el funcionario en los trayectos VC-4-4c 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 en % 10,

Se definen secciones digitales para velocidades binarias superiores y se dan directrices para evaluar la
calidad de funcionamiento de las secciones digitales en 7.1 y en una Recomendacion relativa a las
caracteristicas de errores de una seccion de multiplaje.

NOTA 3 — Los objetivos ESR pierden importancia en aplicaciones con altas velocidades binarias y, por
consiguiente, no se especifican para trayectos que funcionan a velocidades binarias superiores a
160 Mbit/s. No obstante, se reconoce que la calidad de funcionamiento observada de trayectos SPDH no

tiene esencialmente errores durante largos periodos de tiempo, ni siquiera a velocidades en gigalbits. Una
ESR significativa indica un sistema de transmision degradado. Por lo tanto a efectos de manteniniento, la
supervision ES debe efectuarse sin que ningun dispositivo de medicién de la caracteristica de errpr
funcione a esas velocidades.

Se sefala que los eventos SES pueden producirse agrupados, no siempre como eventos aislados. U
secuencia de "n" SES contiguos puede tener una repercusién 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 binaria:
iguales 0 mas altas. Estos sistemas deben satisfacer sus asignaciones de los objetivos de extremo
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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 se
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 2 — 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
asignacion nacional/internacional correspondiente se debe subdividir para determinar la asignacién apropiada
a la seccién digital. Esto esta fuera del ambito de la presente Recomendacion y se trata en una
Recomendacion separada.

7.2 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 esta
fuera del ambito de la presente Recomendacién (véase la figura 3).

Entre paises (por
ejemplo, trayecto

i i
! Pais de \ Paises intermedios \.~ establecido por | Pais de !
! terminacic’m}“ | (Nota 3) | N cable sulj)marino)I terminacion !
! I I I I I !
| | | | |
i PEP ! IG ! ! ! ! PEP |
| (Nota 1) IG 1 (Nota2) | 16 IG | | IG (Nota 1) |
| |
—a—a—------ —a—= = |
| |
| |
I Tramo L Tramo internacional J Tramo I
| nacional >« » Nacional !
| |
! Trayecto ficticio de referencia » !

27 000 km

T1306420-95

NOTA 1 — Si se considera que un trayecto termina en la cabecera internacioma&(i@tional gateway), sélo se aplica la asignacion
del tramo internacional.

NOTA 2 — Se pueden definir una sola o dos IG (de entrada o salida) por pais intermedio.

NOTA 3 — Se suponen cuatro paises intermedios.

Figura 3/G.826 — Trayecto ficticio de referencia

A los efectos de la presente Recomendacion, se define que la frontera entre los tramos nacional e
internacional estd en una cabecera internacional que usualmente corresponde a un transconector, a
multiplexor de orden superior o0 a un conmutador (RDSI-BE o RDSI-BA). Las cabeceras
internacionales son siempre equipos terrenales que residen fisicamente en el pais de terminacion («
intermedio). Se pueden utilizar trayectos de orden superior (con respecto al HRP considerado) entre
cabeceras internacionales. Estos trayectos soélo reciben la asignacién 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 asignacién se aplica a cada pardmetro definido en 4.5 y tiene en cuentz
la longitud y la complejidad del trayecto internacional. Todos los trayectos deben ser disefiados para
satisfacer los objetivos asignados descritos en 7.2.1y 7.2.2. Si la asignacién global excede del 100%,
la calidad de funcionamiento del trayecto puede no satisfacer los objetivos del cuadro 1. Las
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entidades operadoras de red deben observar que si se puede mejorar la calidad de funcionamiento de
las realizaciones para que sea superior a los objetivos asignados, se pueden minimizar los trayectos
gue rebasan los objetivos del cuadro 1.

7.2.1 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 asignacién 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<d900 km, el factor de encaminamiento es 1,5;

. si la distancia de ruta aérea>900 km y<1200 km, se considera que la longitud calculada
de la ruta es 1500 km;

. si la distancia de ruta aérea>d200 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
corresponden por lo menos 500 km cada uno). Se aplica después una asignacion de 1% por cad
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.

NOTA — Si un trayecto abarca tramos de propiedad privada (en este contexto, "privado” significa que el
tramo de la red es propiedad del cliente y no esta disponible al publico), los objetivos de calidad de
funcionamiento de extremo a extremo se aplican al tramo situado entre los dos equipos terminales de red
(NTE, network terminal equipment). Entre el NTE y el equipo terminal (TEerminal equipment) no se
proporcionan requisitos especificos. No obstante, deberia prestarse especial atencién a este tramo ya que d
él depende la calidad de funcionamiento total. En el apéndice lll figuran detalles pasa ele circuitos
arrendados.

7.2.2 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 afiadir la longitud real de |
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&1880 km, el factor de encaminamiento es 1,5;

. si la distancia de ruta aérea=)00 km y<1200 km, se considera que la longitud de ruta
calculada es 1500 km;

. si la distancia de ruta aérea entre dos I&1890 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 asignacion al tramo internacional es inferior al 6%, se utilizara el 6% como asignacion.
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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

Criteriosde entraday 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
definicién.

Tiem
[TITTTTITTTT I T T I I T T I T I T I T I T XE T I I T T IXET XTI 11 pg
< 10s >< r <10s i >< 10s ><
Indisponibilidad detectada Disponibilidad detectada
% Periodo de indisponibilidad >< Periodo de disponibilidad >

O Segundo con muchos errores
X Segundo con error (no SES)
] Segundo sin error

T1313780-98

Figura A.1/G.826 — Ejemplo de determinacion del tiempo de indisponibilidad

A2 Criterio para un trayecto bidireccional

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

:I ! [ :I Sentido hacia adel ante

Sentido hacia atras

T1306440-95

Trayecto

1 Estado de indisponibilidad

Figura A.2/G.826 — Ejemplo del estado de indisponibilidad de un trayecto
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A.3  Criterio paraun trayecto unidireccional
El criterio para un trayecto unidireccional se defineen A. L.

A4 Consecuencias sobre las mediciones de la caracteristica de error

Cuando un trayecto bidireccional est4 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 4.5).

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 sefialar que este método de aproximacién puede resultar en una estimacio
peor de la calidad de funcionamiento cuando sdélo un sentido del trayecto direccional esta en estado
de indisponibilidad.

NOTA — Esto no afecta a los trayectos unidireccionales.

ANEXOB

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 Tamafio del bloque Tamarfio de EDC Referencia
binariade de acuerdo con el bloque PDH
trayecto PDH cuadro 1 utilizado en la
Rec. G.826
1 544 kbit/s 800-5 000 bits 4632 bits CRC-6 2.1G.704 2]
2 048 kbit/s 800-5 000 bits 2048 bits CRC-4 2.3/G.704
6 312 kbit/s 2 000-8 000 bits 3156 bits CRC-5 2.2/G.704
44 736 kbit/s 4 000-20 000 hits 4760 bits Verificacion de 1.3/G.752 [10]
paridad de bit
(Nota)
NOTA — Cabe observar que la verificacion de paridad de bit no satisface la probabilidad de detecgién de
errores de90%.
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B.1.2 Anomalias

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

& una sefal de alineacién de trama con error;
2 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 funcionamientc
gue puede producirse en un trayecto. Las tres categorias de defectos relacionados con la sefie
entrante son las siguientes:

d; Pérdida de sefial (LO®ss of signal);
dy Senfal de indicacion de alarma (A&arm indication signal);
ds Pérdida de alineacién de trama (L@dss of frame alignment).

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.

Para algunos formatos de la jerarquia de 1,5 Mbit/s, la definicibn de la condicién 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 supervisién 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 defeaa ce
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 defeatd de
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].
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Tipo 3: Otrostrayectos estructurados en tramas

Las facilidadesISM proporcionan un conjunto limitado de indicaciones de defectod; yd, e
indicaciones de anomalia.aAdemas, se dispone el nimero 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 defegcth djue no
incluyen 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 un circuito arrendado) transportado por
varios trayectos de orden superior puestos en cascada.

B.3 Estimacion de los parametros de calidad de funcionamiento

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

Cuadro B.2/G.826 — Conjunto de parametros y criterios de medicion

Tipos Conjunto de Criterios de medicién
parametros
1 ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produce a

menos una anomalia @ & o un defecto da &

SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen al
menos "x" anomalias @ &, o un defecto fa & (notas 1y 2)

BBER Se observa un BBE cuando se produce una anomalig &n
un bloque que no forma parte de un SES

2 ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produge al
menos una anomalia a un defecto da c&

SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se producen al
menos "X" anomalias, & un defecto gda & (nota 2)

3 ESR Se observa un ES cuando, durante un segundo, se produgen al
menos una anomalia a un defecto da o

SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se observan al
menos "x" anomaliag @ un defecto da @& (nota 2)

4 SESR Se observa un SES cuando, durante un segundo, se produce al
menos un defectgad & (nota 3)

NOTA 1 — Si durante el intervalo de blogue se produce mas de una angneadyadebe contarse una
sola anomalia.

NOTA 2 — Los valores de "x" figuran en B.4.

NOTA 3 — Las estimaciones de ESR y SESR seran idénticas pues el evento SES es un subconjunto del
evento ES.
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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/M.2100 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 declaracion de la aparicion de una condicion ES o SES de acuerdo con los criterios
establecidos en la Recomendacion G.821 [14].

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 ya instalado y/o designado de acuerdo con la
Recomendaciéon G.821 [14] o con la version 1996 de la Recomendacién G.826.

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.

Cuadro B.3/G.826 — Criterios para la declaracion de un evento SES en trayectos PDH

Velocidad binaria (kbit/s) 1544 2048 44736
Recomendacién G.704 [2] G.704 [2] G.752 [10]
Tipo EDC CRC-6 CRC-4 Comprobacion de paridad de bjt
Blogues/segundo 333 1000 9398
Bits/bloque 4632 2048 4760
Umbral de SES utilizado en x=450
equipos desarrollados antes de la  x =320 x = 805 X = 2444
aceptacion de esta (nota 2) (nota 2) como se sugiere en la
Recomendacion G.826 Rec. M.2100 [21]
Umbral de ISM basado en SES x =100 x =300 X = 2444
segun Recomendacion G.826 (30% (nota 3) (nota 3) (nota 4)
de bloques con error)

NOTA 1 — Se reconoce que hay discrepancias entre los valores precedentes y los indicados en e
cuadro B.1. Este aspecto queda en estudio.

NOTA 2 — Aplicable a las instalaciones conformes a la Recomendacion G.821 [14] o a la versién
la Recomendacion G.826 y cuando se requiere compatibilidad con esas instalaciones.

NOTA 3 — Opcion preferida para nuevas instalaciones.

1996 de

NOTA 4 — 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 codigo de paridad simple para

detectar niumeros pares de errores en un blogue. Debe sefialarse que tal EDC simple no es confarme al
objetivo de la presente Recomendacion.

NOTA 5 — La complecion de este cuadro para otras velocidades binarias queda en estudio.
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B.5 Estimacion de eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante de un
trayecto

Las indicaciones en servicio distantes disponibles tales como RDI o, si 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 relacién 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 Recomendacién M.2100 [21] 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 [21]. A pesar de estas diferencias, en la mayoria de los casos los
requisitos de la Recomendacion G.826 se satisfacen si se cumplen los objetivos de la
Recomendacion M.2100 [21].

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.

ANEXO C

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

C.1 Generalidades

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

En 4.4 se describen eventos de caracteristicas de error utilizados para definir parametros de calidac
de funcionamiento. A continuacién 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 bloque definido. A los efectos de este anexo, una BIP-n corresponde a un blogue G.826.
La BIP-n NO se interpreta como una verificaciéon 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 ere@%de

C.1.2 Tamairio 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.
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Cuadro C.1/G.826 — Tamafos de bloque para la supervision
de la calidad de funcionamiento de trayectos SDH

Velocidad Tipo detrayecto Tamario de bloque de Tamairio de EDC
binaria del acuerdo con el cuadro 1| bloque SDH
trayecto SDH utilizado en la
Rec. G.826

1664 kbit/s VC-11 800-5 000 bits 832 bits BIP-2
2240 kbit/s VC-12 800-5 000 bits 1120 hits BIP-2
6848 khit/s VC-2 2 000-8 000 bits 3 424 hits BIP-2
48 960 kbit/s VC-3 4 000-20 000 hits 6 120 hits BIP-8
150 336 khit/s VC-4 6 000-20 000 bits 18 792 hits BIP-8
m x 6848 khit/s VC-2-mc (nota 1) 3424 hits m x BIP-2
34 240 kbit/s VC-2-5¢ (nota 2) 6 000-20 000 bits 17 120 hits BIP-2
601 344 kbit/s VC-4-4c 15 000-30 000 bits 75 168 bits BIP-8
NOTA 1 - Se aplica a concatenacion virtual.
NOTA 2 — Se aplica a concatenacion contigua.

C.1.3 Anomalias

Las condiciones de anomalias en servicio se utilizan para determinar la caracteristica de error de ur
trayecto SDH cuando el trayecto no est4 en un estado defectuoso. Se define la siguiente anomalia:

& un EB indicado por un EDC (véase C.1.1).

C.1.4 Defectos

En las Recomendaciones G.707 [3] y G.783 [13] relativas a los 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.
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Cuadro C.2/G.826 — Defectos resultantes en un segundo
con muchos errores (SES) en el extremo cercano

Defectos en el extremo cer cano Tipo detrayecto
LP UNEQ
LPTIM Aplicable a
TULOP trayectos de orden
TU AIS inferior
HPLOM (nota 1)
HP PLM
HP UNEQ
HPTIM Aplicable a
AU LOP trayectos de orden superior
AU AIS

NOTA 1 — Este defecto no estéa relacionado con VC-3.

NOTA 2 — El defecto VC AIS no se incluye, dado que se aplica Gnicamente a un
segmento de un trayecto.

NOTA 3 — Los defectos anteriores son defectos de trayecto Unicamente. Los trayegtos de
tramo, tales como MS AIS, RS TIM, STM LOF y STM LOS, dan lugar a un defecto AIS
en las capas de trayecto.

NOTA 4 — Cuando un SES en el extremo cercano esta causado por un defecto en ¢
extremo cercano, tal como se definié anteriormente, no se incrementan los contadores de
eventos de calidad de funcionamiento en el extremo distante, es decir, se supone yn
periodo sin error. Cuando un SES en el extremo cercano es el resultado de bloques con

error=30%, la evaluacion de la calidad de funcionamiento en el extremo distante contintia
durante el SES en el extremo cercano.

Este método no permite una evaluacion fiable de los datos del extremo distante si ¢l SES
en el extremo cercano esta causado por un defecto. Cabe observar en particular que la

evaluacion de los eventos en el extremo distante (tales como SES o indisponibilidad)
pueden ser inexactos en el caso en que los SES en el extremo distante coinciden gon los
SES en el extremo cercano causados por un defecto. Estas inexactitudes no pueden
evitarse pero, en la practica, son insignificantes debido a la baja probabilidad de qye tal
fendmeno se produzca.

Cuadro C.3/G.826 — Defectos resultantes en un segundo
con muchos errores (SES) en el extremo distante

Defecto en el extremo distante Tipo detrayecto
LPRDI Aplicable atrayectos de orden inferior
HP RDI Aplicable atrayectos 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 violacién d
paridad de entrelazado de bits en el segundo completo en vez de utilizar el bloque BIP-n para
detectar y contar blogques con errores como se recomienda en C.1.1. El siguiente texto se debe
interpretar como una base para el disefio de equipos futuros.
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Los cdmputos globales de violaciones de la paridad de entrelazado de bitbitBiler|eaved

parity) se pueden utilizar para estimar el nUmero de bloques con errores de la Recomendacion G.826.
Como una hipétesis simplificadora, se puede considerar que el computo global de las violaciones de
paridad de entrelazado de bits en un segundo equivale aproximadamente al nimero de bloques col
error G.826 en ese segundo. Se recomienda la siguiente relacion para BIP-2 y BIP-8, aunque puede
tender a sobrestimar los bloques con error en el caso de BIP-8:

E=P

donde:
E
P

Numero de bloques con error en el periodo de medicién
Numero de violaciones de paridad en el periodo de medicion

C.2 Estimacion de los pardmetros de calidad de funcionamiento

Para trayectos de transmision SDH, el conjunto completo de pardmetros 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; sdlo es significativo el hecho de que se ha producido un EB en un segundo.

SES: Se observa un SES cuando, durante un segundo, se produce por lo menos un 30% d
los EB — derivados de la anomaliacade un defecto de acuerdo con los cuadros C.2 y C.3

(véase la nota).

BBE: Se observa un BBE cuando se produce una anomafaum bloque que no forma parte de

un SES.

NOTA — El umbral de bloques con error resultante en un SES se muestra en el cuadro C.4 para cada tipo de

trayecto SDH.

Cuadro C.4/G.826 — Umbral para la declaracion de un segundo con muchos errores

Tipo detrayecto Umbral para SES
(Numero de bloques con
error en un segundo)
VC-11 600
VC-12 600
VC-2 600
VC-3 2400
VC-4 2400
VC-2-5¢ 600
VC-4-4c 2400

el cuadro B.3. Este aspecto queda en estudio.

NOTA — Se reconoce que existen discrepancias entre las cifras precedentes y las indi

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

Las siguientes indicaciones disponibles en e extremo cercano se utilizan para estimar los 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]).

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

D.1.1 Tamafo de los bloques para la supervisidon de trayectos basados en células

En el cuadro D.1 se dan los tamafios de los bloques para la supervision de la calidad de
funcionamiento en servicio de los trayectos basados en células.

Cuadro D.1/G.826 — Tamafio de los bloques para la supervision de la calidad
de funcionamiento de los trayectos basados en células

Velocidad Tamafios de Numero de células por | Tamafos de bloques basados
binaria de blogues de blogque (como se define en células utilizados en
trayecto basado acuerdo con el en la Rec. 1.432 [18]) la Rec. G.826
en células cuadro 1
51 Mbit/s 4 000-20 000 15 6 360 bits
155 Mbit/s 6 000-20 000 27 11 448 bits
622 Mbit/s 15 000-30 000 54 22 896 bits

La funcion de operaciones y mantenimiento para el trayecto de transmision 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 fluo de mantenimiento F3 corresponde a las facilidades ISM y se define en la
Recomendacion 1.432 [18]. Para el trayecto basado en células a 51 Mbit/s, cada célula F3 OAM
supervisa 15 células. Para los trayectos basados en células a 155 Mbit/s y 622 Mbit/s, cada
célula F3 OAM supervisa 8 bloques de 27 (6 54) células contiguas. 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 Recomendacion G.826, 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 ung
comprobacién BIP-8, si falla alguna de las 8 comprobaciones de paridad separadas, se supone que ¢
bloque global tiene errores.
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D.1.2 Anomalias

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

& cabida util con error de una célula ATM o0 en reposo (detectada por un EDC en la
célula OAM F3) (véase la nota 1);

2 encabezamiento con error o corregido de una célula en reposo o ATM,;

& encabezamiento de célula F3 con error;

=N pérdida de una sola célula F3 (véase la nota 2) o error detectado por el control de errores de

célula de una célula F3 vélida.
NOTA 1 — La célula ATM es provista por la capa ATM.

NOTA 2 — La pérdida de una sola célula F3 se declara cuando no se recibe ninguna célula F3 OAM valida 7
células después de las ultimas células F3 OAM validas. El valor de x se da a continuacion.

Velocidad binaria aplicable Valor dex

51,840 Mbit/s 14
155,520 Mbit/s 215
622,080 Mbit/s 431

Cuando se produce una anomalieaa en un blogue determinado, se debe contar un bloque con
error. Si se produce mas de una anomalia en un bloque determinado, se debe contar sélo un EB
Cuando se produce una anomaliatados los bloques supervisados por la célula F3 OAM son
bloques con error (1 bloque para 51 Mbit/s y 8 bloques para las velocidades binarias de 155
y 622 Mbit/s respectivamente).

D.1.3 Defectos

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

d; pérdida de dos células OAM consecutivas, de acuerdo con la Recomendacion 1.432 [18];

d> sefal de indicacion de alarma en el trayecto de transmisién (TRrAiSmission path
alarmindication signal);

ds pérdida de delimitacion de célula;

ds pérdida de senal.

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 Recomendacién se aplica al trayecto de transmision ATM tipo 1.
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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 parametros de calidad de funcionamiento de la presente Recomendacion para
trayectos de transmisién ATM tipo 2 queda en estudio.

D.3 Estimacion de los parametros de calidad de funcionamiento

Para trayectos de transmisiébn 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 aromatia a
un defecto da d.

SES: Se observa un SES cuando, durante un segundo, se produce al menos un 30% de
los EB — derivados de anomaliasaaa, — o un defectoda d..

BBE: Se observa un BBE cuando se produce una anomalia an un bloque que no forma parte
de un 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 el extremo distante se utiliza el defecto TP-RDI (véase la Recomendacion 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 aparicion de SES en el extremo distante del trayecto.
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APENDICE |

Flujograma que ilustra el reconocimiento de anomalias, defectos,
bloques con error, ESy SES

Si

¢, Defectos?

No

¢Anomalias?

Si SES
(y por tanto un ES)

ES

(pero no un SES) No

¢ Trayecto
en estado de

¢ Trayect
en estado de

No No

disponibilidag” isponibilid
| CES=cES+1 ‘ CES=cES+1
| cBBE = cBBE + EB(s)‘ | CSES=cSES +1 ‘
T1313790-98
Fin

Figura 1.1/G.826 — Flujograma que ilustra el reconocimiento de anomalias, defectos,
bloques con error, ES, SES y BBE
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Notasrelativasalafigural.l

NOTA 1 - La determinacion del tiempo de indisponibilidad introduce un retardo de diez segundos. Este
retardo debera tenerse en cuenta cuando se computen los BBE, ES y SES.

NOTA 2 — cES, cSES y cBBE representan computos de ES, SES y BBE respectivamente. Estos cdmputos se
reponen a 0 al comienzo del periodo de medicién.

NOTA 3 - EB es el computo de bloques con errores dentro de un ES mientras que %EB representa la
proporcion de bloques con error dentro de un ES comparado con el nUmero de blogues por segundo.

NOTA 4 — Los parametros de la Recomendacion G.826 se pueden evaluar durante un periodo de medicion P,
o al final del mismo, como sigue, teniendo en cuenta los segundos indisponiblesifeMaBable seconds):

BBER = cBBE/[(P — UAS — cSEX)bloques por segundo]
ESR = cES/(P — UAS)
SESR = cSES/(P — UAS)

NOTA 5—En el diagrama simplificado, no se efectia ninguna accion si el trayecto esta en el estado de

indisponibilidad. Esto es asi porque el diagrama no considera la transicion entre estados de disponibilidad
cuando, de hecho, los cémputos de eventos han de ser modificados retrospectivamente. En la practica, e
estado de un segundo (sin errores, ES o SES) se ha de determinar siempre antes de que se efectie una prue
sobre la situacion del trayecto en cuanto a disponibilidad. En otras palabras, los eventos de error se detectar
siempre con independencia de si el trayecto esta disponible o no, séimmitode eventos permanece

inactivo durante los periodos de indisponibilidad a efectos de supervision de la calidad de funcionamiento a

largo plazo. Este proceso se refleja en el flujograma, pero no las acciones consiguientes a los cambios del
estado de disponibilidad.

APENDICE I

Erroresen losbitsy erroresen los blogues, ventajasy limitaciones

En la tecnologia de transmisién digital, cualquier bit recibido con error, un bit erréneo, puede
deteriorar la calidad de transmision. Es evidente que la calidad disminuird al aumentar el nimero de
bits errébneos. Por consiguiente, la relacion entre el nUmero de bits con errores y el nimero 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 transmision digital.

La magnitud se denomina tasa de errores en los bits (BE&yor ratio) y es un parametro bien
conocido de la caracteristica de error (véase la definicion en el fasciculo LBrdeAzul 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 principalment
utilizando las secuencias de bits seudoaleatorios (PRBSdo-random bit sequences) bien
conocidas. En la préactica, la PRBS sustituye a la informacién enviada en servicio. Esto significa que
la BER sélo 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 Recomendacion fue definir todos los parametros de
calidad de funcionamiento de manera que fuese posible efectuar estimaciones en servicio. En
consecuencia, las definiciones de paradmetros 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
deteccidn de errores especiales: codigo de deteccion de errorese{E@DTgtection code) que son
inherentes a determinados sistemas de transmision.
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Como ejemplo de estos EDC inherentes cabe citar la verificacion por redundancia ciclica (CRC,
cyclic redundancy check), el control de paridad y la observacion 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 o
bits dada, el bloque. Normalmente no es posible determinar el nUmero 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, €
término tasa de errores en los bloques se define como la relacién entre el nUmero de bloques cor
errores y el numero total de blogues transmitidos en un intervalo de tiempo dado.

El principio fundamental de la presente Recomendacion se basa en la medicion de bloques con error
haciendo asi posible la estimacion en servicio de los errores.

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

Se debe sefalar 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 est
procedimiento es que los modelos de errores solo describen imperfectamente la situacién 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.

APENDICE IlI
Aplicabilidad de la Recomendacion G.826 a redes no publicas
La figura lll.1 presenta una situacion tipica de circuito arrendado en la que un trayecto esta

compuesto por tres redes independientes: dos redes privadas en ambos extremos del trayecto y un
red publica que las conecta.

< Paises intermedios >
(Enlace terrenal)
Pais de Pais de
terminacion 1 terminacion 2
NTE 1G 1G 1G 1G NTE
TE TE
Red, 1 Red,
privada | privada
Tramo 4 Tramo internacional > e Tramo
naciona | | nacional
< Circuito arrendado >
Trayecto de extremo a extremo >
T1313800-98
IG Pasarela internacional

NTE Equipo terminal de red
TE Equipo terminal

Figura 111.1/G.826 — Trayecto digital compuesto por dos redes privadas y un circuito
arrendado proporcionado por una operadora de red publica
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La red publica proporciona un circuito arrendado para conectar las dos redes privadas. Sin embargo,
el problema no se limita al caso mostrado en la fijutasino que es de naturaleza mas general. Por
ejemplo, se pueden hacer consideraciones similares si sélo uno de los lados del trayecto termina er
una red privada.

Teniendo en cuenta que una operadora publica sélo puede controlar la red publica de NTE a NTE (de
equipo terminal de red a equipo terminal de red), no se pueden dar objetivos de calidad de
funcionamiento para el tramo comprendido entre un NTE y un TE.

También puede ocurrir que la operadora de red publica proporcione la conexién por medios distintos
al de circuito arrendado.
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