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RECOMENDACION UIT-T J.141

INDICADORES DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO PARA SERVICIOS DE
DATOS ENTREGADOS POR SISTEMAS DE TELEVISION DIGITAL POR CABLE

Resumen

Esta Recomendacion se describen algunos indicadores de calidad de funcionamiento que pueden utilizarse para evaluar
el funcionamiento de médems digitales en una red de television de configuracion hibrida de fibra optica/cable coaxial en
presencia de ruido continuo o impulsivo.

Origenes

La Recomendacion UIT-T J.141 ha sido preparada por la Comisioén de Estudio 9 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 16 de septiembre de 1999.
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PREFACIO

La UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT) es un o6rgano
permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomendaciones
sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizaciéon 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 producen 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 informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

© UIT 2000

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion J.141

INDICADORES DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO PARA SERVICIOS DE
DATOS ENTREGADOS POR SISTEMAS DE TELEVISION DIGITAL POR CABLE

(Ginebra, 1999)

1 Alcance

En la Recomendacion J.111, "Protocolos independientes de la red para sistemas interactivos", se indican algunas
caracteristicas de los moédems que se utilizan para la entrega de servicios de datos por sistemas de television digital por
cable. La presente Recomendacion recomienda algunos indicadores de funcionamiento que pueden utilizarse para
evaluar la calidad de funcionamiento de esos mdédems en una red de television de configuracion hibrida de fibra
optica/cable coaxial (HFC, hybrid fibre/coax) en presencia de ruido continuo o impulsivo.

2 Referencias

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

—  Recomendacion UIT-T J.111 (1998), Protocolos independientes de la red para sistemas interactivos.

3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes:

3.1 tasa de pérdida de tramas (FLR, frame loss ratio): Tasa de tramas de datos con errores, cuando éstas se
transmiten por un canal con ruidos, en relacion con el nimero total de tramas transmitidas.

3.2 eficacia de anchura de banda (BWE, bandwidth efficiency): Cantidad de datos que pueden transmitirse a
través de un canal, expresada en términos de cantidad de datos transmitidos a través de la unidad de anchura de banda
por unidad de tiempo (bits/s/Hz).

4 Abreviaturas y acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

BWE  Eficacia de anchura de banda (bandwidth efficiency)

CNR  Relacion portadora/ruido (carrier-to-noise ratio)

FEC Correccion de errores hacia adelante (forward error correction)

FLR Tasa de pérdida de tramas (frame loss ratio)

5 Indicadores de funcionamiento

A continuacioén se enumeran tres importantes indicadores cuya utilizacion ha sido satisfactoria.

Relacion portadora/ruido (CNR) — Es el indicador del nivel de ruido de un canal de transmision mas utilizado. Segin las
caracteristicas de ruido en el canal, puede expresarse en términos de ruido gaussiano blanco aditivo, o de rafagas de ruido

impulsivas de duracion e indice de repeticion especificados. Se trata de un indicador del funcionamiento de la red de
transmision y s6lo puede mejorarse cambiando la red o introduciendo mejoras en su mantenimiento.
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Tasa de pérdida de tramas (FLR) — La tasa de pérdida de tramas es la tasa de tramas de datos con errores, cuando éstas
se transmiten por un canal con ruidos, en relacién con el nimero total de tramas transmitidas. Este indicador suele hacer
referencia a tramas de tipo Ethernet formadas por 64 bytes cada una, pero también a tramas de 53 bytes, tal como se
utilizan en algunas regiones, o a tramas de 1518 bytes, admitidas también por Ethernet. La calidad deseada que la red
debe proporcionar a un determinado servicio determina el valor de este indicador.

Eficacia de anchura de banda (BWE) — La eficacia de anchura de banda indica la capacidad de los datos que pueden
transmitirse a través del canal. Se expresa en términos de cantidad de datos transmitidos a través de la unidad de anchura
de banda por unidad de tiempo (bits/s/Hz). El disefio del médem determina el valor de este indicador. Cabe sefnalar que
los datos utilizables incluyen unicamente los datos tutiles del mensaje. No incluyen otros datos necesarios para control y
correccion de errores hacia adelante (FEC). Evidentemente, cuanto mayor sea el porcentaje de datos sin informacion 1til
para el usuario, menos datos utiles se podran entregar. Un moédem que no proporciona datos para FEC tendra una eficacia
de anchura de banda alta pero, en un canal de transmision con ruidos, experimentara rapidamente averias. Debe lograrse
un equilibrio entre FLR y eficacia de anchura de banda en cada caso.

Los tres indicadores mencionados estan relacionados entre si y sujetos a la ley de Shannon: cuando se conoce el valor
de CNR, puede calcularse el limite del valor de BWE en una FLR arbitrariamente pequefia aplicando esa ley.

Los valores de los tres indicadores pueden representarse en un grafico tridimensional. En la practica, por razones de
conveniencia, suele utilizarse una seccion transversal del grafico tridimensional, perpendicular al eje FLR. La linea que
representa la ley de Shannon puede trazarse también en los graficos bidimensionales de seccion transversal; esa linea
describe el funcionamiento tedérico maximo posible para cualquier combinacion de BWE y CNR en una FLR arbitraria-
mente baja que se aproxima a cero.

En el apéndice I figura un ejemplo de la utilizacion de los indicadores de funcionamiento descritos.

Apéndice 1

Ejemplo de la utilizacion de los indicadores de funcionamiento recomendados

Cada servicio tiene distintos requisitos sobre caracteristicas de error y también distintas velocidades de datos. Por
ejemplo, un servicio como el control o la interrogacion permanente de situacion puede tolerar mas errores que una
aplicacion que depende del tiempo, como la videotelefonia o los juegos video "convulsivos" donde no puede tolerarse la
retransmision de tramas con errores. Los encargados de disefiar una facilidad de transmision digital destinada a
proporcionar un determinado servicio deben tratar de seleccionar los mejores valores de los tres indicadores
mencionados, mediante un proceso de ensayo y error basado en los pasos que se describen a continuacion.

1) Crear cuadros o graficos del tipo descrito precedentemente, que corresponden a las caracteristicas de error
necesarias para el servicio que se va a suministrar. Esto determinara un plano de limite inferior, ortogonal al
eje FLR, en el grafico tridimensional descrito en la clausula 5.

2) Establecer las caracteristicas de calidad de la instalacién de television por cable HFC desde el punto de vista de
la CNR y de la distribucion de rafaga de ruido. Esto determinard un plano de limite inferior, ortogonal al eje C/N, en

el mismo grafico.

3) Determinar la velocidad de datos minima aceptable del servicio y la anchura de banda que puede asignarse a ese
servicio. Hay varias cuestiones asociadas con esta decision.

e La decision de adoptar una determinada anchura de banda puede limitarse a una gama entre altas fuentes de
ingreso.

e Siel servicio que se va a proporcionar genera bajos ingresos, puede asignarse una anchura de banda modesta;
en caso contrario, puede atribuirse un canal completo en la mejor parte del espectro.

e Tal vez sea necesario ajustar los canales de retorno de todos los servicios bidireccionales en una banda de
retorno limitada.
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4) Calcular la eficacia de anchura de banda necesaria dividiendo la velocidad binaria requerida por la anchura de banda
disponible. Esto determinara un plano de limite inferior ortogonal al eje BWE en el grafico tridimensional.

Los disefiadores de sistema pueden representar los indicadores de funcionamiento de los diversos modelos de modem
disponibles en una seccidon transversal bidimensional del grafico tridimensional, aplicable al valor FLR requerido. El
disefiador puede elegir los modelos de modem que se ajustan a la superficie limitada por las lineas que corresponden a
la CNR medida y a la BWE minima requerida y, por consiguiente, cumplir o exceder simultdneamente los requisitos
definidos minimos para CNR, FLR y BWE. El disefiador deberia centrar especialmente su atencién en esos modem que,
al mismo tiempo que cumplen esa condicion, parecen ser los que se acercan mas al limite superior de funcionamiento
tedrico representado por la ley de Shannon.

En la figura I.1 puede observarse un ejemplo de ese tipo de grafico transversal bidimensional y de su utilizacion.
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Figura 1.1/J.141 — Eficacia de anchura de banda en comparacion con CNR para una FLR de 1%

Cabe sefialar que varios modems existentes tienen una anchura de banda y una capacidad FEC establecidas. Por
consiguiente, el disefiador del sistema se limita a las posibilidades existentes. No obstante, ciertos modems tienen
pardmetros variables que pueden utilizarse para trasladarse a distintos puntos del grafico tridimensional. En los médems
con varios modos, el ingeniero de sistema podria afiadir puntos para crear mas de un trazo continuo y ubicar el punto en
cuestion en cualquier parte de ese trazo. Aunque seria conveniente elegir cualquier anchura de banda y eficacia de
potencia arbitrarias, todos estos moédems funcionan con un conjunto discreto de parametros. En un sistema operativo, las
opciones FEC, las velocidades de datos o las anchuras de banda pueden controlarse dindmicamente y ajustarlas a las
condiciones cambiantes del canal.
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