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Recommandation M .550

LIMITESDE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO PARA LA
PUESTA EN SERVICIO Y EL MANTENIMIENTO DE TRAYECTOS, SECCIONES
Y SECCIONESDE LiNEA DIGITALES

1 Generalidades

L a presente Recomendacin tiene por objeto proporcionar limites parala puesta en servicio y el mantenimiento
de trayectos, secciones y secciones de linea digitales a fin de alcanzar los objetivos de calidad de funcionamiento
establecidos por la RDSI en las Recomendaciones de la serie G. Estos objetivos incluyen los de caracteristica de error
(Rec. G.821 [1], deslizamientos (Rec. G.822 [2]) fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase (Rec. G.823 [3] y Rec.
G.824 [4]), y de disponibilidad. La presente Recomendacion sdlo indica actualmente limites para la caracteristica de
error. Los demas limites se encuentran en estudio. Esta Recomendacion describe |os parametros que han de medirsey las
técnicas de medida que han de emplearse para gjustarse a los principios establecidos en las Recomendaciones M.20,
M.32y M.34.

Los métodos y procedimientos de aplicacion de estos limites se describen en la Recomendacion M.555 en lo
gue se refiere alos procedimientos de puesta en servicio.

Dado que los limites de calidad de funcionamiento estan destinados a satisfacer |as necesidades de lafuturared
digital, debe reconocerse que no pueden ser alcanzados inmediatamente por todos los equipos y sistemas digitales
actuales. No obstante, setiene el proposito de que exista un conjunto Unico de limites, aplicables atodas las tecnologias.

Es conveniente efectuar medidas durante el servicio, en forma continua. En algunos casos, por gjemplo parala
puesta en servicio, puede ser necesario efectuar medidas fuera del servicio.

La presente Recomendacién abarca todos |os trayectos, secciones y secciones de linea digitales que funcionen
a 64 kbit/s y a velocidades superiores, incluidos los accesos de abonado ala RDS| descritos en la Recomendacion 1.412
[5] y lajerarquiadigital de red descrita en la Recomendacién G.702 [6].

Es necesario reducir los datos medidos a la informacion que es esencia y de interés para €l persona de
manteni miento.

2 Atribucion de objetivos

Los objetivos de caracteristica de error digital en que se basa esta Recomendacién se indican en la
Recomendacién G.821 [1] para una conexion ficticia de referencia (XFR) de extremo a extremo a 64 kbit/s definida en
la Recomendacién G.801 [7]. Estos objetivos estéan distribuidos ademas en la Recomendacion G.821 [1] entre las partes
de grado local, medio y alto de la conexion. No obstante, se necesitan limites de mantenimiento para entidades mas
pequefias. Por consiguiente, es necesaria una nueva distribucién, a fin de poder establecer limites para trayectos,
secciones y secciones de linea digitales, tal como estan definidas en la Recomendacién M.300. Se describen
seguidamente los model os de referencia que han de utilizarse para distribuir |os objetivos de calidad de funcionamiento
digital en los que se basaran los limites parala puesta en servicio y € mantenimiento.

21 Modelos de referencia

En la figura 1/M.550 se muestran, combinadas, la XFR de la Recomendacién G.801 [7] y la delimitacion
aplicable en relacion con la calidad de los circuitos segin la Recomendacion G.821 [1].

En el cuadro 1/M.550 se indican los objetivos de caracteristicas de error para esta conexion a 64 kbit/s.

La mitad del objetivo global para los segundos con muchos errores (SME), del 0,2% del tiempo, se reserva
como una asignacion en blogue para tener en cuenta condiciones desfavorables en la red (por gemplo, en sistemas
radiodigitales), de modo que los valores del cuadro 2/M.550 se aplican al 0,1% restante previsto para los SME. Estos
objetivos globales estan distribuidos ademas de acuerdo con las clasificaciones de calidad de circuitos de la XFR, segiin
loindicado en el cuadro 2/M.550.

En e cuadro 3/M.550 se indica una ulterior atribucion de los objetivos entre las secciones digitales ficticias de
referencia (SDFR) basadas en la jerarquia de 2048 kbit/s, establecidas en la Recomendacion G.921 [8]. Una SDFR es
una seccion de linea digital de acuerdo con laterminologia de la Recomendacién M.300.
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Nota — No es posible especificar, en la clasificacion de calidad de circuitos, la frontera exacta entre los circuitos de grado
alto y de grado medio — que siempre estara situada en una central —, ya que en los paises de gran extension los 1250 km
previstos para el grado medio pueden no abarcar toda la distancia que separa la central local del centro de conmutacion

internacional.

FIGURA 1/M.550

Demar cacion de calidades de circuito en una XFR

CUADRO /M .550

Objetivosde caracteristicadeerror

Clasificacion dela caracteristica

Objetivo (% maximo de tiempo)

Minutos degradados (MD)
Segundos con muchos errores (SME)
Segundos con error (SE)

10,
0,2
81

CUADRO 2/M.550

Distribucién delos objetivos

Clasificacion de la calidad deloscir cuitos

Por centaj e del objetivo

Alto

Local (en cada extremo)

Medio (en cada extremo)

15
15
40

CUADRO 3/M.550

Clasificacién de la calidad de las secciones de linea digital a efectos de las car acteristicasde error

Clasedecalidad dela Longitud dela SDFR Asignacion (%) Parala clase de calidad de
seccion (km) circuitos
1 280 0,45 Altao media
2 280 2,45 Media
3 50 2,45 Media
4 50 5,45 Media
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La asignacion corresponde a un porcentaje del objetivo global, parala XFR, en materia de segundos con error
(SE), SME y minutos de degradados (MD). Para secciones més cortas, la asignacion no se reduce. En el caso de una
seccién mas larga, su asignacion globa ha de corresponder a la de un nimero entero de SDFR, cuyas longitudes
combinadas sean por 10 menos tan largas como la seccién real .

Estos valores y cuadros constituyen versiones simplificadas de los que figuran en las Recomendaciones G.801
[7], G.821 [1] y G.921 [8]. Para una explicacion més completa, constlitense las cifras y cuadros originales, asi como las
notas correspondientes.

Las asignaciones comparables para la jerarquia de 1,5 Mbit/s se encuentran en estudio, en €l marco de la
Recomendacion G.911 [9].

22 Principios que han de aplicarse para las asignaciones

Para formular esta Recomendacion, deben determinarse las asignaciones de los objetivos de caracteristica de
error para cada trayecto digital, seccion digital y seccion de linea digital, tal como se definen en la Recomendacién
M.300. Esto se basara en la asignacion paralas diferentes partes de la XFR definida en la Recomendacién G.821 [1] y en
las asignaciones para las secciones de linea digital definidas en las Recomendaciones G.911 [9] y G.921 [§].

Los principios de la asignacion para los satélites quedan para ulterior estudio, teniendo en cuenta la
Recomendacion G.821 [1].

La degradacién importante de la calidad de funcionamiento de los sistemas de radioenlaces (relevadores
radioel éctricos) tiende a concentrarse en unos dias o incluso horas (los periodos con desvanecimiento profundo). Por
este motivo, una determinacién lineal directa de limites de calidad de funcionamiento para periodos de tiempo més
cortos a partir de los objetivos de calidad de funcionamiento mensuales de la Recomendacion G.821 [1]. Puede no
resultar adecuada para secciones digitales que contienen sistemas de radioenl aces (rel evadores radioel éctricos).

Debe continuarse el estudio del efecto de las fluctuaciones que se producen en la calidad de funcionamiento de
los sistemas de radioenlaces, asi como en menor grado en otros medios de transmision, a fin de fijar unos limites
apropiados de puesta en servicio y de mantenimiento y las duraciones de las pruebas.

221 Principios de asignacion para las secciones

Los objetivos que han de aplicarse a las secciones de linea digital pueden tomarse directamente de las
Recomendaciones G.911 [9] y G.921 [8].

No obstante, las secciones y trayectos digitales se establecen mediante la interconexién de secciones de linea
digital y equipos de multiplexion en distintos niveles jerérquicos (8, 34, 45 y 140 Mbit/s).

La asignacion de calidades de funcionamiento para las secciones digitales es la suma de |as asignaciones a las
secciones de linea digital que las constituyen.

222 Principios de asignacion para los trayectos digitales

Los principios de asignacion para los trayectos difieren segin se trate de la puesta en servicio o del
mantenimiento.

Para la puesta en servicio, la asignacion es la misma que para las secciones digitales, es decir, la suma de las
asignaciones de las secciones de linea digital que constituyen el trayecto. Esto conduce a una asignacion basada en la
configuracion fisicareal del trayecto. Si llamamos A al objetivo de calidad de funcionamiento para un trayecto:

A=>'N,-Q
]

donde
N; esel nimero de secciones de lineadigital de clasej
Q eslaasignacion paraunaseccion de lineadigital de clasej

A efectos del mantenimiento, y a fin de minimizar el nimero de umbrales que deben monitorizarse en la
central, se utiliza un objetivo diferente, la asignacion maxima permitida para el tipo de trayecto. Esta asignacion se
determina segun la clase de central de cada extremo del trayecto. El principio de la asignacion se muestra en el gjemplo
siguiente.

Si la seccién naciona de la figura 1/M.550 esta constituida por la seccién de grado medio de 1250 km, las
asignaciones del trayecto de grado medio pueden definirse del modo siguiente:

A = Asignacion parael trayecto CL-CP (central local-centro primario)

B = Asignacion parael trayecto CP-CS (centro primario-centro secundario)
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C = Asdignacién parad trayecto CS-CT (centro secundario-centro terciario)

D = Asignacion parael trayecto CT-CCl (centro terciario-centro de conmutacion internacional)
Ademés, sean

W, = NuUmero de secciones digitales de clase 1 (asignacién 0,45%)

Xi = NuUmero de secciones digitales de clase 2 (asignacion 2%)

Y; = NuUmero de secciones digitales de clase 3 (asignacion 2%)

Z = NuUmero de secciones digitales de clase 4 (asignacién 5%)

donde el subindice i indica los trayectos CL-CP (que llevaran el subindice a), CP-CS (que llevaran el subindice b) etc.,
con las asignaciones A, B, etc. seguin lo definido anteriormente.

A fin de cumplir los objetivos de la Recomendacion G.821 [1], cada Administracion debe determinar
conjuntamente los valores AaD y W, a Z; sobre la base de su plan de transmision y del disefio de su red, con €l objeto de
satisfacer las ecuaciones siguientes:

A+B+C+D < 15%

A > 045W,+20X,;+20Y,+502Z,
B > 045W,+20X,+20Y,+5027,
C =2 045W,+20X.+20Y.+507Z
D > 045Wy+2,0Xq+2,0Y4+5,02Z4

Por ejemplo, si los trayectos entrela CL y el CP en lared de esta Administracién estan constituidos, en el caso
mas desfavorable, por dos secciones de linea de clase 2 y una de clase 3, A sera 2 x 2% + 1 x 2% = 6%. Asi pues,
B+C+D debera ser < 9%. And ogamente, pueden seleccionarse los valores de B aD.

3 Relacion entreloslimitesy los objetivos de calidad de funcionamiento

31 Relacion entre los limites a corto plazo y los objetivos a largo plazo

Los limites establecidos en la presente Recomendacion han de aplicarse a fin de indicar la necesidad de
adoptar medidas durante las fases de mantenimiento y de puesta en servicio. Estos procedimientos estan destinados a
alcanzar una calidad de funcionamiento de la red que satisfaga los objetivos, de las Recomendaciones pertinentes de la
serie G. Los parametros concretos medidos, la duracién de las medidas y los limites aplicados en el procedimiento no
deben ser necesariamente idénticos a los utilizados para especificar 10s objetivos de calidad de funcionamiento, siempre
gue conduzcan a una caidad de funcionamiento de la red que satisfaga tales objetivos. Por ejemplo, los objetivos de
caracteristica de error se refieren a periodos largos, tales como un mes. No obstante, consideraciones practicas exigen
gue los limites para el mantenimiento y la puesta en servicio se basen en interval os de medida mas cortos.

L as fluctuaciones estadisticas de la aparicion de eventos anémalos en el tiempo significa que no se puede estar
seguro de que se cumplen los objetivos a largo plazo. Deben establecerse limites para € nimero de eventos y para la
duracion de las medidas a fin de garantizar que € hecho de superar las pruebas permitira predecir, con un nivel aceptable
de confianza, que se cumplira el objetivo alargo plazo. Sellegd alos limites y duraciones, indicados a modo de gjemplo
mas adelante, después de comparar los limites derivados de la teoria estadistica con la calidad de funcionamiento de la
red observada empiricamente.

3.2 Tipos de limites

Se necesitan limites para varias funciones de mantenimiento definidas en la Recomendacién M.20. Esta
Recomendacion proporciona limites para tres de estas funciones: puesta en servicio, mantenimiento de la red en
condiciones de funcionamiento (denominado agqui «mantenimiento») y restablecimiento del sistema. No se fijan en las
Recomendaciones del CCITT limites para las pruebas de instalacion y aceptacion.

Las pruebas de puesta en servicio se realizan rigurosamente mediante medidas, utilizando una fuente de
sefiales cuasideatorias (FSCA) entre interfaces de enlace digitales. Debido al carécter estadistico de la degradacion en
las redes digitales, estas medidas deben ser alargo plazo. Esto se aplica a los nuevos equipos o rutas. No obstante, por
razones de orden practico (un nuevo trayecto de una ruta con muchos trayectos ya en servicio, reestructuraciones de la
red, etc.) las medidas entre enlaces pueden reducirse a una répida operacion y complementarse empleando monitores de
la calidad de funcionamiento.
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Se indican dos limites aplicables a las pruebas de puesta en servicio. Si la calidad de funcionamiento es
superior a primero de esos limites, la entidad puede ponerse en servicio sin duda alguna. Si la cdidad de
funcionamiento cae entre los dos limites indicados, se requieren més pruebas. Cuando la calidad de funcionamiento sea
inferior a segundo limite, se necesitardn medidas correctivas. La determinacion de los limites es funcién de cada
asignacion y de la duracion de las medidas y se basara en un modelo predictivo que se encuentra en estudio. Estos
[imites dependen de los parametros de la Recomendacion G.821 [1] para una velocidad binaria dada.

Cuando las entidades han sido puestas en servicio, la supervisiéon de lared requiere limites adicionales, segin
se indica en la Recomendacién M.20. La supervision se hace durante el servicio utilizando monitores de la calidad de
funcionamiento. El proceso de supervision entrafia el andlisis de las anomalias y defectos detectados por las entidades de
mantenimiento a fin de determinar si e nivel de calidad de funcionamiento es normal, esta degradado, o es inaceptable.
Asi pues, se requieren limites para definir la calidad de funcionamiento degradada o inaceptable. Ademas, también se
necesita un limite parala calidad de funcionamiento después de laintervencion (reparacion). Este puede ser diferente del
[imite aplicable ala puesta en servicio.

321 Objetivos de calidad de funcionamiento de referencia

Los objetivos de calidad de funcionamiento de referencia se definen como los objetivos de calidad de
funcionamiento en términos de SE, SME y MD directamente derivados de las Recomendaciones G.821 [1], G.911 [9] vy
G.921 [8], utilizando las asignaciones recomendadas, y de las asignaciones adicionales descritas en e § 2 para los
trayectos, seccionesy secciones de lineadigitales.

Los objetivos de calidad de funcionamiento de referencia se calculan para periodos largos (se sugiere la
adopcién de periodos de un mes). Esto constituye la base para el establecimiento de los limites aplicables ala puesta en
servicio y a mantenimiento.

322 Limites de puesta en servicio

El margen de enveecimiento es la diferencia entre €l objetivo de calidad de funcionamiento de referenciay €
limite de puesta en servicio. Este margen debe ser |o mayor posible a fin de reducir al minimo las intervenciones de
manteni miento.

Este margen paralas secciones de linea digital dependera de los procedimientos de cada Administracion. Debe
utilizarse un limite més estricto, del orden de 10 veces mejor que el objetivo de calidad de funcionamiento de referencia
y un periodo de medidas de algunos dias cuando no se han realizado pruebas previas ala puesta en servicio inicial.

De no ser asi, la prueba fuera de servicio para la puesta en servicio puede realizarse durante un periodo mas
corto y no se necesitan los mismos limites estrictos.

Se requiere la supervision continua en servicio para proporcionar una confianza suficiente en la caracteristica
de calidad de funcionamiento a largo plazo. (Por lo general las pruebas para la puesta en servicio inicial duran varios
diasy tienen limites més estrictos que las pruebas de puesta en servicio.)

El margen de envejecimiento de las secciones y trayectos digitales es del orden de dos veces mejor que el
objetivo de calidad de funcionamiento de referencia. La duracion de las pruebas no excederd, evidentemente, de algunos
dias.

Estos limites y duraciones de puesta en servicio quedan para ulterior estudio.
Pueden calcularse dos limites:

— S, © limite correspondiente a un cierto nimero de eventos (SE, SME, MD) que permite sin duda alguna
poner en servicio la entidad.

— 82, e limite correspondiente a un cierto nimero de eventos por encima del cua es necesario mejorar la
calidad de funcionamiento de la entidad objeto de las pruebas.

Cuando el nimero observado de eventos estd comprendido entre los valores de S1 y S2, la entidad puede
ponerse en servicio con cardcter condicional. Sera en tal caso necesario supervisar la evolucion de su calidad de
funcionamiento durante un largo periodo. Esta monitorizacion puede llevarse a cabo utilizando la capacidad de
vigilanciade laRGT. El valor de S1 esigua a limite citado de puesta en servicio. El valor de S2 puede deducirse de S1
utilizando un coeficiente estadistico que esté en estudio.

3.23 Limites de mantenimiento
3.23.1 Limite de calidad de funcionamiento inaceptable
Este nivel de calidad de funcionamiento esta definido en el § 5.1.3 de la Recomendacién M.20.

El limite de calidad de funcionamiento inaceptable para una entidad dada es por 1o menos 10 veces peor que el
objetivo de calidad de funcionamiento de referencia. La duracion de monitorizacién se sitGa entre 15 minutos y una hora.
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3.2.3.2 Limitede calidad de funcionamiento degradada
Este nivel de calidad de funcionamiento esta definido en el § 5.1.3 de la Recomendacién M.20.

El limite de la calidad de funcionamiento degradada para una entidad dada es del orden de dos veces mejor que
el objetivo de calidad de funcionamiento de referencia para las secciones de linea'y del orden de 1,3 veces megjor que
dicho objetivo para los trayectos y secciones. La duracion de la monitorizacion puede ser de una duracion fija que
dependa de lavelocidad de lajerarquiadigital.

3.2.3.3 Limite de calidad de funcionamiento después de una intervencién (reparacion)

Este limite de calidad de funcionamiento es del orden de ocho veces mejor que el objetivo de calidad de
funcionamiento de referencia para las secciones de linea digital y €l mismo que €l limite aplicable ala puesta en servicio
paralostrayectosy secciones digitales (véanse las Recomendaciones M.35 y M.555).

3.24 Limites de restablecimiento del sistema

Para controlar el restablecimiento del sistema se utiliza la «sefid de indicacion de restablecimiento» (en
estudio).

3.3 Limites de calidad de funcionamiento

Se han definido limites de calidad de funcionamiento en términos de los pardmetros de la Recomendacién
G.821 [1] (SE, SME, MD). Es evidente que cada limite de calidad de funcionamiento tendrd su propio umbra y
requerira medidas de una duracién determinada. En la figura 2/M.550 se proporcionan ejemplos de los principios y
[imites referidos.

34 Conversién de los resultados de las medidas de calidad de funcionamiento

La conversion de las medidas de calidad de funcionamiento efectuadas ala velocidad primariay a velocidades
superiores, a los pardmetros de caracteristicas de error a 64 kbit/s se efectuard segin las reglas del anexo D de la
Recomendacion G.821 [1].

35 Utilizacion de umbrales

La estrategia general parala utilizacion de lainformacion de la monitorizacion de la calidad de funcionamiento
y de los umbrales correspondientes se describen en la Recomendacion M.34. Se prevé que estos umbrales e informacién
se comunicaran a los sistemas de operaciones a través de la RGT a efectos de su andlisis en tiempo real y a més largo
plazo. Cuando se alcancen los umbrales de los niveles de calidad de funcionamiento inaceptable o degradada (por
giemplo, aarma de mantenimiento inmediato (AMI) o alarma de mantenimiento diferido (AMD), debe iniciarse una
accién de mantenimiento con independencia de la calidad de funcionamiento medida. También pueden utilizarse otros
umbrales para €l mantenimiento y para los andlisis de calidad a més largo plazo. Los sistemas de operaciones utilizaran
el tratamiento en tiempo real para asignar prioridades de mantenimiento a estos umbrales e informaciones mediante el
proceso de supervision de la calidad de funcionamiento descrito en la Recomendacién M.20.
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4.1

Nota — Cuando se rebasen estos limites, el proceso de monitorizacion ha de generar informacién destinada al
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proceso de informacién de alarmas (segtin lo definido en la Recomendacion M.20),

FIGURA 2/M.550

Ejemplo delimites relativos

Par ametros para los limites de calidad de funcionamiento

Los parametros basicos de calidad de funcionamiento que han de estimarse son los SE, SME y MD, definidos
en la Recomendacion G.821 [1]. Esto permite medir la indisponibilidad de los trayectos, secciones y secciones de linea
digitales, asi como su calidad de funcionamiento. Tales pardmetros se miden utilizando los conceptos de anomalia y
defecto definidos en la Recomendacion M.20, segiin se muestra en la figura 3/M.550.

Parametros basicos de calidad de funcionamiento

L os parametros bésicos de calidad de funcionamiento son los siguientes:

Segundos con error (SE)

Se entiende por segundo con error un segundo con una anomalia o defecto por lo menos.

Segundos con muchos errores (SVIE)

Se entiende por segundo con muchos errores un segundo con una tasa de errores en los bits (TEB) (que
puede medirse utilizando una fuente de sefiales cuasiaeatorias, FSCA) de 10, o con un defecto por lo
menos (exceptuados | os deslizamientos).

Se entiende por seudosegundo con muchos errores un segundo con por 1o menos N1 anomalias (distintas
de un error, de hit, es decir, que corresponden a un indicador de error, tal como una violacion de codigo, o
un error VRC, etc.) o un defecto (exceptuados los deslizamientos). El valor de N1 es un estimador
definido para corresponder a una tasa de errores en los bits de 10~ en un segundo. N1 es funcién de la
precision y eficiencia de los detectores de anomalias.
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— Minutos degradados (MD)

Se entiende por minuto degradado un conjunto de 60 segundos consecutivos, tras excluir los SME, con

una TEB de 107 o peor.

Un seudominuto degradado es un conjunto de 60 segundos consecutivos, tras excluir los SME, con por o
menos N2 anomalias (que no sean un error de hit) o por lo menos un deslizamiento. N2 se calcula de

modo andlogo a N1, para detectar una TEB de 10°° en un minuto.

Dos técnicas utilizadas para hacer estas medidas son el empleo de una FSCA y la monitorizacion de la calidad

de funcionamiento.

4.2

Proceso de

Infarmacién elemental

supervision Proceso de periodo corto

de anomalias

Datos acumulados sobre anomalias

Proceso de
supervision
de defectos

Datos acumulados sobre defectos

- -

- ; -

7 Evaluacion de ™,
la calidad de

Mfuncionamiento s
e

-

I
1

e -

Praceso de
supervision de
funcionamiento
defectuoso

Calidad Calidad Calidad
inaceptable degradada normal

T

1 Funcionamiento defectuose
: o posibilidad de '
1 funcionamiento 1
| defectuoso detectados !

TR40032)-33

Fases de mantenimiento

FEM Funcidn de entidad de mantenimiento
FES Funcién de entidad de soporte

FIGURA 3/M.550

Proceso de
periodo medio

Proceso de
periodao largo

Proceso de supervision de una entidad de mantenimiento

Medidas con empleo de una FSCA

Se definen seguidamente las anomalias y defectos que detecta el aparato de medida cuando se utiliza una
fuente de sefidles cuasiaeatorias (FSCA) con objeto de medir la calidad de funcionamiento bésica para la puesta en

servicio o e mantenimiento.

8
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421  Anomalias
El dnico tipo de anomalia que se detecta mediante una medida efectuada con una FSCA es el error en un hit.
4.2.2 Defectos

L os tipos de defectos detectados mediante una medida con una FSCA son la pérdida de sefial y la pérdida de
sincronizacion.

4.3 Medidas efectuadas utilizando |a monitorizacion de la calidad de funcionamiento

Se definen seguidamente las anomalias y defectos que detectan los elementos de red (ER) cuando se utiliza la
monitorizacién de la calidad de funcionamiento para estimar |os pardmetros basicos de la calidad de funcionamiento para
el mantenimiento. Los MD pueden calcularse en los ER 0 en un sistema de operaciones.

431 Anomalias
Entre las anomalias detectadas por los ER se incluyen las siguientes:
a) Indicadoresde erroresen los bits:
—  violaciones de cadigo,
— eroresVRC,
—  erroresdelasefid de alineacion de trama,
—  errores de paridad de bloques.
b) Pérdidadelasefiad (posiblemente breve).

La probabilidad de deteccion de errores debe especificarse tanto para €l modelo de Poisson como para el
modelo de errores en rafaga. La eficiencia de la informacién generada (errores detectados/errores reales) se tendra en

cuentaen € establecimiento de los parametros bésicos de calidad de funcionamiento?.
432 Defectos

L os defectos incluyen los siguientes pardmetros generados por €l equipo:

— pérdidadelaalineacién de trama (o pérdida de la sincronizacion),

— pérdidadelasefid,

— sefial deindicacion de alarma (SIA)

— informacion de alarma a extremo distante,

— deslizamientos,

— sefiad deindicacion de restablecimiento (en estudio).

La pérdida de alineacion de trama se define en la Recomendacion G.704 [10] y la SIA y la informacién de
alarma al extremo distante se definen en el § 5.4 de la Recomendacién M.20. Se considerara pérdida de la sefial ante una
cadena de N; ceros alavelocidad binariai. El valor de N; queda para ulterior estudio.

5 Limites de calidad de funcionamiento

Los limites de calidad de funcionamiento se expresan por €l nimero de eventos en el intervalo de tiempo
especificado, y no por €l porcentgje de tiempo.

L os cuadros se han preparado utilizando la asignacion porcentual del objetivo global aplicable a la entidad de
gue se trata. Estos objetivos de calidad de funcionamiento de referencia se definen en e 8 2. Se han calculado del modo
siguiente:

Objetivo de calidad de funcionamiento de referencia = duracién x asignacion x objetivo

1 Es necesario continuar |os estudios para relacionar estas anomalias con |os parametros de calidad de funcionamiento especificados
en laRecomendacion G.821 [1], teniendo en cuenta las distribuciones de error, por ejemplo, de Poisson y por rafagas, y los algoritmos
para calcular los valores de los pardmetros de calidad de funcionamiento a partir de las anomalias observadas. Este estudio debera
coordinarse con el Grupo de Trabajo 1V/2 y con las Comisiones de Estudio XV y XVIII.
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6 Limites de puesta en servicio y de mantenimiento para las secciones de linea digital

Las asignaciones particulares indicadas en los cuadros 4/M.550 y 5/M.550 se refieren a la jerarquia de
2 Mbit/s. No existen asignaciones similares paralajerarquiade 1,5 Mbit/s.

La duracién de la prueba indicada en los cuadros se da como gjemplo solamente y requiere ulterior estudio.
Debe sefialarse que algunas Administraciones utilizan una duracion (por ejemplo, del orden de dias) parala prueba de la
primera seccion digital de un blogue y una duracion més corta (por ejemplo, del orden de horas) para las secciones
restantes de dicho bloque que se ponen en servicio algunas semanas después. Debera estudiarse ulteriormente la
posibilidad de utilizar duraciones de prueba més cortas en aguellos casos en que se utilice la monitorizacion de la calidad
de funcionamiento en servicio después de la prueba de puesta en servicio.

CUADRO 4/M.550

L imites de puesta en servicio para las secciones de linea digital a 64 kbit/s?

Objetivo de calidad de

) » funcionamiento de Limite S1 Limite S2
Asg(r)lam on referencia Eventos/4 dias Eventos/4 dias
(%) Eventos/4 dias
sE | sve | mp | sE | sMve | mp | sE | sMvE | mD
0,45 124 2 3 12 0 0

2,0 553 7 12 55 1 1 Para ulterior estudio
5,0 1382 17 29 138 2 3

9 Deben aplicarse las reglas de conversion de velocidad binaria del anexo D ala Recomendacion G.821 [1] alas medidas efectuadas
alavelocidad de la entidad, para establecer una comparacion con los limites indicados en este cuadro.

Nota — Los valores que figuran en este cuadro solo se proporcionan atitulo de gjemplo.

CUADRO 5/M.550

L imites de mantenimiento para |as secciones de linea digital a 64 kbit/s?

Objetivo de calidad de
, y funcionamiento de Limiteinaceptable L imite degradado
Asg(r:acmn referencia Eventos/15 minutos Eventos/24 horas
(%) Eventos/24 hor as
SE | SME | MD sE | svE | mD s | sME | mD
0,45 31 0 1
2,0 138 2 3 Para ulterior estudio Para ulterior estudio
50 346 4 7

3 Deben aplicarse las reglas de conversion de velocidad binaria del anexo D ala Recomendacion G.821 [1] alas medidas efectuadas
alavelocidad de la entidad, para establecer una comparacion con los limites indicados en este cuadro.

Nota — Los valores que figuran en este cuadro solo se proporcionan atitulo de giemplo.

6.1 Limites de calidad de funcionamiento para las secciones de linea digital a otras velocidades binarias

Los limites de calidad de funcionamiento para las secciones de linea digital de otras velocidades, por € emplo,
1,5, 2, 6, 8, 32, 34, 45, 97 y 140 Mbit/s queda para ulterior estudio.

7 L imitesde puesta en servicio y de mantenimiento para las secciones digitales
Véanse los limites en los cuadros 6/M.550 y 7/M.550.

La duracién de la prueba indicada en los cuadros se da como gjemplo solamente y requiere ulterior estudio.
Debe sefiaarse que algunas Administraciones utilizan una duracién (por eiemplo, del orden de dias) parala prueba de la
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primera seccion digital de un blogue y una duracion més corta (por ejemplo, del orden de horas) para las secciones
restantes de dicho bloque que se ponen en servicio algunas semanas después. Debera estudiarse ulteriormente la
posibilidad de utilizar duraciones de prueba més cortas en aguellos casos en que se utilice la monitorizacion de la calidad
de funcionamiento en servicio después de la prueba de puesta en servicio.

CUADRO 6/M.550

L imites de puesta en servicio para lostrayectosy las secciones digitales a 64 kbit/s?

Objetivo de calidad de
) » funcionamiento de Limite S1 Limite S2
Asg(r)lam on referencia Eventos/3 dias Eventos/3 dias
(%) Eventos/3 dias
sE | sve | mp | sE | sMve | mp | sE | sMvE | mD
<1 207 3 4 104 1
<2 415 5 9 207 3 4
<3 622 8 13 311 4 6 Para ulterior estudio
<4 829 10 17 415 5 9
<5 1037 13 22 518 6 11
<6 1244 16 26 622 8 13

3 Deben aplicarse las reglas de conversion de velocidad binaria del anexo D ala Recomendacion G.821 [1] alas medidas efectuadas

alavelocidad de laentidad, para establecer una comparacion con los limites indicados en este cuadro.

Nota — Los valores que figuran en este cuadro solo se proporcionan atitulo de gjemplo.

CUADRO 7/M.550

L imites de mantenimiento para las secciones digitales a 64 kbit/s?

Objetivo de calidad de
, . funcionamiento de Limite inaceptable Limite degradado
Asg?acmn referencia Eventos/15 minutos Eventos/24 horas
(%) Eventos/24 horas
sE | sve | vD | sE | svE | mD | sE | sMvE | mD
<1 69 1 1
<2 138 2 3
<3 207 3 4 Para ulterior estudio Para ulterior estudio
<4 276 4 6
<5 346 4 7
<6 415 5 8

9 Deben aplicarse las reglas de conversion de velocidad binaria del anexo D ala Recomendacion G.821 [1] alas medidas efectuadas

alavelocidad de la entidad, para establecer una comparacion con los limites indicados en este cuadro.

Nota — Los valores que figuran en este cuadro solo se proporcionan atitulo de giemplo.

71 Limites de calidad de funcionamiento para |las secciones digitales de otras velocidades binarias

Los limites de calidad de funcionamiento para las secciones digitales de otras velocidades binarias, por

gemplo, 1,5, 2, 6, 8, 32, 34, 45, 97 y 140 Mbit/s quedan para ulterior estudio.
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8 Limitesde puesta en servicio y el mantenimiento para lostrayectos digitales

Los limites de puesta en servicio y de mantenimiento para los trayectos digitales son los mismos que los
indicados para |as secciones digitales, como puede verse en el cuadro 6/M.550. Véanse los limites de mantenimiento en
el cuadro 8/M.550.

CUADRO 8/M.550

L imites para el mantenimiento detrayectos digitales a 64 kbit/s?

Objetivo de calidad de

, y funcionamiento de L imiteinaceptable Limite degradado
Asgglacmn referencia Eventos/15 minutos Eventos/24 horas
(%) Eventos/24 horas

sE | sve | vD | sE | svE | mD | sE | sMve | mD
<25 173 2 4
<35 242 3 5
<4 276 4 6 Para ulterior estudio Para ulterior estudio
<55 380 5 8
<6 415 5 9

3 Deben aplicarse las reglas de conversion de velocidad binaria del anexo D ala Recomendacion G.821 [1] alas medidas efectuadas
alavelocidad de laentidad, para establecer una comparacion con los limites indicados en este cuadro.

Nota — Los valores que figuran en este cuadro solo se proporcionan atitulo de gjemplo.

8.1 Limites de calidad de funcionamiento para |os trayectos digitales de otras velocidades binarias

Los limites de calidad de funcionamiento para los trayectos digitales de otras velocidades, por gjemplo, 1,5, 2,
6, 8, 32, 34, 45, 97 y 140 Mhit/s quedan para ulterior estudio.

ANEXO A
(ala Recomendacién M.550)

Ejemplos de limites de calidad de funcionamiento

Al Célculo de los limites de calidad de funcionamiento
Los valores de |os siguientes cuadros se proporcionan solo atitulo de g emplo.

Los objetivos de calidad de funcionamiento de referencia se calculan segiin lo especificado en el § 5. Por
gjemplo, las tres primeras cifras del cuadro 4/M.550 se han calculado del modo siguiente:

Numero de SE =4 dias x 24 x 60 x 60 x 0,0045 x 0,08 = 124
NUmerode SME =4 dias x 24 x 60 x 60 x 0,0045 x 0,001 = 2
Ndmero de MD =4 diasx 24 x 60 x 0,0045 x 0,10 =3

El valor de S1 se calcula segun lo especificado en el § 3.2.2. Por gemplo, los tres primeros valores del
cuadro 4/M.550 se han calculado del modo siguiente:

NUmero de SE = 0,1 x Objetivo de calidad de funcionamiento de referencia= 12
NUmero de SME = 0,1 x Objetivo de calidad de funcionamiento de referencia= 0,16 = 0
NimerodeMD  =0,1 x Objetivo de calidad de funcionamiento de referencia= 0,26 = 0

El valor de S2 se calcula a partir de S1 aplicando un parametro estadistico.

Los valores de los limites de calidad de funcionamiento inaceptable y degradada se calculan a partir de los
valores especificados en los § 3.2.3.1 y 3.2.3.2 e incluyen ademas un limite de confianza estadistica.
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Se prevé que los limites de mantenimiento se utilizaran como umbrales para la monitorizacién continua de la
calidad de funcionamiento en servicio. Un rebasamiento de estos umbrales (por ejemplo, después de rebasar los limites
especificados en el cuadro A-2/M.550 para un plazo de 24 horas) no generara necesariamente informacién que requiera
una respuesta del persona de mantenimiento. Més bien, como se sefiala en la nota a la figura 2/M.550, seria una entrada
para el proceso de informacién de alarma, que recogeria datos hasta que se alcanzase un valor representativo (lo que
puede producirse después de varios dias) y se procesarian entonces estos valores a fin de generar una informacién de
alarma que requiere respuesta del personal de mantenimiento, en el momento apropiado.

A2 Ejemplos de los limites de puesta en servicio y de mantenimiento para las secciones de linea digital

Los valores de los cuadros A-1/M.550 y A-2/M.550 se miden a la velocidad de las secciones digitales y se
refieren alavelocidad de 64 kbit/s utilizando el anexo D ala Recomendacion G.821 [1].

CUADRO A-1/M.550

Ejemplo de limites de puesta en servicio para las secciones de linea digital a 64 kbit/s

Objetivo de calidad de

) y funcionamiento de Limite S1 Limite S2
Asggam on referencia Eventos/4 dias Eventos/4 dias
(%) Eventos/4 dias
SE SME MD SE SME MD SE SME MD
0,45 124 2 3 12 0 0 25 1

2,0 553 7 12 55 1 1 75 2 2
5,0 1382 17 29 138 2 3 175 4 6

CUADRO A-2/M.550

Ejemplo de limites de mantenimiento para las secciones de linea digital a 64 kbit/s

Objetivo de calidad de
. y funcionamiento de L imite inaceptable L imite degradado
Asg(r:au on referencia Eventos/15 minutos Eventos/24 horas
(%) Eventos/24 horas
SE SME MD SE SME MD SE SME MD
0,45 31 1 1 50 10 10 30 1
2,0 138 2 3 50 10 10 90 2 3
50 346 4 7 50 10 10 200 5 8
A.3 Ejemplo de limites de puesta en servicio y de mantenimiento para las secciones digitales

Los valores de los cuadros A-3/M.550 y A-4/M.550 se miden a la velocidad de las secciones digitales y se
refieren alavelocidad de 64 kbit/s utilizando €l anexo D ala Recomendacién G.821 [1].
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CUADRO A-3/M.550

Ejemplo de limites de puesta en servicio para lostrayectosy las secciones digitales a 64 kbit/s

Objetivo de calidad de
i ., funcionamiento de Limite S1 Limite S2
Asugguau on referencia Eventos/3 dias Eventos/3 dias
(%) Eventos/3 dias
SE SME MD SE SME MD SE SME MD
<1 207 3 4 104 1 130 2
<2 415 5 9 207 3 4 250 4 6
<3 622 8 13 311 4 6 360 6 9
<4 829 10 17 415 5 9 470 7 12
<5 1037 13 22 518 6 11 580 9 15
<6 1244 16 26 622 8 13 690 11 18
CUADRO A-4/M.550
Ejemplo de limites de mantenimiento para las secciones digitales a 64 kbit/s
Objetivo de calidad de
, L funcionamiento de L imite inaceptable Limite degradable
Asgglacmn referencia Eventos/15 minutos Eventos/24 horas
(%) Eventos/24 horas
SE SME MD SE SME MD SE SME MD
<1 69 1 1 100 12 12 51 2
<2 138 2 3 100 12 12 103 3 4
<3 207 3 4 100 12 12 155 4 6
<4 276 4 6 100 12 12 207 5 8
<5 346 4 7 100 12 12 259 6 10
<6 415 5 8 100 12 12 311 7 12
A4 Ejemplo de limites de puesta en servicio y de mantenimiento para los trayectos digitales

Los limites de puesta en servicio para los trayectos digitales son los mismos que los indicados para las
secciones digitales, como puede verse en el cuadro A-3/M.550.

Los valores del cuadro A-5/M.550 se miden a la velocidad primariay se refieren a la velocidad de 64 kbit/s
utilizando € anexo D ala Recomendacién G.821 [1].
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CUADRO A-5/M.550

Ejemplo de limites de mantenimiento para los trayectos digitales a 64 kbit/s

Objetivo de calidad de
) . funcionamiento de Limite inaceptable Limite degradable
Asggacmn referencia Eventos/15 minutos Eventos/24 horas
(%) Eventos/24 hor as
SE SME MD SE SME MD SE SME MD
<25 173 2 4 120 15 15 130 2 3
<35 242 3 5 120 15 15 181 3 4
<4 276 4 6 120 15 15 207 4 5
<55 380 5 8 120 15 15 285 5 6
<6 415 5 9 120 15 15 311 6 7

[1]

(2]

(3]

[4]

(9]

(6]
[7]
(8]
[9]

[10]
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