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Recomendacion X.136

VALORES DEL COMPORTAMIENTO CON RESPECTO A LA EXACTITUD Y LA SEGURIDAD
DEFUNCIONAMIENTO PARA LAS REDES PUBLICAS DE DATOS QUE PROPORCIONAN
SERVICIOS INTERNACIONALES DE CONMUTACION DE PAQUETES

(Malaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988)

El CCITT,
considerando

(@ quelaRecomendacion X.1 especificalas clases de servicio internacional de usuario en las redes publicas
de datos;

(b) que la Recomendacion X.2 especifica los servicios de transmision de datos y facilidades facultativas de
usuario internacionales en redes publicas de datos;

(¢) que la Recomendacion X.25 especifica € interfaz ETD/ETCD para equipos terminales que funcionan en
€l modo paguete y estan conectados a redes publicas de datos por circuitos especializados;

(d) que la Recomendacion X.75 especifica el sistema de sefializacion con conmutacion de paquetes entre
redes publicas de datos que prestan servicios de transmision de datos;

(e) que la Recomendacion X.323 especifica disposiciones generales para el interfuncionamiento entre redes
publicas de datos con conmutacién de paguetes,

(f) quelaRecomendacion X.96 especifica sefiales de progresion de lallamada para redes publicas de datos;

(9) que la Recomendacion X.110 especifica los principios de encaminamiento y el plan de encaminamiento
internacional para redes publicas de datos;

(h) quelaRecomendacion X.213 define el servicio de capadered |SA;

(i) quelaRecomendacién X.140 define los parametros generales de calidad de servicio parala comunicacion
através de redes publicas de datos;

(i) que la Recomendacion X.134 especifica las fronteras de tramos y los sucesos de referencia de la capa
paquete para la definicion de los parametros de comportamiento en el servicio de conmutacion de paguetes,

(k) que la Recomendacion X.135 especifica valores del comportamiento con respecto a la velocidad de
servicio para las redes publicas de datos cuando éstas proporcionan servicios internacionales de comunicacion de datos
con conmutacién de paquetes,

() quelaRecomendacién X.137 especifica valores del comportamiento con respecto ala disponibilidad para
las redes publicas de datos que proporcionan €l servicio internacional de comunicacion de datos con conmutacion de
paquetes,

recomienda por unanimidad

(1) que los parametros de exactitud y seguridad de funcionamiento definidos en esta Recomendacion se
utilicen para la planificacion y explotacion de servicios internacionales de comunicacion de datos con conmutacion de
paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75;

(2) que en esos servicios, los valores de comportamiento especificados en esta Recomendacion se adopten
como valores de caso mas desfavorable en las condiciones aqui especificadas.

1 Introduccion

11 Esta Recomendacion es la tercera de una serie de cuatro Recomendaciones (X.134 a X.137) que definen
parametros y valores de comportamiento para los servicios internacionales de comunicacion de datos con conmutacion
de paguetes. Lafigura 1/X.136 ilustra el campo de aplicacion de estas cuatro Recomendacionesy las relaciones entre las
mismas.
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FIGURA 1/X.136

Deseripci6n esquemitica del comportamiento del servicio de
- --comunicacion de datos con conmutacién de paguetes

12 La Recomendacion X.134 divide una conexién virtual en dos secciones basicas cuyas fronteras estén asociadas
con los interfaces X.25 y X.75; define colecciones particulares de secciones basicas, denominadas tramos de conexién
virtual, para las cuales se especificaran valores de comportamiento; y define un conjunto de sucesos de referencia de la
capa paguete (SP) que suministran una base para la definicion de los parametros de funcionamiento. Las secciones
basi cas consisten en secciones de red y secciones de circuito. Siempre estan delimitadas por interfaces fisicos de equipos
terminales de datos (ETD) o de centrales de conmutacion de datos (CCD). Los tramos de conexién virtual se identifican
como tramos nacionales o tramos internacionales. Por definicidn, cada SP ocurre cuando, un paquete, a atravesar una
frontera de seccion, cambia €l estado del interfaz de la capa paquete.
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13 Para facilitar la comparacion, y para una exposicion mas completa, el comportamiento de la red con
conmutacion de paquetes se considera en €l contexto de la matriz de comportamiento de 3 x 3 definida en la
Recomendacion X.140. En la matriz se especifican tres funciones de comunicacién de datos independientes del
protocol o: acceso, transferencia de informacién de usuario y desocupacion. Estas funciones generales corresponden al
establecimiento de la llamada transferencia de datos (e interrupciones), y liberacion de la llamada en servicios de
[lamadas virtuales con conmutacién de paguetes conformes a las Recomendaciones X.25 y X.75. Cada funcién se
considera segun tres aspectos generales del comportamiento (o «criterios de comportamiento»): velocidad, exactitud y
seguridad de funcionamiento. Estos criterios expresan, respectivamente, el retardo o la velocidad, €l grado de correccién
(en €l sentido de perfeccion) y el grado de certidumbre con que se gjecutala funcion.

14 La Recomendacion X.135 define los pardmetros y valores de velocidad de servicio relativos a protocolo,
asociados con cada una de las tres funciones de comunicacion de datos. Esta Recomendacién define los parametros y
valores de exactitud y seguridad de funcionamiento relativos a protocolo, y valores asociados con cada funcion. Los
pardmetros de las Recomendaciones X.135 y X.136 se denominan «parédmetros primarios», para destacar que se derivan
directamente de sucesos de referencia de la capa paguete.

15 Un modelo conexo de dos estados sirve de base para describir la disponibilidad de servicio global. Una
funcién de disponibilidad especificada compara los valores para un subconjunto de los parametros primarios con los
umbrales de interrupcion correspondientes para clasificar € servicio como «disponible» (sin interrupcion de servicio) o
«indisponible» (interrupcion de servicio) durante los periodos programados de funcionamiento. En la Recomendacion
X.137 se especifica la funcion de disponibilidad y se definen los pardmetros de disponibilidad y los valores que
caracterizan el proceso aleatorio binario resultante.

16 Se definen en esta Recomendacién ocho pardmetros de exactitud y seguridad de funcionamiento: dos
parametros de acceso (probabilidad de error de establecimiento de la llamaday probabilidad de fallo del establecimiento
de la llamada), cinco parametros de transferencia de informacion de usuario (tasa de errores residuales, probabilidad de
estimulo de reiniciacion, probabilidad de reiniciacion, probabilidad de estimulo de desconexion prematura y
probabilidad de desconexién prematura) y un pardmetro de desocupacion (probabilidad de fallo de liberacion de la
[lamada). Cada parametro puede aplicarse a cualquier tramo 0 seccién basica de una conexion virtual. Esta cualidad de
los parametros, de ser generales, es muy conveniente para la distribucion y la concatenacion del funcionamiento.

1.7 Esta Recomendacién especifica valores de exactitud y seguridad de funcionamiento para tramos nacionaes 'y
tramos internacionales de dos tipos (cuadro 1/X.136). No se especifican valores de comportamiento para € equipo
terminal de datos, pero los parametros definidos en esta Recomendacion pueden emplearse en tal especificacion para
ayudar a los usuarios a establecer relaciones cuantitativas entre el comportamiento de la red y la calidad de servicio
(véase la Recomendacion X.140).

- CUADRO 1/X.136

Tipos de tramo de conexion virtual para los que se especifican los valores de funcionamiento a

Tipo de tramo ‘ ~ Caracteristicas tipicas
Nacional A Conexidn terrenal a través de una seccion de red de acceso
Nacional B Conexion a través de una seccidon de red de acceso con un

circuito por satélite, o a través de una seccién de red de acceso
y una o mdés secciones de red dc transno

Internacional A- - Conexion a través de uria seccidon interredes terrenal directa

.

Internacional B : Conexidn a través de dos circuitos per satélite y una seccion
de red de transito; o a través de un circuito por satélite y dos o
mas secciones de red de transito

4 Los valores especificados para los tramos de tipo B se aplican también a los tramos de conexion .
virtual no especificadas cxphcntamentc como tipo A o tipo B.
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18 A continuacion se especifican los valores de caso mas desfavorable para cada uno de los ocho parametros de
exactitud y seguridad de funcionamiento para cada tipo de tramo de conexién virtual indicado en el cuadro 1/X.136. El
término «caso mas desfavorable» significa que estos valores deben satisfacerse durante la hora cargada normal en €l
tramo que peor funciona de la conexion virtual utilizada para prestar €l servicio internacional de comunicacién de datos
con conmutacién de paquetes. El comportamiento de un tramo de la conexion virtual puede ser mejor que los valores de
caso mas desfavorable especificados en esta Recomendacion. Los objetivos de disefio que permitan tomar en
consideracion las aplicaciones de usuario y un comportamiento de red méas exigentes y la mejora de la conectividad
deben ser objeto de ulterior estudio.

También se ofrecen en esta Recomendacién métodos numéricos para combinar |os valores de comportamiento
de los tramos individuales a fin de estimar el comportamiento de extremo a extremo. En el anexo B se calculan los
valoresde ETD a ETD para dos conexiones ficticias de referencia determinadas.

2 Par ametr os de acceso

En esta seccion se especifican los valores de caso més desfavorable para dos pardmetros de acceso:
probabilidad de error de establecimiento de lallamaday probabilidad de fallo del establecimiento de lallamada.

El error de establecimiento de lallamaday €l fallo del establecimiento de la llamada se definen entre pares de
fronteras de seccion (B;, B;). B, es uno de los conjuntos de fronteras hacia los cuales puede encaminarse adecuadamente
la tentativa de llamada. En la figura 2/X.136 se identifica la secuencia de cuatro sucesos particulares que ocurren en
estas fronteras durante un establecimiento de llamada que culmina en éxito”. Una tentativa de establecimiento de
[lamada a través de esta seccidn es una ocurrencia del suceso a). Una tentativa exitosa de establecimiento de Ilamada en
esta seccion es una ocurrencia de una secuencia de sucesos correspondientes [a), b), ¢) y d)] en un periodo de tiempo de
200 segundos®. Los conceptos de error de establecimiento de la llamada y fallo del establecimiento de la llamada
utilizados en esta seccién se definen a continuacion. Todo otro fracaso de la tentativa de establecimiento de lallamada se
debe a problemas gjenos a la seccidn en cuestion y no se tiene en cuenta en lamedicion.

2.1 Probabilidad de error de establecimiento de la [lamada

La probabilidad de error de establecimiento de lallamada se aplica alos servicios de llamadavirtual, y no a de
circuitos virtuales permanentes. Este parametro se utiliza para medir la exactitud de la funcién de usuario general de
acceso en servicios publicos con conmutacion de paguetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.

211 Definicion de la probabilidad de error de establecimiento delallamada

La probabilidad de error de establecimiento de la llamada es la razén del nimero total de las tentativas de
[lamada que dan lugar a un error de establecimiento de la llamada a numero total de tentativas de llamada que
pertenecen a una poblacién dada.

Refiriéndose a la figura 2/X.136, por definicion, se produce un error de establecimiento de llamada en
cualquier tentativa de llamada en que ocurre el suceso d), pero no ocurre el suceso ¢) en un plazo de 200 segundos.

El error de establecimiento de lallamada es esencialmente el caso de un «nimero equivocado». Ocurre cuando
la red responde a una peticion de Ilamada vélida estableciendo erréneamente una llamada virtual a un ETD de destino
diferente del designado en la peticidn de llamada, y no corrige el error antes del comienzo del estado de transferencia de
datos. Puede ser causado por acciones administrativas o de mantenimiento del operador de lared.

D Los ntimeros de SP de lafigura 2a/X .136 se refieren alos cuadros 1/X.134 y 2/X.134.

2 Este periodo corresponde a temporizador T21 de la Recomendacion X .25.
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Sucesos de referencia de la capa paquete que ocurren durante
el establecimiento de llamada exitoso

El error de establecimiento de la llamada se distingue del establecimiento de llamada exitoso por € hecho de
que € usuario de destino deseado no se ha alcanzado y no se le somete a la sesidon de comunicacion de datos durante la
tentativa de establecimiento de lallamada.

La probabilidad de error de establecimiento de la Ilamada no se aplica al modo de seleccién rgpida de
transferencia de datos. Se supone que en €l calculo de este parametro no se utilizan las facilidades facultativas de usuario
de redireccionamiento de llamada de la X.25 (que incluyen: grupo de busqueda, redireccionamiento de llamada, abono al
reenvio de llamadas, eleccién de reenvio de llamadas, notificacién de redireccionamiento o reenvio de llamadas, y
notificacion de modificacion de ladireccion de linea llamada).

Los SP de la Recomendacion X.134 utilizados para medir la probabilidad de error de establecimiento de la
[lamada en cada frontera de la seccion son los indicados en la figura 2/X.136.

2.1.2 Valores

La contribucion de cada tramo de red a la probabilidad global de error de establecimiento de lallamada en las
condiciones descritas en esta Recomendacion no excederd de los val ores especificados en el cuadro 2/X.136.
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- "CUADRO 2/X.136 ..

Valores de probabilidad de error del establecimiento de la llamada
en el caso mas.desfavorable para los tramos de la conexion virtual . .

Tipo de._tr_amo de la conexién virtual

- Estadistico ) - Nacional | . Internacional

A B [ A B

Probabilidad 1078 -2 % 1075 B 2 x 10-3

9 El tramo internacional de lz conexion virtual de tipo A consiste {inicamente en un
circuito fisico. Se espera que su contribucion a la probabilidad de error de estableci-
miento de la llamada sea despreciable.

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

2.2 Probabilidad de fallo del establecimiento de la [lamada

La probabilidad de falo del establecimiento de la llamada se aplica Unicamente a los servicios de llamada
virtual. Este parametro se utiliza para medir la seguridad de funcionamiento de la funcion general de usuario de acceso
en servicios publicos con conmutacion de paguetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.

221 Definicidn de la probabilidad de fallo del establecimiento delallamada

La probabilidad de fallo del establecimiento de lallamada es larazén del nimero total de tentativas de llamada
gue dan lugar a un fallo del establecimiento de la llamada a ndmero total de las tentativas de llamada de una poblacion
dada.

Refiriéndose a la figura 2/X.136, por definicion, se produce un falo del establecimiento de la llamada en
cualquier tentativa de llamada en que se observa uno de los dos resultados siguientes en un periodo de tiempo de 200
segundos?:

1) noocurre el suceso b) ni € d),

2) ocurren los sucesosb) y ), pero no el d).
Se excluyen las tentativas de |lamada liberadas por la seccién como resultado de una actuacion incorrecta o la
no actuaciéon de una entidad no perteneciente a la seccién. Los SP X.134 especificos que se utilizan para medir la

probabilidad de fallo del establecimiento de la llamada en cada frontera de seccion son los indicados en la
figura 2/X.136.

222 Valores

La contribucion de cada tramo de lared ala probabilidad total de fallo del establecimiento de lallamadaen las
condiciones descritas en esta Recomendacion no excederd de los val ores especificados en el cuadro 3/X.136.

9 |a Recomendacion X.96 especifica limites para la frecuencia con la que un ETD puede repetir |as tentativas de llamada a un

destino dado.
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CUADRO 3/X.136

Valores de probabilidad de fallo del establecimiento de la llamada -
en ¢l caso mas desfavorable para los tramos de la conexidn virtual

Tipo de tramo de la conexién virtual

Estadistico = - Nacional ' " Internacional

Probabilidad 5 x 107} T ) 10-2

® El tramo de la conexion virtual internacional de tipo A consistc Gnicamente en un
circuito fisico. Se espera que su contribucion a la probabilidad de fallo de establem—
miento de la llamada sea despreciable.

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

2.2.3 Tentativas de llamada excluidas

Una tentativa de establecimiento de llamada también puede fallar como resultado de un bloqueo del usuario.
Dichos fallos no se tienen en cuenta en la medicién del comportamiento de la red. Algunos gjemplos del bloqueo de
usuario son los siguientes:

1) € usuario llamante o € usuario llamado emite una petition de liberacion para rechazar la tentativa de
establecimiento de llamada;

2) € usuario llamado tarda demasiado en generar € paguete de Illamada aceptada durante la fase de
establecimiento de la conexién y como consecuencia expira la temporizacién antes de que se establezca la
conexion;

3) todoslos canalesldgicosdel ETD llamado estan usandose.

3 Par ametros de transfer encia de informacion de usuario

Este punto especifica los valores de caso mas desfavorable para cinco parametros de transferencia de
informacion de usuario: tasa de errores residual es, probabilidad de estimulo de reiniciacion, probabilidad de reiniciacion,
probabilidad de estimulo de desconexion prematura y probabilidad de desconexion prematura. Estos pardmetros
describen irregularidades observadas durante el estado transferencia de datos de una llamada virtual o circuito virtual
permanente.

31 Tasa de erroresresiduales

La tasa de errores residuales se aplica tanto a servicio de llamada virtual como al servicio de circuito virtual
permanente. Este parametro se utiliza para medir la exactitud de la funcién genera de transferencia de informacion de
usuario en servicios publicos con conmutacion de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.

311 Definicion delatasa de erroresresiduales

La tasa de errores residuales es la razén del nimero total de hits de datos de usuario incorrectos, perdidos y
excedentes (por ejemplo, duplicados) al nimero total de bits de datos de usuario de una poblacion dada transferidos a
través de cualquier frontera de seccion.

Los bits de datos de usuario son los bits del campo de datos de usuario de los paguetes de datos de la capa
paguete X.25 6 X.75 (protocolos y datos por encima de la capa paquete). Se excluyen los campos destinados a
alineacion de tramas, encaminamiento, relleno de bits, proteccién contra errores y otros campos de protocolo
introducidos por todos los protocol os de |a capa paguete, o de unainferior.
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La figura 3/X.136 define las relaciones entre las magnitudes antes mencionadas. Los bits de datos de usuario
incorrectos son los bits de datos de usuario que son invertidos en la transferencia entre las fronteras de seccion, es decir,
los hits cuyo valor binario observado en la frontera de la seccidn del lado de destino de un tramo de una conexion virtual
es el opuesto al valor observado en la frontera de seccion del lado de origen. Los bits de datos de usuario perdidos son
los bits de datos de usuario transferidos a un tramo de conexién virtual en una frontera de seccion, pero no transferidos
fuera del tramo de conexion virtual en la otra frontera en un plazo de 200 segundos de transmision sin control de flujo.
Los bits perdidos en relacion con unareiniciacion o una desconexion prematura no se tienen en cuenta para el clculo de
latasa de errores residuales. Los bits de datos de usuario excedentes son |os bits de datos de usuario transferidos fuera de
un tramo de conexion virtual en una frontera de seccion sin haber sido previamente transferidos al tramo de conexion
virtual en la otra frontera de seccién. Los bits de datos de usuario excedentes incluyen los bits de datos de usuario
duplicados y los hits de datos de usuario erréneamente entregados.
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usuario transmitidos usuario recibidos
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FIGURA 3/X.136
Componentes de la tasa de errores residuales

Los SP X.134 especificos utilizados para medir la tasa de errores residuales en cada frontera de seccion se
indican en el cuadro 4/X.136. Al calcular las estimaciones de la tasa de errores residuales sdlo se cuentan los bits de
datos de usuario de |os paguetes de datos que crean los SP especificados.

" 'CUADRO 4/X.136

. Sucesos de referencia de la capa paquete (SF)
" utilizados para medir la tasa de errores residuales

Seccién de circuito . . SP igicial/ﬂné‘!
Seccién de circuito de acceso de origen 10a (X.ZS?
Seccidn de circuito de acceso de destino * 9a (X.25)
Seccon de circuito interredes K 5a (X.7.5)

En la préctica, no siempre es posible distinguir entre bits perdidos, errGneos y excedentes sin tener un
conocimiento detallado de los problemas que se presentan dentro de las fronteras. En e anexo A se expone un sencillo
método aproximado para calcular los valores de la tasa de errores residuales. Son aceptables otros métodos de exactitud
equivalente o superior.
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312 Valores

La contribucion de cada tramo de red alatasa global de errores residuales de una conexion virtual provista en
las condiciones descritas en esta Recomendacion no excedera de los valores especificados en e cuadro 5/X.136. Estos
valores especificados se basan en una longitud de paquete de datos de 128 octetos.

CUADRO 5/X.136

Valores de 1a tasa de errores residuales en el caso mas desfavorable
para tramos de una conexion virtual - :

. Tipo de tramo de la conexion virtual

Estadistico Nacional . Internacional

Probabilidad 10-10 2 % 1070 4 2 x 10-10

¥ El:tramo de la conexién virtual internacional de tipo, A consiste Unicamente en un
circuito. fisico. Se espera que su contrlbucnon 2 la tasa de errores residuales sea
despreciable. .

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

3.1.3 Componentes de |a tasa de errores residuales

En algunas aplicaciones, ademas de latasa global de errores residuales puede ser importante especificar limites
de probabilidad para los casos concretos de fallo ilustrados en la figura 3/X.136. Las probabilidades globales de error de
informacion de usuario, pérdida de informacion de usuario y entrega de informacion de usuario excedente (superflua, no
deseada) definidas en la Recomendacion X.140 pueden especializarse de modo que correspondan con las siguientes
medidas basadas en |os bits de datos de usuario.

—  Laprobabilidad de error en los bits de datos de usuario P,(E) eslarazén del nimero total de bits de datos
de usuario incorrectos (N.) a nimero total de bits de datos de usuario transferidos correctamente mas el
numero de bits de datos de usuario incorrectos (Ng + N;), en una poblacion dada.

— Laprobabilidad de pérdida de bits de datos de usuario P,(L) es larazon del nimero total de bits de datos
de usuario perdidos (N,) al ndmero total de bits de datos de usuario transmitidos (N,), en una poblacion
dada.

— Laprobabilidad de entrega de bits de datos de usuario excedentes P,(X) es la razén del nimero total de
bits de datos de usuario excedentes (no solicitados) (N,) a ndmero total de bits de datos de usuario
recibidos (N), en una poblacion dada.

Los denominadores de estas razones se escogen de manera que cada probabilidad definida esté normalizada
adecuadamente; es decir, cada resultado de fallo se expresa en proporcién a niimero total de oportunidades de que dicho
resultado se produzca. La relacion matemdtica entre la tasa de errores residuales (TER) y las tres probabilidades de fallo
en latransferencia de los bits de datos anteriormente definidas es la siguiente:

TER — WPUENNe + Ns] + [P(L)] [N1] + [B(X)] [Ng]

3.2 Parametros de reiniciacion

La probabilidad de estimulo de reiniciacién y la probabilidad de reiniciacion son parametros conexos que se
utilizan para describir la seguridad de funcionamiento de la funcion general de transferencia de informacion de usuario
en los servicios publicos con conmutacién de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.
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321 Definicion de la probabilidad de estimulo dereiniciacion

Un estimulo de reiniciacion se observa en una sola frontera de la seccién. En cualquier suceso o combinacion
de sucesos que, de acuerdo con €l protocolo, deberian provocar la generacion de una reiniciacion (o, en el caso de un
circuito virtual permanente, una reiniciacion o rearranque) por el destinatario?. Como ejemplo de estimulo de
reiniciacion se puede citar € envio de un paquete de rechazo por un ETD que no esta abonado a la facilidad de
retransmision de paguetes.

La probabilidad de estimulo de reiniciacién de una seccion en una frontera es el nimero esperado de
estimulos de reiniciacion generados en esa seccion y transferidos a través de la frontera por segundo de conexion virtual.

322 Definicién dela probabilidad dereiniciacion

Por definicion, un suceso de reiniciacion es generado en una seccién cuando, en ausencia de un estimulo de
reiniciacion externo, salen dos paguetes de la seccién (uno por cada frontera), que constituyen cualquiera de los pares de
sucesos de referencia de la capa paguete de la Recomendacion X.134, y que seindican en el cuadro 6/X.136.

CUADRO 6/X.136

" Sucesos de referencia de la capa paquete (SP) utilizados
para medir la probabilidad de reiniciacion

Fronteras de la seccion Par de SP
X.25 X.25 [20(X.25) 20(X.25)]
X255 X.75 [20(X.25) 10(X.75)]
X755 X5 [10(X.75) 10({X.75)]

a) Pares de SP que se producen como resultado de sucesos de reiniciacion

Fronteras de la seccion

Par de SP

X25 X325 [20(X.25) 24(X.35)]
X25 X.75 [20(X.25) 12(X.75)] o [24(X.25) 10(X.75)]
X5 X.75 [10(X.75) " 12(X.75)]

- b) Pares de SP adicionales derivados de sucesos de
reiniciacion en circuitos virtuales permanentes .

La probabilidad de reiniciacion para una seccion de la conexion virtual es la probabilidad de que se genere un
suceso de reiniciacion en dicha seccidn, en un segundo dado.

Los sucesos de reiniciacion generados en una seccion pueden estimarse contando el nimero de paquetes de
peticion de reiniciacion y de indicacion de reiniciacion que salen de la seccion durante un periodo de medicién, restando
el nimero de paguetes de peticion de reiniciacion y de indicacién de reiniciacion que entran en la seccién durante €l
mismo periodo, dividiendo la diferencia por 2 y restando del resultado los estimulos de reiniciacion que entran en la
seccion durante €l periodo considerado.

Nota — L os sucesos de reiniciacion pueden ir acompafiados de una pérdida de paquetes.

Los SP X.134 utilizados para medir la probabilidad de reiniciacién en cada frontera de la seccion figuran en €l
cuadro 6/X.136.

4 A efectos de definir el pardmetro de comportamiento se supone que los estimulos de reiniciacion para un ETD X.25 son

equivalentes alos estimulos de reiniciacion paraun ETCD X.25.
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3.2.3 Valores

La contribucién de cada tramo de red a la probabilidad global de estimulo de reiniciacién y a la probabilidad
de reiniciacion en las condiciones descritas en esta Recomendacién no rebasara los valores especificados en el
cuadro 7/X.136.

CUADRO 7/X.136

Valores de la probabilidad de estimulo de reiniciacion y de la probabilidad de reiniciacion de caso
mas desfavorable para tramos de una conexién virtual

Tipo de tramo de la conexioén virtual

Estadisticos Nacional Internacional

! : A B A . B

Probabilidad de estimulo de ‘
reiniciacién {estimulos de 10-¢ R L -2 10-¢
reiniciacion por segundo de CV)

Probabilidad de reiniciacién

=5 -5 ; -5
(reiniciaciones por segundo de CV) 10 2 x 10 No aplicable 2 x 10

4 El tramo de la conexién virtual internacional de.tipo A consiste @imicamente en.un_circuito fisico. Se
espera que sus contribuciones a la probabilidad de estimulo de reiniciacion y a la probabilidad sean
despreciables. ] ) i . :

Nota — Todos los objetivos especificados son provisionales.

Para un conjunto de tramos concatenados de la conexion virtual, la probabilidad de estimulo de reiniciacién y
la probabilidad de reiniciacion pueden estimarse a partir de las probabilidades respectivas de cada tramo, como se
expone a continuacion. Supongase que entre las fronteras (B;, Bj) la probabilidad de reiniciacion es R, y las
probabilidades de estimulo de reiniciacion son S, ;. Supdngase asimismo que entre las fronteras (B, By) la
probabilidad de reiniciacion es R; y las probabilidades de estimulo de reiniciacion son Sy, Sy. Entonces, para una
llamada virtual que pase a través de B; la probabilidad de reiniciacion entre B y By es aproximadamente
(Ri+ R+ S + Sy). Véaselafigura4/X.136. La probabilidad de estimulo de reiniciacion en B; es Sy, y en By es Sy

3.3 Parametros de desconexién prematura

La probabilidad de estimulo de desconexion prematura y la probabilidad de desconexion prematura son
pardmetros conexos utilizados para describir la seguridad de funcionamiento de la transferencia de informacion de
usuario en redes publicas con conmutacion de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.
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FIGURA 4/X.138

Probabilidades de estimulo de rejniciacién y
de reiniciacién para tramos concatenados
de la conexi6én virtual

331 Definicién dela probabilidad de estimulo de desconexion prematura

Un estimulo de desconexion prematura se observa en una sola frontera de la seccion. Es un suceso o una
combinacién de sucesos, que, de acuerdo con el protocolo, deben provocar la generacién de una liberacion, o de una
reiniciacion por e destinatario®. Como ejemplo de estimulo de desconexion prematura se puede citar la transmision de
un tipo de paquete incorrecto a una seccion de la conexion virtual. Los estimulos de desconexion prematura solo son
aplicables alos servicios de llamada virtual .

Laprobabilidad de estimulo de desconexién prematura de una seccion en una frontera es la probabilidad
de que un estimulo de desconexién prematura sea generado en esa seccion y transferido a través de la frontera por
segundo de conexion virtual.

332 Definicién dela probabilidad de desconexién prematura

Por definicion, se genera un suceso de desconexion prematura en una seccion cuando, en ausencia de
estimul os de desconexion prematura externos, salen dos paquetes de la seccién (uno por cada frontera), que constituyen
cualquiera de los pares de sucesos de referencia de la capa paquete enumerados en el cuadro 8/X.136. Los sucesos de
desconexion prematura solo son aplicables alos servicios de [lamada virtual.

CUADROQ 8/X.136

Sucesos de referencia de Ia capa paquete (SP) utilizados
para medir la probabilidad de desconexidn prematura

(Pares de SP que se producen como resultado de
sucesos de desconexion prematura)

Fronteras de la seccion Par de SP
X.25 X775 [5(X.25) 5(X.25)] o [5(X.25) 24(X.25}}
X.25 X795 [5(X.25) 3(X.75)] 0 [5(X.25) 12(X.75)] o [24(X.25) 3(X.75)] '
XT75 XI5 [3(X.75) 3(X.75) o [3(X.75) 12(X.75)]

Para una seccién de la conexién virtual, la probabilidad de desconexidn prematura es la probabilidad de que,
en un segundo dado cualquiera, una llamada virtual sea afectada por un suceso de desconexién prematura generado en
esa seccion.

® A efectos de la definicion del parametro de comportamiento, se supone que los estimulos de desconexion prematura para un
ETD X.25 son equivalentes alos estimul os de desconexion prematura paraun ETCD X.25.
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Los sucesos de desconexién prematura generados en una seccion pueden estimarse contando € nimero de
paquetes de peticion de liberacion o de indicacion de liberacion que salen de la seccion durante un periodo de medicion,
restando el nimero de paguetes de peticién de liberacion y de indicacion de liberacion que entran en la seccidn durante
el mismo periodo, dividiendo la diferencia por dosy restando del resultado los estimulos de desconexion prematura que
entran en la seccién durante ese periodo.

Nota — L os sucesos de desconexion prematura pueden ir acompafiados de una pérdida de paquetes.

Los SP X.134 especificos utilizados para medir la probabilidad de desconexion prematura en cada frontera de
la seccién se presentan en el cuadro 8/X.136.

3.3.3 Valores

La contribucién de cada tramo de lared a la probabilidad global de estimulo de desconexion prematuray ala
probabilidad global de desconexién prematura en las condiciones descritas en esta Recomendacion no rebasard los
valores especificados en el cuadro 9/X.136.

CUADRO 9/X.136

Valores de 1a probabilidad de estimulo de desconexion pfematura y de Ia probaBi]idad
. de desconexion de case mas desfavorable para tramos de una conexién virtual

Tipo de tramo de la conexidn virtual |

Estadisticos Nacional Internacional

Probabilidad de estimulo de desconexidn
prematura (estimulos de desconexion o=~ . 1077 10-7 107
prematura por segundo de conexion virtual)

Probabilidad de deéconexién pranmt__l.u'a.= . . : .
(desconexiones prematuras por segundo de 5 x 10°¢ 10-3 | No aplicable 163
conexion virtual) o ' '

Nota — Todos los valores especificados son provisionales. .

La probabilidad de estimulo de desconexion prematura y la probabilidad de desconexion prematura para un
conjunto de tramos concatenados de conexion virtual pueden estimarse a partir de |las probabilidades de cada tramo, de
maneraanaloga aladescritaen e § 3.2.3.

4 Comportamiento con respecto a la desocupacion — Probabilidad de fallo de liberacion delallamada

La probabilidad de fallo de liberacién de la llamada se aplica Unicamente a los servicios de llamada virtual.
Este parametro se utiliza para medir la exactitud y la seguridad de funcionamiento de la funcién general de desocupacion
en los servicios publicos con conmutacién de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.

4.1 Definicién dela probabilidad defallo de liberacion dela llamada

El falo de liberacién de la llamada se define con respecto a sucesos que ocurren en las fronteras de una
seccion de la conexion virtual (B, B). Unatentativa de liberacion de |allamada ocurre cuando un paquete de peticion de
liberacion o de indicacion de liberacion entra en la seccion, creando un suceso de referencia de la capa paquete en B.. Un
fallo de liberacion de la llamada ocurre cuando no se produce en B, el correspondiente suceso de referencia (indicaci on
de liberacion) de la capa paquete en un plazo de 180 segundos. Los SP que intervienen se indican en el cuadro 10/X.136.
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CUADRO 10/X.136

Sucesos de referencia de la capa paquete (SP) utilizados para medir
la probabilidad de fallo de la liberacién de llamada

Suceso de referencia de la

capa paquete X.134
Seccidn. de circuito ‘ p pad :

. SP inicial SP final
_S_eccmn de circuito de acceso del ETD 6(X.25) L
liberante :
Seccion de cirenito de acceso del ETD liberado . - . 3(X.25)

{No ocurrg} -

KISy |

Seccidn de circuito interredes k - 3(XT75) (No ocurre)

Para una seccion de la conexién virtual, la probabilidad de fallo de liberacion de la [lamada es la razén del
nimero de fallos de liberacion de lallamada a nimero de tentativas de liberacion de la llamada en una poblacién dada.

4.2 Valores

La contribucién de cada tramo de la conexion virtual a la probabilidad global de falo de liberacion de la
[lamada en las condiciones descritas en esta Recomendacion no rebasar4 los valores especificados en el
cuadro 11/X.136.

CUADRO 11/X.136

Valores de Ia probabilidad de fallo de liberacion de la llamada de caso mas
desfavorable para tramos de una conexion virtual

Tipo de tramo de la conexién virtual

Estadisticos Nacional Internacional

A B A B

Probabilidad 103 2 x 10-3 2 2 x 10°°F

9 El tramo de la conexién virtual internacional de tipo A consiste Gnicamente en un
circuito fisico. Se espera que su contribucién a la probabilidad de fallo de liberacion de
la llamada sea despreciable.

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

4.3 Confirmacion de liberacion local

La presente Recomendacion no trata €l caso en que una seccidn omite responder a un paguete de peticién de
liberacion o de indicacion de liberacion con un paguete de confirmacion de liberacion. Los mecanismos de recuperacion
para estos casos se definen en los protocolos X.25 y X.75. La confirmacion de liberacion en los interfaces X.25 incumbe
acada pais.
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ANEXOA
(alaRecomendacion X.136)

Informacién auxiliar sobre mediciones
de exactitud y seguridad

Conviene tener en cuenta los siguientes aspectos en lo que respecta a las mediciones de exactitud y seguridad:

— Queda entendido que las razones utilizadas para calcular las probabilidades son estimaciones de las
probabilidades verdaderas.

— Los periodos de observacion para las probabilidades relativas a la exactitud y a la seguridad de
funcionamiento, asi como el concepto de hora cargada, para los servicios con conmutacion de paguetes,
también seran objeto de ulterior estudio.

En lafigura A-1/X.136 seilustra un sencillo método aproximado para calcular latasa de errores residuales. Se
transmite una muestra consistente en n; bits de datos de usuario, lo que de ordinario se efectla en muchos paquetes
sucesivos. (Se supone una longitud de paguete de 128 octetos). Se recibe una muestra correspondiente que consiste en ng
bits de datos de usuario. Si ny = ng, los bits de datos de usuario transmitidos y recibidos se comparan bit por bit, y €
nimero de bits de datos incorrectos en la muestra se estima mediante mg, que es el nimero de hits transmitidos y
recibidos correspondientes que no tienen el mismo valor. Si ny > ng, €l nimero de bits de datos perdidos en la muestra se
estima mediante m_ = (ny — ng). Si Nt < nR, €l nimero de bits de datos excedentes en la muestra se estima mediante
m, = (ngr — Ny). Si se emite una peticiéon de reiniciacion o una peticion de liberacion durante la transferencia de una
muestra, dicha muestra no se tiene en cuenta para el cdlculo de la estimacion dela TER.

L os totales de cada muestra se acumulan en un nimero de muestras que sea suficiente para calcular la tasa de
errores residuales con la precision deseada. Se estudiaran ulteriormente las pautas para relacionar el tamafio global de la
muestra con la precision deseada. Ha de observarse que e método aproximado de estimacién de la tasa de errores
residuales presentado aqui no producira estimaciones libres de toda influencia si ocurre més de una categoria de fallo de
transferencia de bit en la misma muestra. También se pueden emplear otros métodos més exactos para estimar la tasa de
errores residuales.
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FIGURA A-1/X.136

Método aproximado para calcular la tasa de exrores residuales

ANEXOB
(alaRecomendacion X.136)

Comportamiento representativo con respecto a la exactitud
y la seguridad de funcionamiento de extremo a extremo

Este anexo presenta dos ejemplos para ilustrar como pueden estimarse el comportamiento con respecto a la
exactitud y la seguridad de funcionamiento de extremo a extremo (de ETD a ETD) a partir de los valores individuales de
los tramos de conexion virtual especificados en la Recomendacién X.136. Se definen dos gjemplos de concatenaciones
de tramos de conexion virtual de tipo A y tipo B. Se calculan, para cada eemplo, la probabilidad de error de
establecimiento de la [lamada, la probabilidad de fallo de establecimiento de la llamada, 1a tasa de errores residual, la
probabilidad de estimulo de reiniciacion, la probabilidad de reiniciacion, la probabilidad de estimulo de desconexion
prematura, la probabilidad de desconexién prematuray la probabilidad de fallo de liberacién de lallamada, de extremo a
extremo. Aunque pueden existir otros modelos de red e hipétesis estadisticas validos, los métodos presentados en este
anexo proporcionan una manera practica de estimar el funcionamiento de extremo a extremo a partir del comportamiento
delostramos de lared.
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B.1 Definicion de las conexiones de extremo a extremo de estos ejemplos

Para facilitar las referencias los dos € emplos de conexiones de extremo a extremo (es decir, de ETD a ETD)
presentados en este anexo se denominan configuraciones «tipo 1» y «tipo 2». Estas configuraciones ficticias pero
representativas, utilizan las fronteras de particién y los sucesos de referencia de la capa paguete descritos en la
Recomendacién X.134. El cuadro 1/X.136 define los tipos de tramo de conexion virtual.

Laconfiguracion tipo 1 se define asi:

Naciona A Internaciona A Naciona A

La configuracion tipo 2 se define asi:

Naciona A Internaciona B Naciona B

B.2 Exactitud y seguridad de funcionamiento de extremo a extremo de |los gjempl os de configuracién tipo 1y
tipo 2

Los valores de exactitud y seguridad de funcionamiento de extremo a extremo se han calculado para las
configuraciones tipo 1 y tipo 2 de estos g emplos y se presentan méas adelante en los cuadros B-1/X.136 y B-2/X.136.
Estos célculos se han realizado aplicando los métodos descritos més adelante a los tramos individuales de red, que, por
conveniencia para la definicion de estos gjemplos, se caracterizan por los valores del comportamiento con respecto ala
exactitud y seguridad del caso més desfavorable especificados en la Recomendacion X.136.

Suponiendo que el comportamiento asociado a cada tramo de red es estadisticamente independiente del de las
demas, puede obtenerse una aproximacion muy precisa del comportamiento de extremo a extremo con respecto a la
probabilidad de error del establecimiento de la Ilamada, probabilidad de fallo del establecimiento de la llamada,
probabilidad de tasa de errores residual y probabilidad de fallo de liberacion de la llamada, por la simple adicién de las
probabilidades correspondientes a los tramos de conexion individuales concatenados. Obsérvese que este procedimiento
supone que el error de aproximacion debido al hecho de considerar despreciables los términos de orden mas alto al
combinar estas probabilidades de los tramos individuales no es por o general significativo y que, por lo tanto, el mismo
puede ignorarse en lamayor parte de los casos de interés préctico.

Ejemplo: Para calcular la probabilidad de extremo a extremo del error del establecimiento de lallamada de la
configuracion tipo 1, conslltese el cuadro 2/X.136 para obtener |as probabilidades de los tramos individuales
(nacional A: probabilidad = 10™; internacional A: probabilidad = 0). La probabilidad de extremo a extremo del
error de establecimiento de lallamada es entonces 10° + 0+ 10° =2 * 10™°.

El comportamiento de extremo a extremo aproximado en cada frontera, en materia de probabilidad de
reiniciacion, probabilidad de estimulo de reiniciacion, probabilidad de estimulo de desconexién prematura y
probabilidad de desconexién prematura, puede calcularse por los métodos indicados en los § 3.2.3 y 3.3.3 de la
Recomendacién X.136.
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Ejemplo: Paracalcular € comportamiento de extremo a extremo con respecto a la probabilidad de reiniciacion
de la configuracion tipo 2, constltese €l cuadro 7/X.136 para obtener las probabilidades de los tramos
individuales. La probabilidad de extremo a extremo de reiniciacion en las fronteras viene dada por: 10° + 0 +
10°+0+10°+0+10°=22+* 10"

Ejemplo: Paracalcular € comportamiento de extremo a extremo con respecto a la probabilidad de estimulo de
lareiniciacién de la configuracion tipo 1, consUltese el cuadro 7/X.136 para obtener las probabilidades de los
tramos individuales. La probabilidad de extremo a extremo de estimulo de reiniciacion en las fronteras es,
seglin seve, de 10°°,

CUADRO B-1/X.136

Comportamiento con respecto a la exactitud y la seguridad de funcionamiento
de extremo a extremo del ejemplo de configuracion tipo 1

Configuracion tipo 1
Estadisticos extre;glireiireMO '
Probabilid_ad‘de;error de establecimiento de la llamada - . -: . 2= 103
Probabilidad de fallo de establecimiento de 14 llamada ~ © | 1 ‘*’1(}2
Tasa de errores residuales ' 2% 1010
Probabilidad de estimulo de reiniciacion 14 10°¢
_'Prf)_bab_ilid_adr_c:le_ l_'eir;iciacifp‘n e a 2,2 =,<71.075 _ A
-o~:{.-Probabilidad de estimulo de desconexién.prematura., , . - _ t«10-7
wom ':"Pr'c.)babi.lidad de df,sconexi(m prematura .- - . C 1,04 1073
K.}-"roba.l:)i['i'da-d de fglzlb de:lib.eracién de la llés_.mada “ | 24 1073
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CUADRO B-2/X.136

Comportamiento con respecto a la exactitud y la seguridad de funcionamiento -
. de extremo a extremo del ejemplo de configuracién tipo 2 ’

Cbnﬁguracién tipo 2
Estadisticos extr;ﬁ?;esexi‘:emo ‘
Probabilidad de error de cstablecimiento de I llamada 5% 107%
Probabilidad de fallo de establecimiento de la llg;nada | S 2551072
Tasa de errores residuales - L 5% 10710
Probabilidad de estimulo de.reiniciacion . 1% 107°
Probabilidad de reiniciacién . 54+ 1075
Rrobébilidad de estimulo de desconexiéf} prematura’ 1% 1077
Probabilidad cie desconexién i)rematura ‘ . 2,54 % 103
Probabilidad de fallo de liberacion de la llamada 5% 1077
B.3 Observaciones sobre las hipétesis, resultados e implicaciones esenciales

Para ulterior estudio.
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Serie A
Serie B
SerieC
SerieD
SerieE
SerieF
Serie G
SerieH
Seriel

Serie
SerieK
SerieL
SerieM

SerieN
SerieO
SerieP
SerieQ
SerieR
Serie S
Serie T
SerieU
SerieV
Serie X
SerieY
SerieZ

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabgjo del UIT-T

Medios de expresién: definiciones, simbolaos, clasificacion
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