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RECOMENDACION UIT-T E.524

APROXIMACIONES DEL TRAFICO DE DESBORDAMIENTO
PARA FLUJOS DE TRAFICO NO ALEATORIOS

Resumen

Para asegurar un disefio y una planificacion de redes precisos en presencia de multiples flujos de
trafico (procedentes, por ejemplo, de diferentes servicios en la misma red), es imperativo determinar
las medias y las varianzas de los desbordamientos de los diferentes flujos de tréfico ofrecidos a una
disposicion de haz de circuitos comun. El calculo exacto de estos pardmetros para los distintos flujos
de trafico de desbordamiento es un problema muy dificil. Por tanto, esta Recomendacion introduce
diferentes métodos aproximados para el célculo de los distintos flujos de desbordamiento. Estos
métodos se evallan en términos de exactitud, tiempo de tratamiento, capacidad de memoria y
programacion necesarios. La presente Recomendacién también proporciona ejemplos de resultado:
numéricos basados en calculos exactos con los que pueden compararse los resultados basados
estos métodos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.524, ha sido revisada por la Comision de Estudio 2 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.°1 de la CMNT el 10 de mayo
de 1999.
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PREFACIO

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

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

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

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ninglin medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion E.524
APROXIMACIONES DEL TRAFICO DE DESBORDAMIENTO
PARA FLUJOS DE TRAFICO NO ALEATORIOS
(revisada en 1999)

1 Alcance

Esta Recomendacion presenta métodos aproximados para el calculo de las medias y varianzas de lo
flujos de desbordamiento para los distintos flujos de trafico (no aleatorios) ofrecidos a un haz de
circuitos.

2 Referencias

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

- Recomendacion CCITT E.521 (1988jlculo del numero de circuitos de un haz utilizado
para cursar el trafico de desbordamiento

- Recomendacion UIT-T E.600 (1993¥rminos y definiciones de ingenieria de trafico

3 Términos y definiciones

Los términos generales y las definiciones se indican en la Recomendacion E.600; la notacion
utilizada en la descripcion de los métodos propuestos aparece con los propios métodos en la
clausula 6.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AWW Wilkinson Wallstrom aproximadaapproximate Wilkinson Wallstrom)
EC Capacidad equivalenteq(ivalent capacity)

EPS Flujo de Poisson equivalengguivalent Poisson stream)

ERT Trafico aleatorio equivalentegivalent random traffic)

IPP Proceso de Poisson interrumpidtef rupted Poisson process)

5 Introduccion

Esta Recomendacion presenta métodos aproximados para el calculo de las medias y varianzas de lo
flujos de desbordamiento para los distintos flujos de trafico (no aleatorios) ofrecidos a un haz de
circuitos.
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Los métodos considerados son complementos necesarios de los métodos que figuran en la actua
Recomendacion E.521 cuando hay que tener en cuenta conceptos tales como la ingenieria de
agrupacion con igualacion del servicio, la proteccion del servicio y el grado de servicio de extremo a
extremo. En este caso, la Recomendaciéon E.521 es insuficiente porque trata al grado de servicio solc
para un flujo de trafico no aleatorio en un haz de circuitos.

Los métodos de disefio relativos a los conceptos mencionados se estudiaran ulteriormente tomandc
como base la presente Recomendacion cuando en el futuro complementen o sustituyan a la
Recomendacion E.521.

Los métodos propuestos en esta Recomendacion se evalluan en funcion de los criterios siguientes
exactitud, tiempo de tratamiento, capacidad de memoria y programacion necesarios. Pueden resulta
pertinentes otros criterios y afiadirse en el futuro.

En la clausula 6 se describen brevemente los métodos propuestos. En la clausula 7 figura un conjuntc
de ejemplos de disposiciones de haces de circuitos para las cuales se han calculado exactamente I:
medias y varianzas (solucion exacta de las ecuaciones de estado) que permiten comparar los
resultados de los métodos. Estos resultados se resumen en el cuadro 2, donde para cada método
indican los criterios importantes. Al final de esta Recomendacion figura la bibliografia de cada
método, con informacion detallada sobre los fundamentos matematicos de dichos métodos.

6 Métodos propuestos

Se consideran los siguientes métodos:
a) método IPP;

b) método EC;

C) método AWW,

d) método EPS.

6.1 Método IPP

El método IPP es un proceso de Poisson interrumpido por un conmutador aleatorio. La duracion del
ciclo de trabajo (plazos cerrado/abierto) del conmutador aleatorio tiene una distribucion exponencial

negativa. El trafico que desborda de un haz de circuitos puede aproximarse con exactitud mediante
un IPP, porque este proceso puede representar las caracteristicas globales del trafico de
desbordamiento. El IPP estd caracterizado por tres parametros, a saber, la intensidad del trafica
durante el periodo cerrado del conmutador, y las duraciones medias del ciclo de trabajo. Para
aproximar el trafico de desbordamiento mediante el IPP se determinan estos tres parametros, de
modo que algunos momentos del tréfico de desbordamiento coinciden con los del IPP.

En esta Recomendacion se examinan los dos métodos siguientes de adaptacion de momentos:

- el método de adaptacion de tres momentos [1], donde los parametros del IPP se determinan
de modo que los tres primeros momentos del IPP coincidan con los del trafico de
desbordamiento;

- el método de adaptacion de relaciones de cuatro momentos [2], donde los parametros del IPP
se determinan de modo que el primer momento y las relaciones de los momentos binomiales
segundol/tercero y séptimo/octavo del IPP coincidan con los del trafico de desbordamiento.

Para analizar un haz de circuitos por el que se encaminan simultaneamente varios flujos de Poisson
de trafico de desbordamiento, cada flujo de trafico de desbordamiento se aproxima por un IPP. El
método IPP es perfectamente adecuado para el calculo por computador. Las ecuaciones de transicié
de estado de un haz de circuitos con flujos de entrada IPP pueden resolverse directamente sin que Se
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necesario introducir modelos equivalentes. Las caracteristicas del trafico del desbordamiento pueden
obtenerse resolviendo las ecuaciones de transicion de estados. La principal caracteristica del métod
IPP es que pueden resolverse las medias y las varianzas para cada flujo de trafico de desbordamientt

6.2 Método EC

El método EC [3] no utiliza los momentos del trafico sino el comportamiento transitorio del tréfico
primario, introduciendo una cierta funcig@{n) de la capacidad equivalente) (del trafico de
desbordamiento parcial, definido por el proceso recurrente:

[p(o) = Em(a) [férmula de las llamadas perdidas de Erlang]
Un

Gy =(m+n-a)+apn-1)

DO(n) (6-1)

sl n es un numero entero positivo y si no, se aproxima por interpolacion lineal.

En una aproximacion practica, si se consideran solo los estados predominantes de congestion de
trafico de desbordamiento se llega a las ecuaciones:

no_ a1-,0|(ni)/Di(ni +1)

" > a o (k) IDy (n +1)
= (6-2)
con:
Di(n) =1+ & [p(n) p(n—1)] (6-3)

gue definen la capacidad equivalentg ¢lel trafico de desbordamiento parcial denomingden
funcién de la dependencia mutua entre los flujos parciales de trafico de desbordamiento.

El valor medio del segundo flujo parcial de desbordamiento es:
O =g mtpi(n) (6-4)
dondertes la congestion temporal del haz de desbordamiento.
La igualacion parcial del grado de servicio se cumple si:
pi(n)=C (6-5)
siendoC una constante que ha de elegirse.

6.3 Método AWW

El método AWW utiliza un modelo de trafico aleatorio equivalente (ERTiyalent random traffic)

basado en una mejora de la aproximacién de Rapp. El desbordamiento total de trafico se desglosa el
las partes individuales mediante una sencilla expresién [véanse las ecuaciones (6-7) y (6-9)]. Para
calcular el trafico de desbordamiento total, puede utilizarse cualquier método. En [4] se indica un
céalculo aproximado por la féormula de Erlang en el que la velocidad es independiente del tamafio del
haz de circuitos calculado.

Se utilizan las siguientes notaciones:

M es la media del trafico ofrecido total;

\% es la varianza del trafico ofrecido total;
Z VIM;

B es el bloqueo medio del haz estudiado;

Recomendacion E.524 (05/99) 3



m, Vi, z, b son las magnitudes correspondientes de un determinado flujo de tréfico;
~ se utiliza para magnitudes de desbordamiento.

6.3.1 Bloqueo del trafico de desbordamiento

Para los calculos de desbordamiento se utiliza un modelo de ERT aproximado. Investigaciones
numéricas han demostrado una considerable mejora de la aproximacion clasica de Rapp para e
trafico ficticio. El error afladido por la aproximacion es pequefio comparado con el error del modelo
de ERT. Se sabe que el ERT subestima los pequefios bloqueos cuando se mezclan traficos col
factores de irregularidad diferentes [2]. La férmula que se dio en [4], aunque con un error de
impresion, es para> 1.

A* =V +Z(Z-1) (2+V)

donde:
y:(2,36Z—2,17)I0gEllr z-1 E
0 M(z+19p
y:
B=Z/(1L5M+2Z-13) (6-6)

6.3.2 Formula de Wallstrém para bloqueo individual
Ha sido grande el interés por encontrar una formula sencilla y precisa para el trafico con bloqueo
individual ™ . Ya en 1967, Katz [5] propuso una formula del tipo

M =mB(1-w+wz /2) 6-7)
siendow una expresion adecuada. Wallstrétm propuso una muy sencilla pero con resultados
razonables [6] y [2]:

w=1-B (6-8)

Un problema practico es, sin embargo, que un pequefio subflujo con crestas irregulares podria tenel
un bloqueob; > 1 con esta formula. Para evitar estos resultados poco razonables, se aplica una
modificacion en este caso. Sgaxlamayor z individual. Entonces el valor utilizado es:

[1-B SiZznax <Z(1+B) en los demas casos
0

w=0 Z(1-B)
E Bl Zmax Z)

(6-9)

6.3.3 Tratamiento delasvarianzas de desbordamiento
Las covarianzas no se calculan por separado en el método AWW, sino que su efecto se incluye en los

distintos parametros de desbordamieﬁtqnara que se sumen a la varianza total. Las magniﬁhdes
se obtienen a partir de la varianza de desbordamientoMotaédiante una sencilla férmula de
desglose.

W= VN (6-10)

Puede demostrarse que la formula de desglose de Wallstrom (6-8) y la férmula (6-10), en union del
modelo de ERT cumplen un cierto requisito de coherencia. Se obtendran los mismos valores para el
trafico con blogueo si el calculo se hiciese primero par&ljos N, circuitos como si el calculo se
hiciese primero para |ld$; circuitos y luego se ofreciese el desbordamiento ldlogcuitos.
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Como las distintas varianzas se tratan de este modo, ho son comparables con |os resultados recogidos
en el cuadro 1.

6.4 Método EPS

El método EPS [7] consiste en transformar los distintos flujos irregulares en flujos de Poisson
equivalentes (utilizando el método ERT normalizado) y determinando las condiciones en las que es
vélida la equivalencia (irregularidad = varianza/media).

Se utiliza la siguiente notacion:

Media del tréfico del flujo de entrada
Irregularidad del trafico del flujo de entrada
Media del tréfico ofrecido total

Varianza del trafico ofrecido total

Irregularidad del trafico ofrecido total

Media del tréfico de desbordamiento total
Irregularidad del trafico de desbordamiento total
Varianza del trafico de desbordamiento total
Media del desbordamiento del flujo del trafico

< O< N ONIZ< O N @

Varianza del desbordamiento del flujo de trafico

N

Irregularidad del desbordamiento del flujo de trafico
Cii Covarianza entre los flujos de trafico de desbordamignto
Las condiciones para la validez del método EPS son:
z<<a (6-11a)
(z-1<<al3 (6-11b)

Estas condiciones se cumplen en las grandes redes de trafico de hoy en dia, en las que el trafico €
del orden de centenares de erlangs y la irregularidad es de orden unidad.

El método arroja los resultados siguientes:

o=f0 (6-12a)
V.= (f)*V+f(1-f)O (6-12b)
donde las fracciones de flujeson:
fi= adi)/Zadi) (6-12c)
ad(i), media del trafico de Poisson equivalente i, viene dada por:
a(i)=az+3z(z-1) (6-13)
El flujo total medio O = 20O, y lavarianza correspondiente V son:
O=aB(s+s, a) (6-14q)
V=0(1-0Ot+al/(sts+1—-a+0)) (6-14b)

Recomendacion E.524 (05/99) 5



donde a. y s. vienen dadas por:

a=v+3z(z-1) (6-1549)
s=za(at+tz)(atz-1)-a-4d (6-15h)
B designa la formula en erlangs B. La irregularidai@| desbordamiento total, igual/#O, es:
Z=1-0O+a/(sts+1-a+0) (6-16)
La covarianza entre los flujos de desbordamientoi y j es:
C@i,p=ff(V-0) (6-17)

Anélogamente,

Z-1=1f(Z2-1) (6-18)

Evidentemente, como los flujos irregulares de entrada tienen un caracter aproximadamente
poissonianoa (i) —» a, ya quez - 1. Como resultadd; = a/Za, y las ecuaciones anteriores se
reducen aproximadamente a las de los flujos de entrada de Poisson [7]. Adviértase también que er
las condiciones de las ecuaciones (6-11a) y (6-11b), la ecuaciéon (6-12c) se fedaz&az.

7 Ejemplos y criterios de comparacion
Los métodos definidos se prueban calculando los ejemplos dados en el cuadro 1.

El modelo de calculo se muestra en la figura 1.

6 Recomendacion E.524 (05/99)
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Volumen de trafico de Poisson ofrecido
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Numero de haces de circuitos comunes

Media del trafico de desbordamiento individual procedente del haz de circuitos comdn
Varianza del trafico de desbordamiento individual procedente del haz de circuitos comun
Media del trafico de desbordamiento total procedente del haz de circuitos comun
Varianza del trafico de desbordamiento total procedente del haz de circuitos comun

Zz>r

<0LoO=Zz

Figura 1/E.524 — Modelo de célculo

Para hacer la comparacion, se establecen los siguientes criterios:
i) Error en el trafico de desbordamiento
— Precision de las medias y las varianzas de los distintos traficos de desbordamiento
e Error medio
M

2 %
todoslos =1
I gemplos

0~ {namero de flujos} {numero de ejemplos}

M .
> &
todoslosi=1
I gemplos

& = {namero de flujos} {niumero de ejemplos}
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» Desviacion tipica del error

0 02

H M 2
0y S(eh-&) o
(odoslosi=1 0
Sdl _ [&emplos Il
© ™ {nimero de fluj36 numero de ejemplos}
SR -
H . oL
0y S -a)0
[todos losi=1 0
Sd\l/ [&emplos [l

- {numero de flujgé numero de ejemplos}
donde:

35=(0-0)/G

& =M -V) Vi
O, Vi Media y varianza individuales calculadas por el método aproximado.
OV Media y varianza individuales calculadas exactamente.
M Numero de flujos de entrada al haz de circuitos comun.
— Precision de la media y la varianza del tréfico de desbordamiento total

e  Error medio
> %

todos los
T gemplos
‘SO = N :
{numerodeejemplgas
todos los
ejemplos
& =

{nl’Jmero de ejempl}os
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» Desviacion tipica del error

0 72

O o[
0 S(d-€) 0
Dod%lg)so O) [
SdT _ [&emplos [l
© {nl]mero de ejempl})s
: ¥
2
0 Yla-&)0
Eg)dé:gs V) E
T _ emplos
S = {nljmero de ejempl]os
donde:
Jd =(0-0)/0
& =(V-V)Iv

O,V Mediay varianzatotdes calculadas por el método aproximado.

OV Media y varianza totales calculadas con precision.
i) Exigencias del calculo
— Tiempo relativo del procesador

{Tiempo totaldeunidadcentraldeproceso(CPU,central processing unit)
paracalcular bdodosejemplosnediantesl métodadeaproximaodbn}

C=

{Tiempo totaldeCPU paracalcular bdodosejemplosmediantda formulade Erlang}

— Requisitos de memoria

Capacidaaequeridadela memaoriaparaejecutarel métodadeaproximacdn

M =
Capacidaaequeridadela memoriaparaaplicarla formula Etang

— Tamafo del programa

_ Tamafidel programduenteparael métodadeaproximaaodn

S
Tamafalel programduenteparala férmula Etang

NOTA 1-C, M y S para un método de aproximacion especifico, deben basarse en el mismo procesador,
lenguaje y algoritmos de soporte.

NOTA 2 — Segun el tipo de método de aproximacion (célculo directo o recursivo) puede llegarse a diferentes
compromisos entr€, M y S por ejemplo, mayor memoria frente a menos tiempo, programa pequefio frente a
mas tiempo, etc.
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Cuadro la/E.524 — Media y varianza de los distintos traficos de desbordamiento
calculadas con precision —Tres haces de circuitos de primera eleccion

Caso A1 A2 A3z Ao Oo 01 02 O3 o

N1 N> N3 N Vo V1 Vo V3 \4

1 7,036 26,688 64,169 - - 0,4337 0,7490 1,091 2,274
5 28 70 11 - 0,7656 2,111 4,441 10,51

2 7,036 26,688 64,169 - - 0,1449 0,2758 0,4944 0,9150
5 28 70 16 — 0,2436 0,7328 1,911 4,293

3 7,036 26,688 64,169 - - 0,01369 0,02846 0,06628 0,1084
5 28 70 25 - 0,02041] 0,06461 0,220 0,4464

4 7,036 10,176 13,250 - - 0,7459 1,262 1,785 3,792
5 6 7 14 - 1,193 2,292 3,625 11,28

5 7,036 10,176 13,250 - - 0,2888 0,4857 0,6882 1,458
5 6 7 19 - 0,4636 0,9089 1,460 4,754

6 7,036 10,176 13,250 - - 0,03570 0,05915 0,08237 0,1772
5 6 7 26 - 0,05358 0,1026 0,1621 0,524

7 7,036 32,395 77,617 - - 0,4516 1,176 2,344 3,972
5 31 77 16 - 0,7434 3,466 10,39 21,41

8 7,036 32,395 77,617 - - 0,1538 0,4294 0,9789 1,557
5 31 77 23 - 0,2427 1,200 4,219 8,558

9 7,036 32,395 77,617 - - 0,01303 0,03984 0,10Pp6 0,1%35
5 31 77 35 - 0,01841] 0,09378 0,369pD 0,7124

10 64,169 32,395 13,250 - - 1,157 1,455 1,320 3,983
70 31 7 15 - 4,442 4,256 2,849 18,28

11 64,169 32,395 13,250 - - 0,5564 0,5849 0,4749 1,616
70 31 7 21 - 2,026 1,675 1,023 8,008

12 64,169 32,395 13,250 - - 0,06907 0,05265 0,03848 0,1602
70 31 7 32 - 0,2167 0,1295 0,07165 0,7015

13 7,036 26,688 64,169 3,000 0,4064 0,5038 0,82[74 1,160 2,897
5 28 70 13 0,5578 0,8566 2,243 4,574 13,1p

14 7,036 26,688 64,169 3,000 0,146p 0,1840 0,3384 0,5729 1,241
5 28 70 18 0,1992 0,3043 0,8779 2,163 5,893

15 7,036 26,688 64,169 3,000 0,01170 0,01506 0,03p86 0,07035 0,1280
5 28 70 28 0,01472 0,02218 0,068641 0,2287 0,53[74

16 7,036 32,395 77,617 1,000 0,1258 0,4451 1,1%6 2,304 4,031
5 31 77 17 0,1392 0,7266) 3,366 10,1( 21,77

17 7,036 32,395 77,617 1,000 0,0425%0 0,1536 0,4275 0,9674 1,591
5 31 77 24 0,04696 0,2409 1,183 4,148 8,77b

18 7,036 32,395 77,617 1,000 0,004542 0,01487 0,05[L06 0,182 0,2006
5 31 77 35 0,004891 0,02398 0,1214 0,4751 0,9548

19 64,169 32,395 13,250 9,000 1,761 1,251 1,654 1,680 6,495
70 31 7 21 3,052 4,517 4,406 3,103 27,78

20 64,169 32,395 13,250 9,000 0,676[L 0,6501 0,7389 0,6427 2,08
70 31 7 28 1,253 2,225 1,956 1,279 13,61

21 64,169 32,395 13,250 9,000 0,06219 0,09577 0,07p78 0,06069 0,2984
70 31 7 40 0,1054 0,2884 0,1887 0,1099 1,409
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Cuadro 1b/E.524 — Media y varianza de los distintos traficos de desbordamiento

calculadas con precision — Dos haces de circuitos de primera eleccion

Caso A1 A2 A3z Ao Oo 01 02 O3 o
N1 N> N3 N Vo V1 Vo V3 \4
22 8,200 30,000 - - - 0,6153 1,139 - 1,755
5 30 — 10 — 1,179 3,473 6,159
23 8,200 30,000 - - - 1,807 2,465 4,272
5 30 - 5 - 3,263 7,431 - 13,00
24 8,200 30,000 - - - 0,01866 0,04814 0,06680
5 30 - 21 - 0,03026 0,1233 0,1998
25 8,200 30,000 - - - 0,2111 0,4629 0,6740
5 30 - 14 - 0,3902 1,372 2,355
26 8,200 14,300 - - - 0,04699 0,09279 0,1398
5 7 - 22 - 0,07700 0,1980 0,3724
27 8,200 14,300 - - - 0,3744 0,754y 1,120
5 7 - 16 - 0,6603 1,763 3,322
28 8,200 14,300 - - - 0,9282 1,892 2,820
5 7 - 12 - 1,614 4,212 - 7,774
29 8,200 14,300 - - - 2,002 4,095 6,098
5 7 - 7 - 3,272 7,806 - 13,64
30 8,200 42,000 - - - 0,02324  0,09886 0,1221
5 37 - 27 - 0,03602 0,3019 0,419Y
31 8,200 42,000 - - - 0,2134 0,8358 1,04p
5 37 - 19 - 0,3682 2,945 4,204
32 8,200 42,000 - - - 1,499 4,437 5,935
5 37 — 8 — 2,616 14,60 - 21,00
33 8,200 42,000 - - - 0,694(Q 2,416 3,110
5 37 — 13 — 1,237 8,493 12,30
34 30,000 14,300 - - - 0,06570  0,05450 0,1202
30 7 — 25 — 0,1628 0,1116 0,3922
35 30,000 14,300 - - - 0,4669 0,466P 0,9331
30 7 - 18 - 1,300 1,088 3,461
36 30,000 14,300 - - - 1,374 1,739 3,118
30 7 - 12 - 3,932 4,001 - 10,91
37 30,000 14,300 - - - 2,425 3,806 6,231
30 7 - 7 - 6,994 7,628 - 18,16
38 8,200 67,900 - - - 0,01656 0,100 0,1173
5 65 - 30 - 0,02497 0,3667| 0,4658
39 8,200 67,900 - - - 0,1835 0,9716 1,15p
5 65 - 20 - 0,3132 4,189 5,488
40 8,200 67,900 - - - 0,5393 2,449 2,986
5 65 — 14 — 0,9685 10,73 14,35
41 8,200 67,900 - - - 1,361 4,707 6,068
5 65 — 8 — 2,441 19,71 - 26,55
42 51,500 14,300 - - - 0,0751fF 0,04089 0,1161
54 7 - 27 - 0,2290 0,08146 0,4339
43 51,500 14,300 - - - 0,6402 0,4680 1,109
54 7 - 18 - 2,248 1,101 - 4,799
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Cuadro 1c/E.524 — Media y varianza de los distintos traficos de desbordamiento

individual calculadas con precision — Un haz de circuitos de primera eleccion

Caso A1 Az Az Ao Op (o] 02 O3 0
N1 No N3 N Vo V1 Vo V3 \
44 51,500 14,300 - - — 1,403 1,362 - 2,765
54 7 - 13 - 5,079 3,224 11,50
45 51,500 14,300 - — - 2,586 3,675 6,261
54 7 - 7 — 9,612 7,513 - 21,11
46 8,200 — — 4,000 0,03309  0,04990 - 0,08299
5 - - 16 0,04785| 0,08712 - 0,1789
47 8,200 — — 4,000 0,3494 0,4859 - 0,8354
5 - - 11 0,5382 0,9155 - 1,975
48 8,200 — — 4,000 0,9011] 1,169 - 2,070
5 - - 8 1,327 2,120 - - 4,554
49 8,200 — — 4,000 1,802 2,142 - 3,944
5 - - 5 2,369 3,588 - - 7,333
50 30,000 - - 4,000 0,01660 0,05973 - 0,07633
30 - - 20 0,02296 0,1558 - 0,2228
51 30,000 - - 4,000 0,1991 0,5806 - 0,7796
30 - - 13 0,3062 1,743 - 2,656
52 30,000 - - 4,000 0,5988 1,400 - 1,999
30 - - 9 0,9338 4,255 - 6,730
53 30,000 - - 4,000 1,560 2,558 — 4,118
30 - - 5 2,199 7,620 - - 12,01
54 51,500 - - 4,000 0,0144%5  0,07537 - 0,08982
54 - - 22 0,01966 0,2413 - 0,3131
55 51,500 - - 4,000 0,1208 0,5143 - 0,63%1
54 - - 15 0,1819 1,893 - 2,575
56 51,500 - - 4,000 0,4286 1,383 - 1,81p
54 - - 10 0,6788 5,300 - 7,549
57 51,500 - - 4,000 1,145 2,429 — 3,574
54 - - 6 1,726 9,299 - - 13,55
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8 Resumen delosresultados

En el cuadro 2 se muestran los métodos disponibles y las medidas de calidad de funcionamiento con
respecto a los criterios.

Cuadro 2/E.524 — Comparacion de diferentes métodos de aproximacion

Funciones Comparacion
Exigencias de calculo
Método Tiempo del | Capacidad | Exigencias de
procesador | requerida | programacion

Método IPP
Concordancia de tres momentps 400 5 50
Razoén de cuatro momentos 1000 5 50
Método EC 40 2
Método AWW 3 1,6
Método EPS 3 2

9 Historial
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
SerieE

Serie F

Serie G
Serie H
Serie |

Serie J
Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T
Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion
Estadisticas generales de telecomunicaciones
Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefénico, explotacién del servicio
factores humanos

Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofénicas, de televisién y de otras sefiales multime
Proteccion contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de plantﬂ

dios

exterior

RGT %/ mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos teleﬂbnicos,
fa

telegrafia, facsimil y circuitos arrendados internacionales
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de te
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréafica

Comunicacion de datos por la red telefénica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte l6gico para sistemas de telecomuni

evision

racion
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