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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico) es un érgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (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 Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afos, establece los temas que han de estudiarse
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacion de Recomendaciones por Ic
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N° 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion E.712 ha sido preparada por la Comision de Estudio Il y fue aprobada por el
procedimiento de la Resoluciond\ el 30 de octubre de 1992.

NOTAS DEL CCITT

1) En esta Recomendacion, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion reconocida de telecomu-nicaciones.
2) En el anexo A, figura la lista de abreviaturas utilizadas en la presente Recomendacion.

O UIT 1993

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



Recomendacion E.712

MODELADO DEL TRAFICO DEL PLANO DE USUARIO

(1992)

1 Introduccion

En la Recomendacion E.711 la demanda del usuario se caracteriza por sus demandas de llamada y por la
descripcidn de cada tipo de demanda de llamada. A partir de la informacién proporcionada por esa caracterizacion del
usuario, la Recomendacion E.712 determina los valores de los parametros de trafico necesarios para dimensionar los
recursos de las capas 1 a 3 del plano del usuario de la RDSI.

Los recursos empleados por el trafico del plano del usuario son los siguientes:
— accesos de cliente (basico, primario y sus multiplex): canales B y D;
— recursos de las centrales RDSI: redes de conmutacion, manejadores de paquetes, etc.;

— grupos de enlaces.

2 Planteamiento general

En la RDSI las demandas de llamada con caracteristicas de conexién diferentes pueden ofrecerse al mismo
grupo de recursos. Segun el tipo de recursos, el dimensionado puede exigir el caracterizar por separado las componente
de trafico correspondientes a las demandas de llamada con algunas caracteristicas de conexién diferentes.

En primer lugar, se distinguen las dos componentes principales del trafico segun la caracteristica de conexion
«modo de transferencia de informacion». Cada una de esas dos componentes (con conmutacion de circuitos y con
conmutacion de paquetes) puede dividirse de nuevo en otras componentes, segun las otras caracteristicas de conexion ¢
sus demandas de llamada.

Asi pues, los pasos para modelar el trafico ofrecido a un grupo de recursos son los siguientes:
— identificar las demandas de llamada que utilizan este grupo de recursos;

— identificar las caracteristicas de conexion que conllevan la division en componentes del trafico debido a
esas demandas de llamada;

— describir y cuantificar esas componentes de trafico mediante un conjunto de pardmetros obtenido a partir
de los parametros definidos en la Recomendacion E.711.

Este planteamiento se seguir4 en el § 3 para modelar el trafico con conmutacion de circuitos y en el 8 4 para el
trafico con conmutacion de paquetes.

3 Modelado del trafico con conmutacion de circuitos

31 Observaciones relativas al concepto de grupo de recursos

En las primeras implementaciones de la RDSI, el nimero de canales o circuitos reservados por llamadas sera
el mismo en ambos sentidos del flujo de informacion. Este nimero viene dado para cada llamada por la direccién en que
la velocidad de transferencia de informacidon es mayor. En este caso, los canales B de un acceso RDSI o los canales
(intervalos) de un grupo de enlaces se denominan grupo de recursos, independientemente del sentido del flujo de
informacion.
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En las futuras implementaciones de la RDSI, cuando la caracteristica de conexion «simetria» del patron de
llamada toma los valores unidireccional o bidireccional asimétrico, el nimero de canales reservados por llamada puede
ser distinto en cada sentido del flujo de informacion. En este caso, los canales que cursan el flujo de informacion en cada
sentido deben dimensionarse por separado (el dimensionado final viene determinado por el sentido en que el nimero
requerido de canales es mayor). Asi pues, los canales de cada sentido pueden considerarse, en el contexto de es
Recomendacion, como un grupo distinto de recursos.

3.2 Identificacion de las demandas de llamada que utilizan un grupo de recursos

Para identificar las demandas de llamada que utilizan un grupo de recursos deberan considerarse las
caracteristicas de conexién siguientes:

— configuracién de la comunicacion: en el sentido amplio considerado en el 8§22 de la
Recomendacion E.711, esta caracteristica define la posicién de los puntos extremos de la comunicacion;
esto junto a la estrategia de encaminamiento determina si un determinado grupo de recursos puede ser
empleado por una demanda de llamada;

— capacidad de transferencia de informacion;
— establecimiento de la comunicacion;

— velocidad de transferencia de informacion.

Estas tres Ultimas caracteristicas han de tenerse en cuenta, ya que puede haber grupos de recursos dedicadc
s6lo a demandas de llamada con determinados valores de esas caracteristicas de conexion (por ejemplo, recurso
dedicados Unicamente a conexiones monocanal o solamente a trafico por demanda).

3.3 Divisién en componentes de trafico

Cuando demandas de llamada con caracteristicas de conexién distintas comparten el mismo grupo de recursos,
deben caracterizarse por separado las distintas componentes del trafico ofrecido. Para el trafico con conmutacién de
circuitos esas componentes se distinguen de acuerdo con los criterios siguientes:

a) el ndmero de recursos requeridos por llamada: las caracteristicas de conexion de la demanda de llamada
gue determinan ese nimero son las siguientes:

— la velocidad de transferencia de informacién: en la primera situacién mencionada en el § 3.1, la
velocidad en el sentido en que ésta es major; en la segunda situacién, la velocidad en el sentido de
que se trate. Cuando esa velocidad asx164 kbit/s, se requieren para cada llamadanales B del
acceso RDSI o canales de un grupo de circuitos;

— la configuracion de la comunicacion: en las conexiones multipunto una llamada puede requerir
varios recursos del mismo grupo, segin donde se produzca la separacion de la informacién; en la
figura 1/E.712 se dan dos ejemplos de comunicacidon entre tres puntos; si la velocidad de
transferencia de informacion es d& 64 kbit/s, se requieramrecursos en cada grupo de enlaces en
el ejemplo a), mientras que en el ejemplo b) se requieren 2Zcursos en el grupo de enlaces que
conecta la central local A y la central de transito rgcursos en cada uno de los otros dos grupos de
enlaces.

b) la existencia de alguna restriccion en la asignacion de varios recursos a la misma llamada; se requiere
integridad de la secuencia de intervalos de tiempo (T&H®& slot sequence integrity) para las
comunicaciones a1 x 64 kbit/s cuando el valor de la caracteristica de conexidn «capacidad de
transferencia de informacion» sea sin restricciones o estructurado a 8 kHz; una técnica que permite
obtener esta integridad consiste en asignan tanales (intervalos) en el mismo mdultiplex MIC primario,

o incluso obligar a que loscanales sean contiguos; deberan diferenciarse las componentes de trafico con
restricciones distintas en la asignacion;

¢) encaminamiento de la llamada: depende de la estrategia general de encaminamiento de llamadas y de la
caracteristica de conexion «configuracion de la comunicacion» de la demanda de llamada, que define la
posicién de los puntos terminales involucrados en la comunicacion. Las componentes de trafico ofrecidas
en primera eleccion al grupo de recursos en cuestion deben distinguirse de las que solo se ofrecen por
desbordamiento de grupos anteriores. Entre estas Ultimas también deben distinguirse las componentes
para las que los grupos de eleccidn anteriores son distintos;
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Dos g emplos de realizacion de una comunicacion entre tres puntos

d) procedimiento para el establecimiento de la comunicacién: para los recursos que comparten el trafico de
demandas de llamada con valores distintos de esta caracteristica de conexién las componentes de trafico
por reserva y por demanda deben caracterizarse por separado;

e) cualquier caracteristica que pueda motivar un tratamiento distinto en cuanto a prioridad o a proteccién: un
tratamiento distinto (por ejemplo, mediante métodos de proteccion del servicio) de distintas componentes
de trafico puede deberse a algunos de los criterios citados anteriormente, como por ejemplo, llamadas
monointervalo o multiintervalo, trafico de primera eleccion o trafico de desbordamiento, llamadas por
demanda o llamadas con reserva, etc. Ademas, otras caracteristicas pueden también motivar un
tratamiento distinto en prioridad o proteccion, como por ejemplo, componentes de trafico con objetivos
de grado de servicio distintos (correspondientes a valores distintos del atributo general/caracteristica de
conexion «calidad de servicio»). Los métodos de proteccion de servicio también pueden aplicarse entre
componentes de trafico correspondientes a servicios distintos o entre los dos sentidos de establecimiento
en grupos de enlaces bidireccionales, aunque dichas componentes de trafico tengan los mismos objetivos
de grado de servicio (GO$rade of service) y los mismos valores de las otras caracteristicas citadas
anteriormente. El motivo de esta proteccidn es evitar que la sobrecarga de una componente de trafico
pueda deteriorar el GOS de las demas. En todos los casos en que se requiera un tratamiento en prioridad o
en proteccion distinto entre componentes de trafico, cada una de ellas debera caracterizarse por separado.

La identificacién de otros criterios, como por ejemplo distintos servicios suplementarios, que puedan motivar
nuevas distinciones entre componentes de trafico queda en estudio.

3.4 Parametros que describen cada componente de trafico

Una vez diferenciadas las diversas componentes de trafico ofrecidas a un grupo de recursos de acuerdo con los
criterios del § 3.3, debe caracterizarse cada una de ellas.
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Nota— En caso de encaminamiento alternativo, el dimensionado de un grupo de enlaces no sélo requiere la

caracterizacion de las componentes de trafico que pueden ofrecerse en primera o subsiguientes elecciones al grupo d
enlaces en cuestion, sino también la de todas las demas componentes ofrecidas a la agrupacion de grupos de enlaces a
que el grupo pertenece.

3.5

donde:

Cada componente de trafico se caracteriza por lo siguiente:

Las caracteristicas de conexion de interés de la componente: son las mismas que, de acuerdo con el § 3.3,
pueden motivar una caracterizacién distinta de la componente, es decir, nimero de recursos requeridos

por llamada, restricciones en la asignacion de recursos, encaminamiento de la llamada, establecimiento de

la comunicacién y objetivo de GOS.

El valor del trafico ofrecido por la componente y su proceso de generacion: el proceso de generacion
gueda en estudio; no obstante, en un primera etapa puede considerarse el trafico poissoniano, desde el
punto de vista del proceso de llegada de llamadas, cuando se ofrece a los recursos de primera eleccion. El
valor del trafico ofrecido se examina en el § 3.5.

Parametros de trafico adicionales especificos de ciertas componentes de trafico: por ejemplo, en caso de
reserva de trafico, se requiere la cuantificacion de varios parametros relacionados con el tiempo de
reserva (intervalo entre la peticién de reserva y el inicio del tiempo reservado) y con el tiempo reservado.
La descripcién de estos pardmetros queda en estudio. También pueden necesitarse parametros de trafico
adicionales para describir algunos servicios suplementarios. Estos parametros también quedan en estudio.

Cuantificacion del trafico ofrecido

El trafico ofrecido a un grupo de recursos debido a la componente de mndfiene dado por:

Am = A'm de Siend(A'm = )\m Dhm

Am €s la tasa de llegada de demandas de llamada de la componente detrafico

hm es el tiempo medio de ocupacién de los recursos por demanda de llamada de la componente de trafico
m,

dm es el numero de recursos requeridos por cada demanda de llamada de la componentendle trafico

'm describe el trafico ofrecido desde el punto de vista del nimero de llamadas simultdneas, mieAgsas que

describe el trafico ofrecido desde el punto de vista del nUmero de recursos simultdineamente ocupados. En caso de tréafice
ofrecido a recursos de primera eleccifiy; puede considerarse trafico poissoniano, mientrag\ge de considerarse

trafico con llegada en lotes con un tamafio de lote igd@l Asi, niA'ry, solo niAy solo describen totalmente el proceso

de tréfico. Cualquiera de ellos tendra que complementarse con el vdlqr de

A partir de la caracterizacion de los usuarios realizada en la Recomendacion E.711, elAgl¢y der tanto

Am=A'm [dy) puede obtenerse como sigue.

3.5.1

Accesos RDS

Para los canales B de los accesos RDSI de un equipo en las instalaciones del cliemtest(@#eE premises

equipment), A’y viene dado por:

donde:

Am = Y rc(i,j,K) Ofm(i,j) Oh(i,j,K)
ij,k

rc(i,j,k), definido y calculado en el § 3.2 de la Recomendacion E.711, es la tasa de demandas de llamada
originadas por o destinadas al grupo de usuarios del CPE (grupo de usuarios CPE) correspondientes al
servicio de telecomunicacidnconjunto de caracteristicas de conexipatron de llamadig
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— fm(iJ) es un factor que toma los valores 1 6 0 segliin que las llamadas de logg figrdenezcan o no a la
componente de trafiom;

—  h(i,j,k) es el tiempo medio total de ocupacion de los canales B por demanda de llamada,gkl tipo

Las tasasc(i,j,k) deben referirse al periodo de referencia. La definicion del periodo de referencia queda en
estudio.

h(i,j,k) debe incluir el tiempo de ocupacidn de los canales B debido a todos los intentos de la demanda de
llamada. Debe estimarse el numero medio de intentos de llamada no completados que hay por cada demanda de llamad
completada y por cada demanda de llamada no completada asi como el tiempo de ocupacion por intento de llamada nc
completado y completado. Estos parametros se obtienen a partir de las variables de llamada definidas en el § 2.3.1 de I
Recomendacion E.711.

3.5.2  Otrosgrupos de recursos

En el caso de los recursos de las centrales RDSI o de grupos de enlace, lo primero que hay que hacer es
identificar los usuarios que pueden ofrecer trafico al grupo de recursos. Como en una demanda de llamada participan dos
0 Mas usuarios, pueden seguirse dos criterios para identificar al usuario que ofrece trafico a esos recursos:

— Elegir, entre los usuarios que participan en una demanda de llamada, el usuario al que se considera que
ofrece trafico al grupo de recursos segun con un criterio de situacién, como por ejemplo, la proximidad al
grupo de recursos. Este criterio es el mas habitual cuando el usuario mas cercano puede identificarse
claramente, como por ejemplo, en un grupo de enlaces que conecta una central local y una central de
transito, en cuyo caso el usuario mas cercano es el de la central local. Con este criterio el trafico ofrecido
al grupo de recursos se obtiene a partir de las demandas de llamada originadas y destinadas a los usuarios
mas cercanos.

— Suponer que, entre los usuarios que participan en una demanda de llamada, el que ofrece el trafico al
grupo de recursos es el que origina la llamada. Este criterio puede ser practico, por ejemplo, para evaluar
el tréfico ofrecido a un grupo de enlaces que conecta dos centrales locales. Siguiendo este criterio, el
tréfico ofrecido al grupo de recursos se obtiene a partir de las demandas de llamada originadas por los
usuarios de ambas centrales.

Una vez que se ha identificado, segun uno de los dos criterios anteriores, la poblacién de usuarios o, méas
especificamente, la poblacion de grupos de usuarios CPE que ofrece trafico al grupo de recursos en cuestion, este
poblacion se caracteriza de acuerdo con el § 3.3 de la Recomendacion E.711. A partir de esta caradigrizacion,
obtiene por:

Am =N OY rcijk) Ofnij) Oheijk)
ij,k

donde:

— N es el nUmero de grupos de usuarios CPE en la poblacién (este nimero es igual al nimero de CPE, ya
gue el grupo de usuarios CPE es el grupo de usuarios que accede a la red a través de un CPE);

— rc(i,j,k) es el valor medio por grupo de usuarios CPE de la poblacion de la tasa de demandas de llamada
del tipoi,j,k, calculado, como se indica en el § 3.3 de la Recomendacién E.711, como la media ponderada
de su valor medio en cada clase de grupos de usuarios CPE. (Deben considerarse tanto las demandas de
llamada de origen como las de destino, o solamente las de origen, segun el criterio seguido para
identificar a los usuarios.);

—  f(i,j) tiene el mismo significado que en el § 3.5.1;
— h(i,j,kK) es el tiempo medio de ocupacién total de los recursos del grupo por demanda de llamada del

tipo (i,,K).
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Si el modelado de la demanda de usuario se hace Unicamente para cuantificar el trafico ofrecido a un
determinado grupo de recursos, el numero de tigdg fle demanda de llamada definido debera ser igual o ligeramente
superior al nimero de componentes de trafico que han de diferenciarse. A cada componente Metraéispondera
uno o varios tipos de demanda de llamada para los dufilgses igual a 1.

Cabe observar que el tiempo medio total de ocupacion por demanda de llamada puede ser distinto para
diferentes grupos de recursos, segun los instantes de la llamada en que el recurso o los recursos se toman o liberan. Es
diferencia suele ser mayor para los intentos no completados y para el tiempo de sefializacién de los intentos
completados. En todo caso, estos tiempos de ocupacién pueden derivarse de las variables de llamada definidas en e
§ 2.3.1 de la Recomendacion E.711 y de la operacion de la red.

Puede ocurrir que los usuarios que ofrecen trafico a un grupo de recursos estén ubicados en redes 0 zonas
geograficas diferentes con distintas caracteristicas, bien caracteristicas generales (por ejemplo, proporciones de clases ©
grupos de usuarios CPE en la poblacion distintas en cada zona) o bien caracteristicas relacionadas con el grupo de
recursos en cuestion (por ejemplo, para un grupo de enlaces bidireccionales que conecta dos centrales locales, distint:
tasa de demandas de llamada por grupo de usuarios CPE de los grupos de usuarios CPE de una y otra central). En est
casos, es mas practico caracterizar por separado a los usuarios de cada zona, evaluar el trafico ofrecido desde cada ul
de ellas y, finalmente, sumarlos para obtener el tréfico total ofrecido.

4 Modelado del trafico con conmutacion de paquetes

4.1 Prestacion de servicios con conmutacion de paquetes en la RDSI

Las Recomendaciones X.31 y Q.931 describen la prestacién de servicios con conmutacion de paquetes en la
RDSI. El objeto de este punto es sefialar las caracteristicas de esta prestacion, que son de interés para la ingenieria c
tréfico.

Han dos tipos principales de servicios de transmision de datos con conmutacion de paquetes para los
terminales en modo paquete conectados a la RDSI, a saber:

— caso A: acceso a la red publica de datos con conmutacién de paquetes (RPDCP);

— caso B: utilizacién de un servicio de circuito virtual RDSI.

En el caso A, se provee una conexidon con conmutacion de circuitos a 64 kbit/s a través de la RDSI para
conectar un canal B del acceso de usuario y un puerto de acceso, denominado unidad de acaEsss(é4iit), de
una RPDCP (véase la figura 2/E.712). El canal D no puede utilizarse en este caso. Sélo un terminal de usuario puede
utilizar esta conexidn; sin embargo, pueden simultdneamente cursarse varias llamadas virtuales Rec. X.25 entre el
terminal y otros usuarios. Esta conexidn puede ser permanente o establecida por demanda. En el caso de una conexi6
por demanda, la conexioén de circuito puede ser solicitada por el usuario o por la unidad de acceso (AU). En el caso de
peticion por el usuario, tiene que proporcionar el niumero que identifica la AU apropiada utilizando protocolo
Rec. Q.931. En el caso inverso, la AU proporciona el nimero que identifica el terminal de usuario. Cuando se ha
establecido la conexion de circuito, se utiliza un protocolo Rec. X.25 para establecer la(s) llamada(s) virtual(es), siendo
la RDSI transparente a este procedimiento. En el caso de conexion por demanda, el usuario o la AU tienen que pedir su
liberacion cuando termina la Gltima llamada virtual.

En el caso B, la RDSI proporciona el servicio de circuito virtual. A tal fin, se incorporan en la RDSI las
funciones de tratamiento de paquetes (Bddket handling). En este caso, puede utilizarse un canal B o D en el acceso
de usuario. En el caso de un canal B, el usuario llamante pide directamente el servicio con conmutacion de paquetes
utilizando el protocolo Rec. Q.931, y la red proporciona una conexion a la funcién de tratamiento de paquetes. Después
de eso, la llamada progresa utilizando el protocolo Rec. X.25. En el caso de utilizacion de un canal D, la llamada
progresa directamente utilizando el protocolo Rec. X.25. En ambos casos, se utiliza una conexion de circuito a 64 kbit/s,
ya sea por demanda o permanente, entre la terminacion de centrakdftéhge termination) y la funcion PH. Si las
partes llamante y llamada son ambas usuarios RDSI, podrian conectarse a diferentes funciones PH. Estas funciones Pt
podrian interconectarse a través de la RPDCP.
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Nota2 — Las conexiones de trazo continuo representan conexiones con conmutacion de circuitos.

FIGURA 2/E.712
Acceso auna RPDCP

Las posihilidades de multiplexacién dependen de que se utilice el canal B o D:

— en el caso de utilizacion del canal B (véase la figura 3/E.712), el canal y el circuito a 64 kbit/s que lo
conecta a la PH pueden ser simultaneamente utilizados Unicamente por las llamadas virtuales de un solo
terminal. Por tanto, desde el punto de vista del trafico este caso es similar al caso A;

— en el caso de utilizacion del canal D (véase la figura 4/E.172), el canal D puede ser utilizado
simultaneamente por las llamadas virtuales de varios terminales de usuario. Podria ademas proveerse un
concentrador de tramas para realizar una multiplexacién estadistica de las llamadas cursadas por un grupo
de canales D en un namero reducido de circuitos a 64 kbit/s conectados a las funciones PH.

4.2 Identificacion de las demandas de llamada que utilizan un grupo de recursos

Las caracteristicas de la conexién de una demanda de llamada, definidas en la Recomendacién E.711,
determinan si una demanda de llamada utiliza un cierto grupo de recursos.

La primera caracteristica de la conexion a considerar es el modo de transferencia de informacion: conmutacion
de circuitos en el caso A y conmutacion de paquetes en el caso B.
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FIGURA 3/E.712

Servicio decircuito virtual — Acceso por el canal B

En € caso A, también tiene que considerarse las siguientes caracteristicas de la conexion:

— configuracion de la comunicacion: define la posicién del usuario y de la AU que intervienen en la
comunicacion;

— capacidad de transferencia de informacion (digital sin o con restricciones);
— establecimiento de la comunicacion.
En el caso B, las caracteristicas de la conexidon a considerar son:

— canal de acceso (B o D);

— configuracion de la comunicacion: define la posicién de los usuarios finales.

Otras caracteristicas la conexion a considerar, sea en el caso A o B, quedan en estudio.

4.3 Componentes de trafico y sus parametros

En el trafico con conmutacion de paquetes, las componentes y los correspondientes parametros a considerar
para fines de dimensionado dependen del tipo de recursos utilizados en el acceso y en la red.
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TEL |-—--4 . S .
. \ Protocolo de -
*.red Rec. X.750/
\ interno 7

\ : /

DTE Rec. X.25 R

DTE Rec. X.25 R

\ .
-4{FC|---|PH ——\\————;———’

= =1 '
1 [ o

' ! RPDCP

I
—_———_——

TELf-—t-- . .

Se utiliza el canal D

TA Adaptador de terminal L i PH
NT Terminaciénde red 2y/o 1 B

gT Terminacion de central . .
Fc Concentrador de trama . N
TE1 Equipo terminal 1 -
pH Funcion de tratamiento de paquetes

pTEEquipo terminal de datos T0203000-92

Puntos de referencia (véase la Recomendacion 1.411)

Nota 1 — La figura es sélo un ejemplo de muchas posibles configuraciones, y se incluye como ayuda al texto.

Nota2 — En algunas realizaciones, la funcién PH, l6gicamente perteneciente a la RDSI, puede residir fisicamente en un nodo de
la RPDCP. El servicio proporcionado sigue siendo el servicio de circuito virtual.

Nota 3 — Las conexiones de trazo discontinuo representan conexiones con conmutacion de paquetes.

FIGURA 4/E.712

Servicio decircuito virtual — Acceso por el canal D

431 Accesos RDS

4311 CanalesB

El trafico ofrecido a los canales B de los accesos a la RDSI del equipo de las instalaciones del cliente (CPE)
debido a las componentes de trafico con conmutacion de paquetes viene dado por el trafico que realiza el acceso segul
los casos A o B anteriormente descritos. Desde el punto de vista del trafico, cuando el acceso es un canal B, el caso Ay
el caso B tienen que tratarse del mismo modo.

Teniendo en cuenta que el canal B se utiliza en modo conmutacion de circuitos en ambos casos Ay B, y que
no es necesario distinguir los dos sentidos de transmisién, los parametros a considerar para caracterizar el trafico son:

— latasa de demandas de llamada (virtual);

— la duracién de las llamadas (virtuales);

— el coeficiente de multiplexacion de llamadas virtuales, dado por el nimero medio de llamadas de origen o
de destino que tienen simultdneamente un mismo terminal de usuario cuando est4 activo (es decir, cuando
esta conectado a través de un canal B a una AU o a un PH).
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El coeficiente de multiplexacion, que depende del comportamiento del usuario y de las caracteristicas del
terminal, tiene que ser considerado, ya que varias llamadas virtuales simultdneas destinadas a o procedentes de ul
mismo terminal son transportadas por el mismo canal B.

43.1.2 CanalesD

El trafico de usuario debido a las componentes con conmutacion de paquetes que se ofrece (en adicion al
trafico del plano de control) a los canales D se caracteriza en términos de:

— tasa de demandas de llamada (virtual);
— numero de paquetes por llamada (virtual);

— longitud de los paquetes.
Deben distinguirse los dos sentidos, ya que el flujo de paquetes puede ser distinto en cada uno de ellos.

Pese a las caracteristicas generales de la ley de llegada de paquetes para cada llamada y para la superposicié
(multiplexacién) de varias llamadas, pueden utilizarse los valores medios en una primera etapa para caracterizar estos
traficos (véase la Recomendacién E.711).

4.3.2 Recursosen lared

43.2.1 Circuitos de acceso a AU o PH

Los circuitos utilizados en la red para enlazar los accesos de los usuarios a las AU o los PH estan directamente
correlacionados con el uso de los canales B y de los canales D.

La central puede o no efectuar una funcion de concentracién para un grupo de canales B (concentracién de tipo
circuito) o para un grupo de canales D (por ejemplo, un concentrador de tramas).

Si la central no efectlia ninguna funcion de concentracién, entonces correspondera un circuito a cada canal B y
uno a cada canal D.

En cualquier caso, es siempre necesario determinar:

— Cuando se utiliza un canal B, el trafico total a cada destino; es decir, en el caso A, el trafico entre los
grupos de usuarios y las AU; en el caso B, el trafico entre los grupos de usuarios y los PH. Igual que se
indico para los canales B en el § 4.3.1, los parametros a considerar son sélo la tasa de demandas de
llamada, la duracion de las llamadas y el coeficiente de multiplexacion.

— Cuando se utiliza un canal D, el trafico total entre un grupo de canales D y cada PH. Igual que se indicé

para los canales D en el § 4.3.1, los pardmetros a considerar fundamentalmente son los relacionados con
la tasa total de paquetes a transferir en cada sentido y con su longitud.

4.3.2.2 Circuitos entre funciones PH

Hay que determinar el trafico total entre cada par de PH. Los parametros a considerar fundamentalmente son
los relacionados al numero total de paquetes a transferir en cada sentido y a su longitud.

4.3.2.3  FuncionesAU y PH

Para cada uno de estos recursos, es necesario determinar la tasa total de llamadas, su duracién y la tasa d
paquetes a tratar. La tasa de llamadas, permite el dimensionado de los procesadores de tratamiento de llamadas Y
teniendo en cuenta su duracidn, permite el dimensionado de los recursos de memoria. La tasa de paquetes permite €
dimensionado de los procesadores de tratamiento de paquetes.
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4.4 Cuantificacion del trafico ofrecido

Siguiendo la Recomendacion E.711, y teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, puede calcularse el
volumen total de trafico ofrecido en el plano de usuario a los diferentes recursos de la red.

44.1 Accesos RDS

4411 CanalesB

Para los canales B de los accesos RDSI de un CPE, el trafico dehido a la conmutacion de Agquetes
dado por:

1 . . -
Aep =gy D3 1R D) ONGJ - (Erlang)  Cu > 1
L,
donde:

— rc(i,j,K) es la tasa de demandas de llamada de origen o de destino del conjunto de usuarios del CPE
(conjunto de usuarios CPE) correspondiente al servicio de telecomunigaméjunto de caracteristicas
de la conexion y patrén de llamadig

— f(i,j) es 1 para los tipag de llamada de paquetes que son caso A o caso B con utilizacién de un canal B;
para llamadas del caso B con utilizacién de un canf{l,),= 0;

—  h(i,j,k) es el tiempo medio de ocupacion por demanda de llamada deljtk)p (
— Cu es el coeficiente de multiplexacion definido en el § 4.3.1. La férmula anterior supo@g qseel

mismo para todos los terminales del CPE. En caso contrario, la patge dmrrespondiente a cada
terminal debe evaluarse separadamente, obteniéndage tekal por adicion.

4412 CanalesD

La carga total medida en bit/s, debida al trafico con conmutacion de paquetes, ofrecida a los canales D de un
CPE en cada sentido viene dada por:

Bpp(d) = > rc(i,j,k) Of(i,j) Op(ij.kd) O[(,jkd + a(d) O (bit/s)
ik
donde:

— r¢(i,j,K) es la tasa de demandas de llamada de origen o de destino gegkftifeb conjunto de usuarios del
CPE;

— f(i,j) es 1 para los tipos,j{ de llamada de paquetes que son del caso B con utilizacion de un canal D; para
los demas tipos(i,j) = O;

- p(i,j,kd) es el nimero medio de paquetes por demanda de llamada dej,lpar(cluidos los paquetes
de control de capa 3, en el sentiti@ = 1 en un sentido § = 2 en el otro);

- I(i,j,k,d) es la longitud media de dichos paquetes, incluidos los bits del protocolo de capa 2;
— a(d) es el numero medio de tramas de control de capa 2 por paquete, en eldsentido

— I" es la longitud de dichas tramas de control de capa 2.
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442 Recursosenlared

Como se indico en el § 3.5.2, el primer paso para cuantificar el trafico ofrecido a un grupo de recursos es
identificar a los usuarios que pueden ofrecerles trafico. Pueden seguirse dos criterios para identificar que usuario, entre
los que intervienen una demanda de llamada, se considera que ofrece trafico al grupo de recursos en cuestion:

—  El usuario mas cercano al grupo de recursos, independientemente del hecho de que este usuario haya
originado o recibido la llamada.

—  El usuario que ha originado la llamada.

Una vez que se ha identificado la poblaciéon de usuarios, 0o, mas precisamente, la poblaciéon de conjuntos de
usuarios CPE que ofrecen trafico al grupo de recursos, segun uno de los dos criterios antes mencionados, esta poblacié
se caracteriza, segun el § 3.3 de la Recomendacion E.711, por estas variables:

N, numero de los CPE de la poblacion;

—  rc(i,j,K), valor medio por conjunto de usuarios CPE de la poblacién de la tasa de demandas de llamada del
tipo i,j,k (tienen que considerarse ambos tipos de demandas de llamada de origen y de destino o sélo el de
origen, segun el criterio seguido para identificar a los usuarios);

— f(i,j), que toma el valor 1 6 0 segun que las llamadas de lod fiptiEicen el grupo de recursos;

—  h(i,j,k) es el tiempo medio de ocupacién por demanda de llamada dgj,kipo

— Cwm es el coeficiente de multiplexacién de los terminales de la poblacion de CPE;

—  p(i,j,kd) es el nimero medio de paquetes por demanda de llamada dgJkiiprecluidos los paquetes de
control de capa 3, en el sentid¢d = 1 6 2);

— I(i,j,k,d) es la longitud media de dichos paquetes, incluidos los bits del protocolo de capa 2;
— a(d) es el niumero medio de tramas de control de capa 2 por paquete, en ebdsentido

— I" es la longitud de dichas tramas de control de capa 2.

Nota — Para evaluar el trafico ofrecido a los circuitos entre canales B 'y AU o entre canales B y PH, no se
necesitan las variablg¥i,j,k,d), I(i,j,k,d), a(d) y I'. Para circuitos entre canales D y un PH o entre dos PH, no se
necesitar(i,j,k) ni Cy. Para los AU y PH, no se necesitap, a(d) nil'.

Sobre la base de las anteriores variables, el trafico ofrecido a un grupo de recursos se calcula como sigue:

a) Circuitos entre canales By una AU o entre canales By PH

1 . . .
A= NC_M D'Zkrc(l,j,k) af(,j) Oh(i,j,k) (Erlang) Cwz=1
L,

Para circuitos entre canales B y AU, sélo las llamadas del caso A puedef(ifgreerl y para
circuitos entre canales B y un PH, sélo las llamadas del caso B que utilizan canales B pueden tener
f(i,j) = 1.

La férmula anterior supone q@, es el mismo para todos los terminales de la poblacién. En caso
contrario, el trafico ofrecido por cada terminal (o0 conjunto de terminales con un mismo V@igr de
tiene que evaluarse separadamente, obteniéndose el trafico total por adicion.
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b) Circuitos entre canales D y un PH o entre dos PH

La carga en cada sentido, medida en bit/s viene dada por:

B(d) = N O rc(i,j,o) Ofi,j) Op(ij.kd) O[(ijkd) + a(d) O (bit/s)
ij,k

Para circuitos entre canalesD y un PH, sélo las llamadas del caso B que utilizan un canal D pueden
tenerf(i,j)) = 1, y para circuitos entre dos PH, sélo las llamadas del caso B (ya utilicen canal B o D)
pueden tenei(i,j) = 1.

c) Funcionesde AU y PH

El dimensionado de estas funciones requiere conocer:

— latasa de llamadas tratadas,

C =N O rc(i,j,k OfG,j) (Ilamadas/s)
ik

— latasa de los paquetes tratad®s,

P =NO} rc(i,jk OfG)) Op@jkl) +pjk?2)] (paquetes/s)
ij.k

— el nimero medio de llamadas simultanéas,

A =N O rc(ij,k Ofij) Oh(ijK (Erlang)
ij,k

Para la funcion AU, solo las llamadas del caso A puedenfigper 1, y para la funciéon PH sélo las
llamadas del caso B pueden teffgj) = 1.

ANEXO 1

(a la Recomendacion E.712)

Lista por orden alfabético de las abreviaturas contenidas
en esta Recomendacion

AU Unidad de acceso (access unit)

CPE Equipo en lasinstalaciones del cliente (customer premises equipment)
DTE Equipo terminal de datos (data terminal equipment)

ET Terminacion de centraéXchange termination)
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FC Concentrador de trama (frame concentrator)

GOS Grado de servicio (grade of service)

LE Central local (local exchange)

MIC Modificacién por impulsos codificados

PH Tratamiento de paquetgm¢ket handling)

RDSI Red digital de servicios integrados

RPDCP Red publica de datos con conmutacion de paquetes

TA Adaptador de terminatérminal adaptor)

TE Central de transitdr@nsit exchange)

TE1 Equipo terminal 1términal equipment 1)

TSSI Integridad de la secuencia de intervalos de tietme-¢lot sequence integrity)
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