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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacidon 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 producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion n.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendaciéon UIT-T E.733 ha sido revisada por la Comision de Estudio 2 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 19 de febrero de 1996.

NOTA

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

O UIT 1996

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

Esta Recomendacién indica métodos para dimensionar los recursos en las redes del sistema de sefializaciéon N.° 7. Defin
el trafico que ha de utilizarse como referencia a efectos del dimensionamiento y expone luego los métodos y objetivos
del dimensionamiento de los enlaces y nodos en las redes de sefializacion. Considera métodos para el dimensionamient
de enlaces y nodos de sefalizacion en redes de sistemas de sefializacion N.° 7. Algunos casos particulares (como lo
resultantes de la introduccion de nuevos servicios), que implican la segmentacion de mensajes largos o la combinacion
de mensajes muy largos y mensajes breves, requieren un estudio ulterior con el fin de obtener aproximaciones adecuada
a efectos del dimensionado de enlaces de sefializacion.
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Recomendacion E.733

METODOS DE DIMENSIONADO DE RECURSOS DE LAS REDES
CON SISTEMA DE SENALIZACION N.°7

(revisada en 1996)

1 Alcance

Los métodos considerados en la presente Recomendacion se refieren al dimensionado de enlaces y nodos de sefializacic
en redes del sistema de sefializacion N.° 7. Algunos casos particulares (como los resultantes de la introduccion de nuevo
servicios), que implican la segmentacion de mensajes largos o la combinacion de mensajes muy largos y mensajes
breves, requieren un estudio ulterior con el fin de obtener aproximaciones adecuadas a efectos del dimensionado de
enlaces de sefalizacion.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones contienen informacion pertinente para la presente Recomendacién: E.500, E.721,
E.723, E.492, Q.703, Q.706, Q.709, Q.766 y Q.776.

3 Definiciones
En esta Recomendacion se aplicaran las siguientes definiciones:

31 espera en cola; La espera en cola de un mensaje de sefializacion en la cola de transmision de un enlace de
sefializacion se define como el intervalo de tiempo entre la ubicacidon del Ultimo bit del mensaje en el tampén de
transmision y la transmisién del primer bit del mensaje, siempre que el mensaje no sea retransmitido seguidamente para
una correccion de error de nivel 2. Nétese que, de acuerdo con esta definicion, en caso que un mensaje se retransmit
una o varias veces debido a una correccion de error de nivel 2, el retardo de espera en cola incluye también el tiempo
necesario hasta lograr una transmisién fructuosa.

32 tiempo de emision El tiempo de emision de un mensaje de sefalizacién en un enlace de sefializacion es el
intervalo del tiempo necesario para ubicar todos los bits del mensaje en el medio de transmision. El tiempo de emisién es
igual a la longitud del mensaje (octetos) dividido por la velocidad de transmision (octetos/segundo).

33 tiempo de permanencia: El tiempo de permanencia de un mensaje de sefializacion enviado a través de un
enlace de sefializacion se define como el intervalo de tiempo entre la ubicacién del Gltimo bit del mensaje en el tampoén
de transmisién y la transmision del Gltimo bit del mensaje, siempre que el mensaje no sea retransmitido seguidamente
para una correccion de error de nivel 2 (es decir, es la suma de la espera en cola y el tiempo de emision). El tiempo de
permanencia de un mensaje de sefializacién a través de un trayecto de enlaces de sefializacién y nodos intermedios es
intervalo de tiempo entre la ubicacién del dltimo bit del mensaje en la cola de transmision del primer enlace de
sefializacion del trayecto y la recepcion del dltimo bit del mensaje en el extremo distante del trayecto, siempre que el
mensaje haya sido correctamente recibido (es decir, si no estd comprendido en el nivel 2 de control de errores mediante
verificacion por redundancia ciclica (CRC).

34 tiempo de propagacion El tiempo de propagacion de un mensaje de sefializacion recibido correctamente por
un enlace de sefializacion es el intervalo de tiempo entre la ubicacion del primer bit del mensaje en el medio de
transmision y la ubicaciéon del primer bit del mensaje en el tampén de recepcién en el extremo de recepcion del enlace.

4 Introducciéon

Esta Recomendacion proporciona una metodologia para la planificacion de redes del sistema de sefializacion N.° 7, que
puede utilizarse tanto para la sefalizacion relacionada con circuitos [por ejemplo, para transmitir mensajes de la parte
usuario de telefonia (TURlephone user part) y la mayoria de los mensajes de la parte usuario de la RDSI (PU-RDSI)]
como para la no relacionada con éstos [por ejemplo, para transmitir mensajes de la parte aplicacion de capacidades d
transaccién (TCARyansaction capabilities application part)]. Hacen falta métodos fundamentalmente distintos de los
utilizados para planificar redes telefonicas con conmutacion de circuitos, puesto que el sistema de sefializacion N.° 7 es
esencialmente un sistema de espera y los tiempos de servicio son mucho mas cortos.
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La clausula 5 describe el trafico de referencia y el periodo de referencia que se han de utilizar para el dimensionado del
ndmero de enlaces de sefializacién y para garantizar que no se exceda la capacidad de los elementos de conmutacion
la red. Se indican los factores que determinan la maxima utilizacion de los eplagesque se ha de considerar en €l

disefio de la red para asegurar el cumplimiento de los objetivos de demora de extremo a extremo indicados en la
Recomendacién E.723, para la conexion de referencia en ella descrita. Se dan los vplgsegueese han de utilizar
inicialmente y a continuacién se indican los procedimientos para determinar el nimero necesario de enlaces de
sefializacion y la capacidad de conmutacién requerida.

Es importante sefialar que la principal consideracion al planificar las redes de sefializacion, no debe ser el rendimiento de
los enlaces de sefializacion, sino mas bien, la calidad de funcionamiento de la red en casos de fallo y de sobrecarga d
trafico, factores que aqui tienen mas importancia que en la planificacién de redes telefénicas con conmutacién de
circuitos.

5 Tréfico de referencia

51 Esta clausula define el trafico de referencia que ha de servir de base para dimensionar las redes del sistema de
sefializacion N.° 7. Esta Recomendacién esta basada en las directrices que se dan en la Recomendacién E.500, sobre |
medidas necesarias para el disefio de redes con conmutacion de circuitos.

52 El periodo de referencia indicado en la Recomendacion E.500 es una hora. En las redes del sistema de
sefializacion N.° 7 se considera este periodo demasiado largo porque se supone que los tiempos de servicio y las
constantes de tiempo del sistema han de ser mucho mas cortos que en el caso de conmutacion de circuitos. Se sugiere |
periodo de referencia inferior a una hora (por ejemplo, cinco a quince minutos) pero el valor definitivo depende de la
variabilidad del trafico medido, como se ve en 5.4.

53 El tréfico de referencia recomendado se determina de la siguiente manera:

Se mide la intensidad del trafico de forma continua a lo largo de un dia durante periodos consecutivos de referencia de
trafico y se retiene el valor de intensidad mas alto de cada dia.

La carga de referencia en un periodo o ventana mévil de M dias es el promedio de las intensidades punta diarias de los N
dias, dentro de esos M dias, cuyas intensidades punta son las mas altas. Un valor provisional para N es 5 dias. Lo
enlaces de sefalizacion deben dimensionarse de manera que puedan manejar las cargas de referencia que se materializ
en lared.

[Lo anterior se basa en el método denominado media de la hora punta diaria @8R4t daily peak hour) propuesto
en la Recomendacién E.500.]

54 Para tener en cuenta la variabilidad de la intensidad de trafico dentro del periodo de referencia de tréafico, es
atil introducir un factor K que multiplique la carga de referencia para determinar la carga utilizada para dimensionar los
enlaces de sefializacién. El factor K representa la medida en la cual la intensidad de trafico real es mayor que el trafico
poissoniano estacionario.

El factor K debe calcularse mediante estudios especiales en los que se efectiien mediciones del trafico durante intervalos
de tiempo mas cortos, para determinar su variabilidad del trafico dentro de un periodo de referencia de trafico para la red
que se considera. Los diferentes estudios han mostrado que este factor varia considerablemente entre redes (por ejempl
entre 1,08 y 1,23 segln dos estudios de los que se ha recibido notificacién), por lo que no se puede recomendar un valo
Unico para todas las redes.

Un método empleado para calcular el factor K es el siguiente:

Se utiliza una ventana mévil cuya anchura w varia entre 1 y 100 segundos. Para cada periodo de referencia de tréfico
considerado, se calcula la carga media en la ventana mdvil cuando ésta esta situada en los intervalos (0, w), (w, 2w), etc
Para cada tamafio de ventana, w, se determina la carga media maxima de la ventana mdvil y la relacién entre dicha carg
y la carga media durante el periodo de referencia de trafico. A esta relacién se le denomina relacién valor de cresta/valor
medio medida para el tamafio de ventana w.

El factor K se determina comparando las relaciones valor de cresta/valor medio medidas para diferentes tamafios de
ventana con las relaciones correspondientes esperadas, suponiendo que el proceso de llegada de mensajes es un proce
poissoniano estacionario y que la intensidad de trafico es igual a la carga media medida durante el periodo de referencia
de trafico. El factor K para el tamafio de ventana yy, & el cociente entre la relacion valor de cresta/valor medio
medida y la relacién valor de cresta/valor medio poissoniana esperada. El factor K es, entopceweind de los

tamafios de ventana w considerados. A continuacion se describe un método para determinar las relaciones valor de
cresta/valor medio poissonianas esperadas.
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Para un tamafio de ventana w, el intervalo punta es el intervalo con la mayor carga medjg/deihdervalos, donde

tret €S la duracion del periodo de referencia de trafico. Se considera por tanto que el intervalo punta es el percentil (1 —
W/tg) x 100 de la distribuciéon para la carga media a lo largo de un intervalo de duracién w. La carga media en un
intervalo de anchura w es una variable aleatoria cuya descripcidbn mas conveniente se hace en términos de la variable
aleatoria N, que es el nimero de llegadas de mensajes en un periodo de duracién w. Si el proceso de llegada es
poissoniano, [y tiene una distribucion de Poisson con media y varianzg/Ml. donde L. es la carga de trafico media

medida (octetos/segundo) a lo largo del periodo de referencia de trafico y M es la longitud media de los mensajes. La
carga media en un intervalo de duracién w puede expresarse como la variable aleatorig,(bMiygNalor medio es

L Yy cuya varianza es (M/w). Cuando la variable aleatoria poissoniagade aproxima mediante una distribucion
normal, la relacion valor de cresta/valor medio poissoniana se calcula mediante el percentil &)l x ¥00 de la
distribuciéon normal con media unidad y varianza M/()LSi se utiliza la distribuciéon de Poisson paya M relacién

valor de cresta/valor medio poissoniana esperada sera yjweéces el percentil (1 — wi) x 100 del valor de ).

Si la duracién del periodo de referencia de trafign, és tal que el valor K es elevado (por ejemplo, mayor que 1,3) se
recomienda reducird, de modo que las cargas medidas sean mas precisas y haya menos dependencia en la estimacion
del valor K.

6 Objetivos de dimensionado

En esta clausula se exponen los objetivos que se han de utilizar en el dimensionamiento de enlaces y nodos de las rede
del sistema de sefializacion N.° 7.

Las redes de sefializacion aseguran la gran disponibilidad necesaria (véase la Recomendacién Q.709) mediante I
provisién de capacidad extra para el tratamiento de la carga de cualquier componente en fallo. La capacidad redundante
depende de la arquitectura de la red de sefializacion. Los nodos y enlaces deben dimensionarse de modo que satisfage
los objetivos especificados en las condiciones de fallo, en las que se utiliza plenamente la capacidad redundante.

6.1 Objetivos de dimensionado de los enlaces de sefializacion

Los enlaces de sefializacion deben dimensionarse de manera que la utilizacion (o carga) de log, m&sswgEere un
valor maximo,pmax cuando no hay fallos en la red. Para hacer frente a los falos, el enlace debe poder admitir una
utilizacién de Pmax La carga de sefializacion que determina la utilizacion del eplase,obtiene como se indica en la
clausula 5.

6.1.1 Criterios paradeterminar pmax

Pmax Se determina de modo que los criterios de calidad de funcionamiento de los enlaces satisfagan en las siguientes
condiciones de lared:

— condiciones normales de error;
— condiciones extremas de error;

— condiciones transitorias.

El modo que se describe mas delante para deterginaisupone que de pmaxobtenido no se excede la capacidad de
procesamiento de sefializacion en el terminal de sefializacion receptor.

Los criterios de calidad de funcionamiento que a continuacion se indican garantizan el cumplimiento de los objetivos de
grado de servicio (GO$rade of service) de la Recomendacién E.723, y proporcionan ademas una proteccién adicional
contra una calidad de funcionamiento mediocre. Los objetivos de calidad de funcionamiento que se dan mas abajo son
aplicables tanto con correccion de errores basica como con correccion de errores mediante la retransmision ciclica
preventiva [(PCRpreventive cyclic retransmission (véase la Recomendacion Q.703)].

Se utiliza las siguientes notaciones:

m es la longitud media de la unidad de sefializacion de mensaje (¥Sidge signal unit);
5 es el tiempo medio de servicio de la MSU;

T es el tiempo de propagacion en bucle del enlace de sefializacion;

Py es la probabilidad de bits erréneos;

Psy es la probabilidad de error en una unidad de sefializacion;

p es la utilizacién del enlace;

Recomendacion E.733 (02/96) Reemplazada por una versién mas reciente 3
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Q(p) es la espera media en cola de la memoria intermedia de transmisién (sin incluir el tiempo de
emisién) en un enlace de sefializacién que funcione con una utilipgcion

Q%(p) es el percentil 99 de la espera en cola de la memoria intermedia de transmisién en un enlace de
sefializacion que funcione con una utilizagidn

6.1.1.1 Condicionesnormalesdeerror

Se supone que las condiciones normales de error en un enlace de datos de sefalizacion (capa 1) son aquellas en las q
se producen aleatoriamente bits erréneos con una tasa de errof de |6 bits transmitidos. En estas condiciones de
error debe cumplirse lo siguiente:

a Q(2pmay <D1 donde D1 Méax (40, 0,41) ms (valor provisional)

b) Q%(2pmay <D1%¥  donde D19

Max (200, 41) ms (valor provisional)

c) Error!l<l; donde L1 200 ms/erlang (valor provisional)

d) Error! <L199 donde L199 1000 ms/erlang (valor provisional)

En estas expresion€Xp) y Q% (p) son la media y el percentil 99 de la espera en cola en un enlace de sefializacién que
funcione con una utilizaciop. Para deducir ambos valores de la espera se combinan todas las corrientes de trafico
ofrecidas al enlace considerado.

Es importante sefialar que los limites de espera indicados se aplican en condiciones de carga extremadamente elevad
En condiciones normales la carga sera igual o infegssay las esperas seran mucho menores.

6.1.1.2 Condicionesextremasdeerror

Se dice que existen condiciones extremas de error cuando el enlace de sefializacion esta funcionando con una tasa ¢
error que lo sitla en el limite del paso a enlace de reserva, lo que ocurre cuando la probabilidad de error en una
sefializacion ePgy = 0,004 (véase la Recomendacion Q.706). Si un enlace funciona con una utilipagion PCR,

no enviara unidades de sefializacion de relleno (Ritn signal units) cuando la tasa de error sea elevada, por lo que
todas las unidades de sefializacion seran unidades de sefializacién de mensaje (MSU) nuevas o retransmitidas. El
consecuencia, la probabilidad de errores en las MPlJsera igual &@gy. En la correccion de errores basica estan
presentes las FISU y las probabilidades de bits errofgpy, de errores en una unidad de sefializadRgp, estan
relacionadas mediante la siguiente expresion:

Error!

donde

Error!

Por consiguiente, en el caso de condiciones extremas de error:

Pm = 0,004 [peif + (1 — peff)MmV6]

En las condiciones extremas de error antes definidas ha de cumplirse lo siguiente:

a Q(2pmay <D2 donde D7 Méx (60, 0,d8) ms (valor provisional)

b) Q9(2pmay <D2%  donde D299

Max (300, 3) ms (valor provisional)

c) Error! <Ly dondel» 300 ms/erlang (valor provisional)

d) Error! <L% dondel »99 1500 ms/erlang (valor provisional)

4 Recomendacion E.733  (02/96) Reemplazada por una versién mas reciente



Reemplazada por una versiéon mas reciente

6.1.1.3 Condiciones transitorias

Cuando un enlace se sefializaciébn empieza a tener una tasa de error excesiva 0 pasa a reserva, aparece una situac
transitoria en las memorias tampon de los enlaces de sefializacion proximas.

Pmax debe elegirse de manera que, durante tales situaciones transitorias, la espera media en cola en los enlaces activos
sea inferior a D3 =500 ms (vaor provisional), si todos los enlaces funcionaban a pmax antes de que se produjese la tasa
de error excesivo o el paso a reserva del enlace de sefializacion.

6.1.2 M odelos utilizados par a determinar las esperas en cola

6.1.2.1 Condiciones para la utilizacién de los modelos M/G/1

Al aplicar los criterios anteriores, Q( ) y Q%( ) pueden evaluarse mediante un modelo analitico o mediante simulacién.
Error! yError! pueden evaluarse a partir@€) y Q%( ) empleando métodos gréficos.

En la Recomendacion Q.706 figuran los modelos M/G/1 para la correccion de errores basica y con PCR. Estos modelos
suponen un proceso de llegadas de mensajes que sigue la distribucion de Poisson. En las redes reales este supuesto nc
cumple con precisién pero el modelo sigue siendo una aproximacién aceptable cuando se dan las condiciones siguientes:

1) Un proceso de llegada de llamadas de Poisson es una buena aproximacion del proceso de llegada de
llamadas original real.

2) El tiempo de separacién entre mensajes asociados a la misma llamada en el mismo sentido es superior a
1 segundo para la mayoria de las llamadas. Esta condicion es necesaria para que la correlaciéon de
mensajes de sefializacién conocida no altere de manera significativa el comportamiento de colas con
relacién al modelo M/G/1.

3) El procesamiento del punto de transferencia de sefializaciong§id@ transfer point) no distorsiona de
manera significativa los tiempos entre llegadas de los mensajes (es decir, no provoca una significativa
agrupacion o distribucién uniforme de los mensajes en el tiempo).

Cuando los mensajes de sefializacion atraviesan varios enlaces sucesivos hacia atrds y dichos enlaces llevan un
combinacion de mensajes largos y breves, el modelo M/G/1 no puede mantener el enlace de sefalizacion considerado s
en él hay pocas o ninguna llegada nueva (lo que puede suceder, por ejemplo, en los puntos de transferencia de
sefializacion de una cabeza de linea). Esta eventualidad queda en estudio.

6.1.2.2 Segmentacién de mensajes largos

Cuando se segmenten los mensajes largos para transportarlos a través de una red que utiliza el sistema de sefial
zacion N.° 7, los tiempos entre llegadas de los segmentos estaran correlacionados en su desplazamiento por la red d
sefializacion. Por consiguiente, los segmentos de mensaje no pueden tratarse como llegadas independientes y por es
motivo los modelos M/G/1 de la Recomendacion Q.706 pueden no ser precisos. A medida que los segmentos de un
mensaje largo fluyen a través de una red de sefializacion, los tiempos entre llegadas de los segmentos aumentan debido
la llegada y salida entre los segmentos. Si la separacion entre segmentos es lo suficientemente grande, una aproximacio
aceptable seria un modelo M/G/1 en el que se supone que todas las unidades de sefializacion de mensgFagMSU,

signal units) llegan segun la distribucién de la ley de Poisson. Esta aproximacién se identifica como modelo 1. Por otra
parte, si las MSU de un mensaje segmentado permanecen muy juntas, una buena aproximacion seria un modelo M/G/]
en el cual el mensaje segmentado se considera como una agrupacion de MSU (un mensaje largo). Esta aproximacion s
identifica como modelo 2.

Estudios de simulacion han demostrado que los modelos 1 y 2 se pueden utilizar para determinar los limites superior e
inferior de los retardos de espera en cola y los tiempos de permanencia de extremo a extremo cuando se cumplen la:
condiciones 1) a 3).

Considérense los retardos de espera en cola de las MSU de mensajes no segmentados y la primera MSU de mensaj
segmentados. Para los enlaces de sefializacion en los que todo el trafico segmentado sea transportado por un enlace
sefializacion por primera vez (de modo que la separacion temporal entre los segmentos de un mensaje largo sea Ic
suficientemente corta como para que se reduzca al minimo la probabilidad de que otras MSU lleguen entre segmentos),
se cumplen los supuestos del modelo 2 que, por lo tanto, resulta una buena aproximacion. Para los enlaces de
sefializacion en los que todo el trafico segmentado haya pasado al menos por un enlace de sefializacion previo, estudio
de simulacién han mostrado que el modelo 1 es una buena aproximacién cuando las utilizaciones de enlace son algc
menores de 0,6. Para utilizaciones mayores, los retardos de espera en cola se hallan entre el modelo 1 y el modelo 2, n
siendo ninguno de ellos una buena aproximacion.
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Estudios de simulacién han demostrado también que los modelos 1 y 2 pueden utilizarse para establecer limites
superiores e inferiores a los tiempos de permanencia de extremo a extremo de los mensajes segmentados. El limite
inferior del modelo 1 se determina mediante el calculo del tiempo de permanencia del primer segmento del mensaje
largo, utilizando los retardos de espera en cola del modelo 1 (el modelo 2 puede utilizarse para el primer enlace si éste
s6lo transporta mensajes segmentados ofrecidos por primera vez) y afladiendo a continuacién a ese tiempo de
permanencia el tiempo de emision de cada segmento subsiguiente del mensaje largo. El limite superior del modelo 2 se
determina tratando el mensaje largo como un solo mensaje y calculando su tiempo de permanencia de extremo a extremc
con los retardos de espera en cola del modelo 2. Ninguno de estos dos limites da una buena aproximacién, excepto co
utilizaciones de enlace bajas (menos de 0,2 para todos los enlaces), en cuyo caso el limite del modelo 1 si da una buen
aproximacion.

6.1.3 Eleccion entre correccién de errores basicay con PCR

La eleccién entre correccion basica y con PCR debe basarse en el mayor tiempo de propagaciom equieugleepa
esperar en la reghmax Se determina entonces de modo que satisfaga los criterios de 6.1.1.1, 6.1.1.2 y 6.1.1.3. Ha de
elegirse el método de correccion de errores, basico o con PCR, con el que se obtengaplasnayor

6.2 Dimensionado de nodos

En esta subclausula se recomiendan parametros para el dimensionamiento de nodos desde el punto de vista de
proveedor de la red, mas bien que desde el del fabricante de los componentes de ésta.

Los criterios mas importantes para el dimensionamiento de los nodos son la demora (retardo) y la congestion. Esos
criterios han de aplicarse teniendo en cuenta la evolucion de la red de sefalizacion, tanto en lo relativo a los voliimenes
crecientes de trafico que ha de tratar como a las caracteristicas de dichos volimenes de tréfico. Las caracteristicas
significativas del trafico son el proceso de llegada de mensajes y la distribucién de la longitud de los mensajes. En otras
palabras, el dimensionamiento de los nodos no depende sélo del volumen de trafico previsto, ya que también son
importantes las caracteristicas de los servicios ofrecidos.

Otros factores que han de tenerse en cuenta en el dimensionamiento de los nodos son la fiabilidad, la seguridad y ls
perdurabilidad. Por ejemplo, dada cierta expansion prevista de la carga de la red de sefializacion, existen varios
planteamientos para la provisién de nodos para esa mayor carga:

— puede aumentarse la capacidad de los nodos existentes;

pueden afadirse nodos adicionales de mayor capacidad;

puede reducirse el nimero de nodos y afiadir una capacidad ain mayor en los nodos restantes;

puede proyectarse un nimero mayor de nodos mas pequefios.

Esta Gltima opcidn, aunque quizas mas costosa, es mas segura y fiable y proporciona una mayor perdurabilidad. Es ma:
segura y fiable, por la diversificacion de los nodos que ofrece, con lo cual el fallo de un nodo determinado afecta a un
menor volumen de trafico. Proporciona una mayor perdurabilidad, porque en caso de catastrofe natural o de otro origen,
serd menor la probabilidad de que resulten afectados grandes volimenes de trafico. Evidentemente, la cuantificacion de
esos factores no es sencilla. Los planificadores de la red deben tener en cuenta estos factores al dimensionar los nodos
acuerdo con las circunstancias concretas y los requisitos especificos que deba cumplir cada red.

Asimismo, ciertas consideraciones sobre la topologia de la red tienen consecuencias en el dimensionamiento de los
nodos. Por ejemplo, puede influir en ese dimensionamiento la duplicacién de ciertos puntos de sefializacion tales como
bases de datos.

Otro factor que complica el problema es el hecho de que en el entorno de las redes inteligentes futuras habra una
variedad de nodos de la red de sefalizacion con diferentes funciones especializadas. Por ejemplo, en las futuras redes d
sistema de sefializacién N.° 7 pueden existir los siguientes tipos de nodos, o un subconjunto de los mismos:

1) centrales simples;

2) puntos de transferencia de sefializacion (SifRal transfer points) simples;
3) nodos de bases de datos simples;

4) nodos con funciones de central y STP;

5) nodos con funciones de base de datos y STP (por ejemplo, instalacion en el mismo nodo de bases globales
de datos de traduccion de titulos y STP);

6) nodos para fines especiales (por ejemplo, nodos de anuncios);
7) nodos con combinaciones de las funciones antes indicadas.
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Es evidente que no seria practico tratar de abarcar todas estas combinaciones con un conjunto Unico de criterios. Se
estima que el modo mas practico de abordar este problema es definir los criterios comunes de dimensionado aplicables «
tipos bien conocidos de puntos de sefializacion. Los criterios mas especificos han de ser objeto de estudio cuando st
conozcan mejor las funciones concretas de cada tipo de nodo.

Los criterios comunes de dimensionado de los puntos de sefializacion son los siguientes:

6.2.1 Capacidad

La capacidad de sefializacion de un conmutador depende del nimero de relaciones de sefializacion y del volumen de
trafico de la sefializacién relacionada con llamadas y no relacionadas con éstas. Para la sefializacién relacionada cor
llamadas, la nocion de capacidad de sefializacion no es facilmente separable de la capacidad de la central en términos d
namero de circuitos. Lo que podria recomendarse desde el punto de vista de la sefializacion es que la central disponga d
capacidad de sefializacién suficiente para que, cuando esté cursando el nimero maximo de llamadas para la que est
dimensionada, sea capaz de procesar la sefializacion correspondiente y servir al nimero de enlaces que sean necesars
de acuerdo con la arquitectura de la red y con la carga de trafico de sefalizacion.

En el caso de los STP, la capacidad podria definirse como el nimero de MSU que pueden conmutarse en una unidad d
tiempo sin originar congestion en los procesadores ni retardos excesivos a través de la central. Asimismo, debe poder
servir al nimero de enlaces que exija la arquitectura de la red y la carga de tréafico.

Para los puntos de retransmision de la parte control de la conexion de sefializacionS(@@CImg connection

control part) la capacidad podria definirse como el nimero de MSU que pueden retransmitirse por unidad de tiempo sin
causar congestion en los procesadores ni retardos excesivos a través de la central. Asimismo, debe estar en condicione
de servir a un nimero de enlaces suficientes para cursar el trafico.

Para las bases de datos, la capacidad podria definirse como el nimero de consultas que podria procesarse por unidad
tiempo sin causar congestién en los procesadores ni retardos excesivos a través de la central. Naturalmente, est:
capacidad esta estrechamente relacionada con el tipo de aplicaciéon. Asimismo, debe estar en condiciones de servir a
ndmero de enlaces que exija la arquitectura de la red y la carga de tréafico.

6.2.2 Retardo de sefalizacion a través de la central

Para las centrales, éste es el intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que el subsistema del sistema d
sefializacion N.° 7 recibe una informacion determinada de la aplicacion de usuario (por ejemplo, procesamiento de

llamada) y el instante en que la capa 1 de la parte transferencia de mensajes de la central recibe el Ultimo bit del mensaje
correspondiente. Para las comunicaciones del servicio telefénico ordinario este retardo incluye los retardos debidos al
procesamiento de la parte usuario de la RDSI (TUP) y de la parte transferencia de mensajeesSsijetr ansfer

part). Para los mensajes destinados a bases de datos o procedentes de éstas, este retardo incluye los retardos debidos
procesamiento de la TCAP, la SCCP y la MTP.

En el caso de los STP, es el intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que se introduce en la memoria tampér
de recepcién del enlace de entrada el dltimo bit de la MSU entrante, y el instante en que el dltimo bit de la MSU se
transmite por el enlace de salida.

Para los puntos de retransmision de la SCCP, es el intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que se introduce
en la memoria tampdn de recepcion del enlace de entrada el dltimo bit de la MSU entrante y el instante en que el Gltimo
bit de la MSU de respuesta se transmite por el enlace de salida.

Para las bases de datos, es el intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que se introduce en la unidad tampé
de recepcién del enlace de entrada el ultimo bit de la MSU entrante y el instante en que el Gltimo bit de la MSU de
respuesta se transmite por el enlace de salida, menos el tiempo necesario para el procesamiento de la aplicacion. E
retardo estéd constituido por la suma de retardos debidos al procesamiento de la MTP, la SCCP y la TCAP en ambos
sentidos.

En las Recomendaciones Q.706, Q.766 y Q.776 figuran valores de los retardos de sefializacion a través de la central.
6.2.3 Enlaces de sefializacién

El nimero de enlaces de sefalizacion que puede atender un punto de sefializacion es un parametro importante en |
planificacion de la red. Este parametro es de particular importancia para los STP.

6.2.4 Disponibilidad

La disponibilidad de un punto de sefializacion se define como la fraccion del tiempo en que ese punto esti en
condiciones de pleno funcionamiento.

6.3 Valor de pmax

El valor de pmaxque se utiliza actualmente varia entre 0,2 y 0,4.
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7 Métodos de dimensionamiento de enlaces de sefalizacion

7.1 Célculo de la carga

En la Recomendacion E.713 se da el procedimiento de evaluacion de la carga de sefializacion entre dos nodos punto d
sefializacion y/o punto de transferencia de sefializacion (SP y/o STP) durante un periodo de referencia. Dividiendo esas
magnitudes por la duracion del periodo de referencia se obtiene para el caso en que no haya condiciones de fallo:

— L', carga total en bit/s en un sentido;

— L", carga total en bit/s en el sentido opuesto.

Para el dimensionado, el parametro que interesa es el mayor de los dos, puesto que un enlace de sefializacién es,
hecho, un par de canales unidireccionales:

- L= Max(,L").

7.2 Capacidad de un solo enlace

Se entiende por capacidad de un solo enl@ela maxima velocidad binaria que puede admitir un enlace de
sefializacion sin averias en la red. Se calcula por la siguiente formula:

C = S pmax
donde
— § eslavelocidad del enlace en bit/s, y
—  pmaxes tal como se ha definido en la clausula 5.
7.3 Capacidad de un conjunto de enlaces

En el sistema de sefializacion N.° 7 la comparticion de carga por un conjunto de enlaces se efectlia utilizando el campo
de cuatro bits de seleccion de enlaces de sefalizacion 48h8ling link selection) y debido a los efectos de
modularidad este procedimiento no siempre permite una distribucién de carga plenamente equilibrada entre los enlaces
pertenecientes a un conjunto. Como consecuencia, no toda la capacidad de los enlaces de sefializacién esta disponibl
para su utilizacion. La capacidad de un conjunto de enlaces es, por tanto, la maxima carga de sefializacion que es posibl
compartir sin exceder la capacidad de cualquiera de los enlaces.

El numero de bits de SLS de que se dispone para la comparticion de carga en un conjunto de enlaces depende de |
arquitectura de la red.

En el Cuadro 1 se indica la capacidad del conjunto de enfageen funcién de la capacidad de un solo enléce)
namero de enlaces del conjuntg,y el nimero de bits de SLS disponibles para comparticién de carga:

CUADRO 1/E.733

Capacidad de un conjunto de enlad@g)(
Namero de enlaces Utilizacion de Utilizacion de
4 bits en SLS 3 bits en SLS
1 C C
2 2C 2C
3 (8/3¢C (8/3)C
4 4C 4c
5 4Cc 4C
6 (16/3C 4c
7 (16/3C 4c
8 8C 8C
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Para determinar la capacidad del conjunto de enlaces que figura en el Cuadro 1 se ha supuesto que la carga de tréafico ¢
sefializacion entre cada uno de los pares de puntos de sefializacion se distribuye de manera uniforme entre los cédigos ¢
seleccion de enlaces de sefializacion (en términos de intensidad de trafico y de distribucion de longitud de mensaje). De
no ser asi, es necesario realizar un andlisis mas detallado que tenga en cuenta las diversas caracteristicas de tréfico de |
distintos cédigos de seleccion de enlaces de sefializacion.

74 Método de dimensionado

Dadalacargal (véase 7.1) y conocida la capacidad de un solo e@l§eéase 7.2), se obtiene a partir del Cuadro 1 el
ndmero de enlacaes necesarios en el conjunto de enlaces para asegurar<g@g,

8 Historial de la Recomendacion

Recomendacion E.733 — Primera edicion, 1992, revisada en 1996.

Anexo A

Lista por orden alfabético de las abreviaturas
contenidas en esta Recomendacion
(Este anexo es parte integrante de esta Recomendacion)

ADPH Media de la hora punta diariavérage daily peak hour)

FISU Unidad de sefializacion de rellefidlin signal unit)

GOS Grado de serviciai(ade of service)

MSU Unidad de sefializacion de mensapessage signal unit)

MTP Parte transferencia de mensajasséage transfer part)

PCR Retransmision ciclica preventiyamedventive cyclic retransmission)

PU RDSI Parte usuario de redes digitales de servicios integrados

SCCP Parte control de la conexion de sefializaci@ng]ling connection control part)
SLS Seleccion de enlaces de sefializacigmdlling link selection)

SP Punto de sefializaciéGagnalling point)

STP Punto de transferencia de sefalizacimdl transfer point)

TCAP Parte aplicacion de capacidades de transadcahsdction capabilities application part)
TUP Parte usuario de telefontal éphone user part)
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