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RECOMENDACION UIT-T E.733

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

Resumen

Esta Recomendacion indica métodos para dimensionar los recursos en las redes del sistema d
sefializacion N.° 7. Define 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 dimensionamiento de enlaces y nodc
de sefalizacion en redes de sistemas de sefializacion N.° 7.

Origenes

La Recomendaciéon UIT-T E.733, ha sido revisada por la Comision de Estudio 2 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resoluciéon N.° 1 de la CMNT el 9 de noviembre
de 1998.

Recomendacion E.733 (11/98) i



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 atencion la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, 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 elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. 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.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion E.733

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

(revisada en 1998)

1 Alcance

Los métodos considerados en la presente Recomendacion se refieren al dimensionado de enlaces
nodos de sefializacién en redes del sistema de sefalizacion N.° 7. Algunos casos particulares (comc
los resultantes de la introduccion de nuevos servicios), que implican la segmentacién de mensajes
largos o la combinacion de mensajes muy largos y mensajes breves, quedan en estudio con el fin de
obtener aproximaciones adecuadas a efectos del dimensionado de enlaces de sefalizacion.

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 UIT-T E.492 (199Bkriodo de referencia del trafico
- Recomendacion UIT-T E.500 (1998yincipios de medida de la intensidad de trafico
- Recomendacion E.713 del CCITT (1999hdelado del trafico del plano de control

- Recomendacion E.721 del CCITT (199Pgrametros y valores objetivo de grado de
servicio de red para servicios con conmutacion de circuitos en la RDSI en evolucion

- Recomendacion E.723 del CCITT (199Rarametros de grado de servicio para redes del
sistema de sefializacion N.° 7

- Recomendacion UIT-T E.734 (1996)Jétodos de asignacion y dimensionado de los
recursos de red inteligente (RI)

- Recomendacion UIT-T Q.703 (199&))lace de sefalizacion

- Recomendacion UIT-T Q.706 (1998alidad de sefializacién de la parte transferencia de
mensajes

- Recomendacion UIT-T Q.709 (1998pnexion ficticia de referencia para la sefalizacion

- Recomendacion UIT-T Q.716 (1998pmportamiento de la parte de control de la conexion
de sefializacion

- Recomendacion UIT-T Q.766 (199%)bjetivos de funcionamiento en la aplicacion de la
red digital de servicios integrados
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3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

31 demora de espera en cola: La demora de espera en cola de un mensaje de sefalizacion en la
cola de transmisién de un enlace de sefalizacion se define como el intervalo de tiempo entre la
ubicacién del ultimo bit del mensaje en el tampdn de transmision y la transmision del primer bit del
mensaje, siempre que el mensaje no sea retransmitido seguidamente para una correccién de error c
nivel 2. Nétese que, de acuerdo con esta definicion, en caso que un mensaje se retransmita una
varias veces debido a una correccion de error de nivel 2, el retardo de espera en cola incluye tambiér
el tiempo necesario hasta lograr una transmision fructuosa.

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

3.3 tiempo de permanencia: El tiempo de permanencia de un mensaje de sefializacién enviado

a través de un enlace de sefalizacion se define como el intervalo de tiempo entre la ubicacion del
altimo bit del mensaje en el tampdn de transmision y la transmision del dltimo bit del mensaje,
siempre que el mensaje no sea retransmitido seguidamente para una correccion de error de nivel 2 (e
decir, es la suma de la demora de espera en cola y el tiempo de emision). El tiempo de permanencic
de un mensaje de sefalizacion a través de un trayecto de enlaces de sefializacion y nodos intermedic
es el intervalo de tiempo entre la ubicacion del dltimo bit del mensaje en la cola de transmision del
primer enlace de sefalizacion del trayecto y la recepcion del ultimo bit del mensaje en el extremo
distante del trayecto, siempre que el mensaje haya sido correctamente recibido (es decir, si no falla la
verificacion por redundancia ciclica (CRC) de nivel 2).

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 ubicacién del primer
bit del mensaje en el medio de transmision y la ubicacion del primer bit del mensaje en el tampon de
recepcion en el extremo de recepcién del enlace.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

CRC Verificacion por redundancia cicliaydlic redundancy check)
DPP Periodo diario de puntdafly peak period)

FISU Unidad de sefializacion de rellefiti{in signal unit)

GOS Grado de servicigade of service)

MSU Unidad de sefalizacion de mensapestage signalling unit)

MTP Parte transferencia de mensajassgage transfer part)

PCR Retransmision ciclica preventiyadventive cyclic retransmission)
POTS Servicio telefénico ordinaripl&in old telephone service)

PU-RDSI Parte usuario de la red digital de servicios integrados

RDSI Red digital de servicios integrados
RI Red inteligente
SCCP Parte control de la conexion de sefializasignaling connection control part)
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SLS Seleccion de enlaces de sefalizacsignélling link selection)

SP Punto de sefalizaciGagnalling point)

STP Punto de transferencia de sefnalizaci@mndl transfer point)

TCAP Parte aplicacion de capacidades de transactiansdction capabilities application
part)

TUP Parte usuario de telefontal€hone user part)

5 Introduccion

Esta Recomendacion proporciona una metodologia para la planificacidon de redes del sistema de
sefalizacion N.° 7, que puede utilizarse tanto para la sefalizacion relacionada con circuitos [por
ejemplo, para transmitir mensajes de la parte usuario de telefonia t€lépRone 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 de transaccior
(TCAP, transaction capabilities application part)]. Hacen falta métodos fundamentalmente distintos

de los utilizados para planificar redes telefonicas con conmutacién de circuitos, puesto que el sistema
de sefializacién N.° 7 es esencialmente un sistema de espera y los tiempos de servicio son much
mas cortos.

La clausula 6 describe el trafico de referencia y el periodo de referencia que se han de utilizar para el
dimensionado del nimero de enlaces de sefializacion y para garantizar que no se exceda la capacide
de los elementos de conmutacion de la red. Se indican los factores que determinan la maxima
utilizacion de los enlace.., que se ha de considerar en el disefio de la red para asegurar el
cumplimiento de los objetivos de demora de extremo a extremo indicados en la
Recomendacion E.723, para la conexion de referencia en ella descrita. Se dan los valemgsede

se han de utilizar inicialmente y a continuacion se indican los procedimientos para determinar el
namero necesario de enlaces de sefalizacion y la capacidad de conmutacion requerida.

Es importante sefalar que la principal consideracion al planificar las redes de sefializacidén, no debe
ser el rendimiento de los enlaces de sefalizacion, sino mas bien, la calidad de funcionamiento de la
red en casos de fallo y de sobrecarga de trafico, factores que aqui tienen mas importancia que en |
planificacién de redes telefonicas con conmutacion de circuitos.

6 Tréfico de referencia

6.1 Esta clausula define el trafico de referencia que ha de servir de base para dimensionar las
redes del sistema de sefalizacion N.° 7. Esta Recomendacion esta basada en las directrices que ¢
dan en la Recomendacion E.500, sobre las medidas necesarias para el disefio de redes co
conmutacion de circuitos.

6.2 La intensidad media de trafico se mide durante intervalos de tiempo denonpaaddss

de lectura (véase la Recomendacion E.492). La longitud del periodo de lectura debe escogerse de
modo que se puedan obtener estimaciones aceptables de la intensidad de trafico. La
Recomendacion E.500 y 6.4 mas adelante recogen las consideraciones especificas que han de tener
en cuenta en la eleccién del periodo de lectura.

6.3 El trafico 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 de lectura
consecutivos y se retiene el valor de intensidad mas alto de cada dia.
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El método de medida de la intensidad de trafico diario recomendado es el que recoge la

Recomendacion E.492, denominado el método del periodo diario de puntaléidPpeak period).

En dicho método la intensidad de trafico se mide durante periodos de lectura consecutivos todos los
dias, anotandose la intensidad maxima del trafico de cada dia. La Recomendacion E.500 describe la
posibles variantes de este método de medida de trafico.

La carga de trafico de referencia para el dimensionado se define en un intervalo de tiempo mensual.
Se escoge un conjunto de dias (por ejemplo, dias laborables) que sean aproximadamente
homogéneos desde el punto de vista estadistico. Las cargas de refevemealay elevada se
determinan ejecutando los siguientes pasos:

1) Se ordenan los dias escogidos de menor a mayor intensidad medida de trafico punta diario.

2) Se toma como carga de referencia normal la correspondieciartd valor (de mayor a
menor) de intensidad de trafico punta medida y como carga de referencia alta la
correspondiente akgundo valor.

El dimensionamiento de la red de sefalizacion puede realizarse tanto con cargas normales comc
elevadas. Los objetivos de dimensionamiento sefialados en 7.1.1.1, 7.1.1.2 y 7.1.1.3 se estableciero
suponiendo la utilizacion de cargas normales. Si se utilizan cargas elevadas hay que escoger otro:
objetivos de calidad (menos estrictos).

6.4 Para tener en cuenta la variabilidad de la intensidad de trafico dentro del periodo de lectura,
es util 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 efectien mediciones de
trafico durante intervalos de tiempo mas cortos, para determinar su variabilidad del trafico dentro de

un periodo de lectura para la red que se considera. Los diferentes estudios han mostrado que est
factor varia considerablemente entre redes (por ejemplo, entre 1,08 y 1,23 segun dos estudios de lo:
gue se ha recibido notificacion), por lo que no se puede recomendar un valor Unico para todas las
redes.

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

Se utiliza una ventana movil cuya anchura w varia entre 1 y 100 segundos. Para cada periodo de
lectura considerado, se calcula la carga media en la ventana movil cuando ésta esta situada en lo
intervalos (0, w), (w, 2w), etc. Para cada tamafio de ventana, w, se determina la carga media maxima
de la ventana movil y la relacién entre dicha carga y la carga media durante el periodo de lectura. A
esta relacion se le denomina relacion 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
proceso de llegada de mensajes es un proceso poissoniano estacionario y que la intensidad de trafic
es igual a la carga media medida durante el periodo de lectura. El factor K para el tamafio de ventane
w, Ky, es el cociente entre la relacion valor de cresta/valor medio medida y la relacion valor de
cresta/valor medio poissoniana esperada. El factor K es, entoncgsmalxino de los tamafos de
ventana w considerados. A continuacion se describe un método para determinar las relaciones valor
de cresta/valor medio poissonianas esperadas.

Para un tamafio de ventana w, el intervalo punta es el intervalo con la mayor carga media de los
to/w intervalos, dondet es la duracion del periodo de lectura. Se considera por tanto que el
intervalo punta es el percentil (1 —\)/x 100 de la distribucién para la carga media a lo largo de un
intervalo de duracidén w. La carga media en un intervalo de anchura w es una variable aleatoria cuya
descripcién mas conveniente se hace en términos de la variable alegtayize s el nUmero de
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llegadas de mensajes en un periodo de duracién w. Si el proceso de llegada es poisspotig®so, N

una distribucion de Poisson con media y varianza/Ml. donde L, es la carga de trafico media
medida (octetos/segundo) a lo largo del periodo de lectura y M es la longitud media de los mensajes.
La carga media en un intervalo de duracion w puede expresarse como la variable aleatorig, (M/w)N
cuyo valor medio es/.y cuya varianza es (M/w)l. Cuando la variable aleatoria poissonianasi
aproxima mediante una distribucion normal, la relacidon valor de cresta/valor medio poissoniana se
calcula mediante el percentil (1 — w)/tx 100 de la distribucion normal con media unidad y varianza
M/(w L,o). Si se utiliza la distribucion de Poisson parg M relacion valor de cresta/valor medio
poissoniana esperada serd M/(y) kzeces el percentil (1 — wjtx 100 del valor de |\

Si la duracion del periodo de lectura, €s tal que el valor K es elevado (por ejemplo, mayor
que 1,3) se recomienda redugjr le modo que las cargas medidas sean mas precisas y haya menos
dependencia en la estimacién del valor K.

7 Objetivos de dimensionado

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

Las redes de sefializacion aseguran la gran disponibilidad necesaria (véase la Recomendacion Q.70¢
mediante la provision de capacidad extra para el tratamiento de la carga de cualquier componente er
fallo. La capacidad redundante depende de la arquitectura de la red de sefializacién. Los nodos Yy
enlaces deben dimensionarse de modo que satisfagan los objetivos especificados en las condicione
de fallo, en las que se utiliza plenamente la capacidad redundante.

7.1 Objetivos de dimensionado de los enlaces de sefializacion

Los enlaces de sefializacion deben dimensionarse de manera que la utilizacion (o carga) de los
mismos,p, No supere un valor maximp,s, cuando no hay fallos en la red. Para hacer frente a los

fallos, el enlace debe poder admitir una utilizacion g@e.2.a carga de sefalizaciébn que determina

la utilizacion del enlace, se obtiene como se indica en la clausula 6.

7.1.1 Criteriosparadeterminar pPps

Prmex 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 determingupone que de p.. obtenido 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 (GQ@Bade of service) de la Recomendacion E.723, y
proporcionan ademas una proteccion adicional contra una calidad de funcionamiento mediocre. Los
objetivos de calidad de funcionamiento que se dan mas abajo son aplicables tanto con correccién de
errores basica como con correccion de errores mediante la retransmision ciclica preventiva
(PCR,preventive cyclic retransmission) (véase la Recomendacion Q.703).
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Se utilizan | as siguientes notaciones:

m es la longitud media (en octetos) de la unidad de sefalizacion de mensaje (MSU,
message signal unit);

S 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;

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

P es la utilizacion del enlace;

Q(p) es la espera media en cola de la memoria intermedia de transmision (sin incluir el tiempo

de emision) en un enlace de sefializacién que funcione con una utiligacion

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 utilizgcion

7111 Condicionesnormalesdeerror

Se supone que las condiciones normales de error en un enlace de datos de sefializacion (nivel 1) so
aquellas en las que se producen aleatoriamente bits erréneos con una tasa de &reor Ide bis
transmitidos. En estas condiciones de error debe cumplirse lo siguiente:

a) Q(meéX) <D donde D1 = Max (40, 0,4)) ms (valor provisional);
(99%) ] (99%) (99%)
b) Q (meaX) <Dy donde D1 = Max (200, 2\) ms (valor provisional);
d
d_Q(meéx) < I-1
C) P donde 11 = 200 ms/unidad de utilizacién (valor provisional);
dQ(%%%) 999%
T d 2Pmax) < LI | (99%) _ I
d) donde ™1 = 1000 ms/unidad de utilizacion (valor

provisional);

en estas expresion€p) y Q®” (p) son la media y el percentil 99 de la espera en cola en un enlace
de sefalizacion que funcione con una utilizagidrPara 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 carge
extremadamente elevada. En condiciones normales la carga sera igual o inferipias esperas
serdn mucho menores.

7112 Condicionesextremasdeerror

Se dice que existen condiciones extremas de error cuando el enlace de sefalizacién esta funcionand
con una tasa de error que lo sitia en el limite del paso a enlace de reserva, lo que ocurre cuando |
probabilidad de error en una sefializaciorPgs= 0,004 (véase la Recomendacion Q.706). Si un
enlace funciona con una utilizaciép.2 y PCR, no enviard unidades de sefializacion de relleno
(FISU, fill-in signal units) cuando la tasa de error sea elevada, por lo que todas las unidades de
sefializacion seran unidades de sefializacion de mensaje (MSU) nuevas o retransmitidas. En
consecuencia, la probabilidad de errores en las NPglkera igual #g,. En la correccidn de errores
bésica estan presentes las FISU y las probabilidades de bits erfyngade errores en una unidad
de sefalizaciorRgy, estan relacionadas mediante la siguiente expresion:

_ 1%& Peir U

== +—LP,
80 6 m O™
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donde;
s
Our =p +PTTL/SD
o 1-R, O

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

U mU
P = 0004 gy + (1- pes )EE
En las condiciones extremas de error antes definidas ha de cumplirse lo siguiente:
a) Q(meéX) <Dy donde D2 = Mmax (60, 0,d) ms (valor provisional);
(99%) ] (99%) (99%)
b) Q (meaX) <D; donde D1 = Max (300, ) ms (valor provisional);
d
_Q(meéx) < L2
dp L, _ . - .. . .
C) donde -2 = 300 ms/unidad de utilizacién (valor provisional);
dQ (9% (99%)
d—(meéx) <L | (99%) _ L
d) P donde -2 = 1500 ms/unidad de utilizacion (valor

provisional);

7.1.1.3 Condicionestransitorias

Cuando un enlace se sefalizacion empieza a tener una tasa de error excesiva 0 pasa a reserv
aparece una situacion transitoria en las memorias tampon de los enlaces de sefalizacion proximas.

Prmex debe elegirse de manera que, durante tales situaciones transitorias, la espera media en colaen los
enlaces activos sea inferior aD3z= 500 ms (valor provisional), si todos los enlaces funcionaban a P
antes de que se produjese la tasa de error excesivo o el paso a reserva del enlace de sefalizacion.

7.1.2 Modelos utilizados para deter minar las esperas en cola

7.1.2.1 Condiciones para la utilizacion de los modelos M/G/1

Al aplicar los criterios anteriores, Q() y Q*)( ) pueden evaluarse mediante un modelo analitico o

d d (99%)
Ry R,

mediante simulacion® ~ y  dP pueden evaluarse a partir @) y Q®9( ) empleando
métodos graficos.

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 d
Poisson. En las redes reales este supuesto no se cumple con precision pero el modelo sigue siend
una aproximacion aceptable cuando se dan las condiciones siguientes:

1) Un proceso de llegada de llamadas de Poisson es una buena aproximacién 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 condicién es necesaria para qu
la correlacidbn de mensajes de sefalizacion conocida no altere de manera significativa el
comportamiento de colas con relacién al modelo M/G/1.

3) El procesamiento del punto de sefalizaciébn no distorsiona de manera significativa los
tiempos entre llegadas de los mensajes (es decir, no provoca una significativa agrupacién o
distribucién uniforme de los mensajes en el tiempo).
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Cuando los mensajes de sefalizacion atraviesan varios enlaces antes de entrar en el enlace €
cuestion, el modelo M/G/1 puede no resultar preciso en el enlace considerado dependiendo de la
arquitectura de la red y de la distribucién de las longitudes de los mensajes. Se han realizado
simulaciones para estudiar estos efectos y mas concretamente los de los mensajes largos. Dicho
estudios de simulacién se pueden resumir en las siguientes conclusiones:

. Cuando en un enlace de sefalizacién hay una cantidad aceptable de combinacion aleatoria de
tréfico procedente de otros enlaces de sefializacion, el modelo M/G/1 da una buena
aproximacion para el célculo de las estadisticas de los tiempos de espera en cola.

— Una "cantidad aceptable de combinacién” significa que en ningun caso la carga enviada
por un determinado enlace al enlace en cuestion supera el 10 o el 20% y ningun enlace
aporta mas del 10 o el 20% a la carga total del enlace en cuestion.

— ElI modelo M/G/1 "da una buena aproximacion” significa que la media y el 95% de los
tiempos de espera en cola predichos por dicho modelo estan dentro de un margen del 10
al 20% de los valores reales.

. Cuando existen enlaces de sefializacién con trayectos en cascada (es decir que la mayor part
de la carga de un enlace pasa al siguiente enlace del trayecto), el modelo M/G/1 no resulta
preciso.

— Se producira un efecto muy marcado de que tras los mensajes largos se generaran lotes
de mensajes cortos.

. Cuando hay una repercusion notable de los mensajes largos, el efecto en lineas generales
consiste en:

— hacer que los tiempos de espera en cola de los mensajes largos sean menores que los qu
predicen los modelos M/G/1;

— hacer que los tiempos de espera en cola de los mensajes cortos sean superiores a los qu
predicen los modelos M/G/1, salvo en situaciones excepcionales.

. Las variaciones porcentuales con respecto al comportamiento de los modelos M/G/1
disminuyen al aumentar la utilizacion del enlace en cuestion.

7.1.2.2 Segmentacion de mensajes largos

Cuando se segmenten los mensajes largos para transportarlos a través de una red que utiliza e
sistema de sefializacion N.° 7, los tiempos entre llegadas de los segmentos estaran correlacionados €
su desplazamiento por la red de sefalizacién. Por consiguiente, los segmentos de mensaje no puede
tratarse como llegadas independientes y por este motivo los modelos M/G/1 de la
Recomendacion Q.706 pueden no ser precisos. A medida que los segmentos de un mensaje larg
fluyen a través de una red de sefalizacién, los tiempos entre llegadas de los segmentos aumenta
debido a la llegada y salida entre los segmentos. Si la separacidon entre segmentos es lo
suficientemente grande, una aproximacion aceptable seria un modelo M/G/1 en el que se supone que
todas las unidades de sefalizacibn de mensaje (M$skage 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 ur
modelo M/G/1 en el cual el mensaje segmentado se considera como una agrupacion de MSU (un
mensaje largo). Esta aproximacion se identifica como modelo 2.

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

Considérense los retardos de espera en cola de las MSU de mensajes no segmentados y la primel
MSU de mensajes segmentados. Para los enlaces de sefalizacién en los que todo el traficc
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segmentado sea transportado por un enlace de sefalizacion por primera vez (de modo que |z
separacion temporal entre los segmentos de un mensaje largo sea lo suficientemente corta como par
gue 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
sefalizacion en los que todo el trafico segmentado haya pasado al menos por un enlace de
sefalizacion previo, estudios de simulacibn han mostrado que el modelo 1 es una buena
aproximacion cuando las utilizaciones de enlace son algo menores de 0,6. Para utilizaciones
mayores, los retardos de espera en cola se hallan entre el modelo 1 y el modelo 2, no siendo ningunc
de ellos una buena aproximacion.

Estudios de simulacion 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 |o:
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 de
modelo 1 (el modelo 2 puede utilizarse para el primer enlace si éste soOlo transporta mensajes
segmentados ofrecidos por primera vez) y afladiendo a continuacién a ese tiempo de permanencia €
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 permanenci
de extremo a extremo con los retardos de espera en cola del modelo 2. Ninguno de estos dos limite:
da una buena aproximacion, excepto con utilizaciones de enlace bajas (menos de 0,2 para todos lo
enlaces), en cuyo caso el limite del modelo 1 si da una buena aproximacion.

7.1.3 Eleccion entre correccion de errores basica y con PCR

La eleccién entre correccion basica y con PCR debe basarse en el mayor tiempo de propagacion er
bucleT. que quepa esperar en la red. Si se determinp.gsetisface los criteriosde 7.1.1.1, 7.1.1.2

y 7.1.1.3, la eleccién entre método basico y método con PCR debera ser a favor del método con el
gue se obtenga la maym.

Los estudios analiticos y los efectuados sobre las mediciones muestran que para los enlaces qu
cursan trafico caracteristico de parte usuario de la RDSI (longitud media del mensaje igual a
23 octetos), y para cualquier otro trafico de sefializacion con longitudes medias de mensaje
superiores, el método de correccidn de errores basico tiepe.umas elevada (si se determina que

Pmsx Satisface los criterios de 7.1.1.1, 7.1.1.2 y 7.1.1.3) para un tiempo de propagacion én, ligcle,

hasta 250 ms. Para el trafico de sefializacion con longitudes medias de mensaje superiores, el limite
de T, para utilizar el método de correccion de errores basico sera mayor que 250 ms. En estos caso:s
hay que realizar un analisis con el fin de calcplarpara los métodos basico y con PCR para las
caracteristicas especificas de trafico ¥.lanaxima esperada, a fin de determinar si hay que utilizar

el método béasico o con PCR. El anexo A presenta de una manera algo mas detallada estudios
analiticos de comparacion entre los métodos de correccion de errores béasico y con PCR.

Dado el caracter provisional de los valores limitadores en las condiciones indicadas en 7.1.1.1,
7.1.1.2 y 7.1.1.3, hay que tener en cuenta que el punto de transicion de 250 ms depende mucho di
esos valores limitadores. La reduccién de los mismos reducira también el punto de transicion.

Si prsx S€ determina por medios distintos de los descritos mas arriba, la opcion entre método basico y
método PCR debera ser a favor de aquel que reduzca al minimo el tiempo medio de espera en colz
para una determinada utilizacion del enlace. De ello pueden derivarse resultados diferentes a los
anteriores. Puesto que el tiempo de espera en cola depende mucho de los parametros de trafico (tas
de errores en los bits y longitud media de mensaje, por ejemplo), debera efectuarse un analisis en e
gue se tengan en cuenta las caracteristicas especificas del trafico. Si la tasa de errores en los bits ¢
muy baja, la diferencia entre el método de correccion de errores basico y el método con PCR resulta
irrelevante. El anexo A contiene una comparacion entre el método basico y el método con PCR en
condiciones de error extremas.
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7.2 Dimensionado de nodos

En esta subclausula se recomiendan parametros para el dimensionamiento de nodos desde el punt
de vista del 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 sefializacion
tanto en lo relativo a los voliumenes crecientes de trafico que ha de tratar como a las caracteristicas dt
dichos voliumenes de trafico. Las caracteristicas significativas del trafico son el proceso de llegada de
mensajes y la distribucion 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, I
seguridad y la perdurabilidad. Por ejemplo, dada cierta expansion prevista de la carga de la red de
sefalizacion, existen varios planteamientos para la provision de nodos para esa mayor carga:

- puede aumentarse la capacidad de los nodos existentes;
- pueden afiadirse nodos adicionales de mayor capacidad;

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

- puede proyectarse un niumero mayor de nodos mas pequefos.

Esta ultima opcion, aunque quizds mas costosa, es mas segura Yy fiable y proporciona una mayotr
perdurabilidad. Es mas segura y fiable, por la diversificaciéon 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
gue resulten afectados grandes volumenes 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 de acuerdo con las circunstancias concretas y los requisitos especificos que
deba cumplir cada red. De cualquier modo, al dimensionar los puntos de sefalizacion y sus

componentes, hay que tomar en consideracion situaciones de fallo en las que enlaces del nodc
pueden tener una carga g2

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 duplicacion
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 habr:
una variedad de nodos de la red de sefializacién con diferentes funciones especializadas. Pol
ejemplo, en las redes del sistema de sefializacién N.° 7 pueden existir los siguientes tipos de nodos, «
un subconjunto de los mismos:

1) centrales simples;

2) puntos de transferencia de sefalizacion (SigRal 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, instalaciéon en el mismo nodo de
bases globales de datos de traduccién 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 Unic
de criterios. Se estima que el modo mas practico de abordar este problema es definir los criterios
comunes de dimensionado aplicables a tipos bien conocidos de puntos de sefializacion. Los criterios
mas especificos han de ser objeto de estudio cuando se conozcan mejor las funciones concretas ¢
cada tipo de nodo. En la Recomendacién E.734 se hacen consideraciones similares respecto a
dimensionamiento de los recursos de la red inteligente (RI).

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

7.21 Capacidad

La capacidad de sefializacion de un conmutador depende del nimero de relaciones de sefalizacién
del volumen de trafico de la sefalizacion relacionada con llamadas y no relacionadas con éstas.

En las centrales, el concepto de capacidad de sefalizacién no es facilmente separable de la capacide
de la central en cuanto a numero de circuitos. Desde el punto de vista de la sefalizacién puede
recomendarse que la central tenga suficiente capacidad de sefalizacién para que, en condiciones ©
funcionamiento con el maximo volumen de llamadas, sea capaz de soportar el proceso de
sefalizacion y los enlaces necesarios para admitir los mensajes de sefializacion y la arquitectura de |;
red.

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

Para los puntos de retransmision de la parte control de la conexion de sefalizacion
(SCCP signallling connection control part) la capacidad podria definirse como el numero de MSU

gue pueden retransmitirse por unidad de tiempo sin causar congestion en los procesadores ni retardo
excesivos a través de la central. Asimismo, debe estar en condiciones de servir a un numero de
enlaces suficientes para cursar el tréfico.

Para las bases de datos, la capacidad podria definirse como el nimero de consultas que podri
procesarse por unidad de tiempo sin causar congestion en los procesadores ni retardos excesivos
través de la central. Naturalmente, esta capacidad estd estrechamente relacionada con el tipo d
aplicacion. Asimismo, debe estar en condiciones de servir al numero de enlaces que exija la
arquitectura de la red y la carga de trafico.

7.2.2 Retardo de sefalizacion a través de la central

Para una central de transito, éste es el intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que e
altimo bit de la MSU entrante se introduce en la memoria tampon de recepcion del enlace de entrada
y el instante en que el Ultimo bit de la MSU se transmite por el enlace de salida. Para las
comunicaciones del servicio telefonico ordinario (POI&in old telephone service) este retardo

incluye los retardos debidos al procesamiento de la parte usuario de la RDSI (o TUP) y de la parte
transferencia de mensajes (MTRessage transfer part). Para los mensajes destinados a bases de
datos o procedentes de éstas, este retardo incluye los retardos debidos al procesamiento de la TCAF
la SCCPyla MTP.

En el caso de los STP, es el intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que se introduce er
la memoria tampon de recepcion del enlace de entrada el ultimo bit de la MSU entrante, y el instante
en que el ultimo bit de la MSU se transmite por el enlace de salida.
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Para los puntos de retransmision de la SCCP, es el intervalo de tiempo transcurrido entre el instante
en que se introduce en la memoria tampon de recepcion del enlace de entrada el dltimo bit de la
MSU entrante y el instante en que el ultimo 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 €
la unidad tampodn de recepcion del enlace de entrada el ultimo bit de la MSU entrante y el instante en
gue el ultimo bit de la MSU de respuesta se transmite por el enlace de salida, menos el tiempo
necesario para el procesamiento de la aplicacion. El retardo esta 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.716 figuran valores de los retardos de sefializacion a
través de la central.

7.2.3 Enlaces de sefalizaciéon

El nimero de enlaces de sefalizacién que puede atender un punto de sefalizacién es un paramett
importante en la planificacién de la red. Este parametro es de particular importancia para los STP.
7.24 Disponibilidad

La disponibilidad de un punto de sefalizacion se define como la fraccién del tiempo en que ese
punto esta en condiciones de pleno funcionamiento.

73 VaJOI’ de pméx
El vaor de p...que se utiliza actualmente varia entre 0,2 y 0,4.

8 Métodos de dimensionamiento de enlaces de sefializacion

8.1 Calculo de la carga

En la Recomendacion E.713 se da el procedimiento de evaluaciéon de la carga de sefalizacion entre
dos nodos punto de sefializacidon y/o punto de transferencia de sefializacion (SP y/o STP) durante ur
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 d
sefalizacion es, de hecho, un par de canales unidireccionales:

- L = Max (L', L").

8.2 Capacidad de un solo enlace

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

C= SL Pmax

donde:
- S es la velocidad del enlace en bit/s; y
- Pn« €S tal como se ha definido en la clausula 7.
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8.3 Capacidad de un conjunto de enlaces

En el sistema de sefalizacion N.° 7 la comparticién de carga por un conjunto de enlaces se efectle
utilizando el campo de cuatro bits de seleccion de enlaces de sefalizacios &g link

selection) y debido a los efectos de modularidad este procedimiento no siempre permite una
distribucion de carga plenamente equilibrada entre los enlaces pertenecientes a un conjunto. Comc
consecuencia, no toda la capacidad de los enlaces de sefializacion esta disponible para su utilizacior
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 nimero de bits de SLS de que se dispone para la comparticion de carga en un conjunto de enlace
depende de la arquitectura de la red.

En el cuadro 1 se indica la capacidad del conjunto de en@agesn funcion de la capacidad de un
solo enlace(, el numero de enlaces del conjuntg,y el nimero de bits de SLS disponibles para
comparticion de carga:

Cuadro VVE.733
Capacidad de un conjunto de enlaces (Cy,)
Numero de enlacesn Utilizacion de 4 bits Utilizacion de 3 bits
en SLS en SLS
1 C C
2 2C 2C
3 (8/3)C (8/3)C
4 4C 4C
5 4C 4C
6 (16/3)C 4C
7 (16/3)C 4C
8 8C 8C

NOTA - La capacidad del conjunto de enlaces del cuadro 1 es la carga maxima permitida cuando no hay
fallos en la red.

Para determinar la capacidad del conjunto de enlaces que figura en €l cuadro 1, se ha supuesto que la

carga de trafico de sefalizacion entre cada uno de los pares de puntos de sefalizacion se distribuy
de manera uniforme entre los cddigos de 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
analisis mas detallado que tenga en cuenta las diversas caracteristicas de trafico de los distintos
cbdigos de seleccion de enlaces de sefalizacion.

84 Método de dimensionado

Dada la carga L (véase 8.1) y conocida la capacidad de un solo edlagease 8.2), se obtiene a
partir del cuadro 1 el numero de enlaceshecesarios en el conjunto de enlaces para asegurar
queL < Cy,.

9 Historial de la Recomendacion

Recomendacién E.733 — Primera edicion, 1992, revisada en 1996, revisada en 1998.
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ANEXOA

Resultados analiticos de la comparacién de la correccién
de errores basica y con PCR

Este anexo presenta resultados analiticos que comparan la utilizacion maxima delpgrlace,
emplear correccién de errores basica y con PCR. Se ha considerado el criterio a) de 7.1.1.2, es decir
las condiciones extremas de error, de modo que la probabilidad de error de la unidad de sefial
sea 0,004p.« se determina obligando a que el tiempo de espera en cola para una utilizacién del
enlace P.. sea inferior a Max(60, 076, dondeT, es el tiempo de propagacion en bucle. Los
tiempos de espera en cola se determinan utilizando las féormulas de tiempo de espera en cola para |
correccion de errores basicas y con PCR del cuadro 2/Q.706. La figura A.1 muestra la comparacion
de .. para la correccién de errores basica y con PCR cuando el trafico de sefalizacién tiene una
longitud de mensaje de 23 octetos. El empleo de una distribucion tipica de longitudes de mensaje con
longitud media de mensaje de 23 octetos hace que las opciones entre método basico y método col
PCR sean equivalentes.

100 T
90 7
80 7
70 7
60
50 7
40 7
30 7
20 7
10 1

Maxima utilizacién del enlace (%)

o Q o Q o (@]
8 8 8

o o
3 & & & A3 g B
|:| PCR Tiempo de propagacion del trayecto de ida y vuelta (ms)

600

I:‘ Basica T0207230-98

NOTA - En el gréafico, los valores de maxima utilizacion del enlace calculada estan redondeados a la baja al multiplo
de 10 més proximo.

Figura A.1/E.733 — Maxima utilizacion del enlace calculada
con retrasos de propagacion en bucle variables

En la figura A.2 se comparan los tiempos de espera en cola del método basico y del método con PCR
en condiciones de error extremas. Utilizando los mismos supuestos que antes, el trafico considerada
es un trafico que se distribuye segun la ley de Poisson con una longitud de mensajes constante de
23 octetos. Se supone una utilizacion del enlace del 30%. Se ha representado el tiempo de espera €
cola en funcién del tiempo de propagaciéon en bilicl&l método con PCR da lugar a un tiempo de
espera en cola menor que el del método basico cuando los tiempos de propagacién en bucle sor
superiores a 30 ms.
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Figura A.2/E.733 — Tiempos medios de espera en cola calculados
con tiempos de propagacion en bucle variables
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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

Proteccioén contra las interferencias

dios

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta1 exterior

RGT %/ mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos teIeliL')nicos,
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

Lenguajes de programacion

evision
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