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RECOMENDACION UIT-T E.737

METODOS DE DIMENSIONADO EN LA RED DIGITAL DE
SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA (RDSI-BA)

Resumen

Esta Recomendacion proporciona los principios y métodos generales del dimensionado de las RDSI-BA desde la
perspectiva a nivel de llamada y conexién. Se describe en ella una técnica de modelado de la red para el dimensionado )
los controles del trafico a nivel de llamada y conexién, tales como el encaminamiento del trafico y la reserva de la
anchura de banda. Se presentan los tipos de demanda de llamada que se tienen en cuenta en el dimensionado de la re
suponiendo que se dispone de las capacidades de sefalizacion de RDSI-BA. Se describen los principios de los método
de dimensionado de la red y se dan varios ejemplos de métodos de calculo del grado de servicio de extremo a extremc
(es decir, de las probabilidades de bloqueo de llamadas/conexiones).

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.737 ha sido preparada por la Comision de Estudio 2 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 26 de mayo de 1997.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacidon de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano
permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién 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 afos,
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.

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 expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidn reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion suponga el
empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién 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 aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo, debe sefialar
a los usuarios que puede que esta informaciéon no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les ins
encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1998

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningdn medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion E.737

METODOS DE DIMENSIONADO EN LA RED DIGITAL DE
SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA (RDSI-BA)

(Ginebra, 1997)

1 Alcance de esta Recomendacioén

La finalidad de la presente Recomendacion es proporcionar directrices de dimensionado en la red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDSI-BA), que permitan a la entidad operadora de red satisfacer los objetivos de grado de
servicio (GOS) a nivel de llamada y conexion desde la perspectiva del plano de usuario. En esta Recomendacion, se
tienen en cuenta los servicios portadores de la RDSI-BA sustentados por los conjuntos de capacidades 1 y 2.1 de
sefializacion de RDSI-BA. Aunque en los mencionados conjuntos no se sustentan las conexiones de trayecto virtual por
demanda, se tienen en cuenta también en el modelado de la demanda de trafico de usuario. La presente version soélo tra
de las conexiones del modo de transferencia asincrono (ATM) soportadas por capacidades de transferencia ATM de
velocidad binaria deterministica y velocidad binaria estadistica.

Las directrices de dimensionado para el plano de control en la RDSI-BA quedan fuera del alcance de la presente
Recomendacion.

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. Al efectuar esta publicacién, estaban en vigor las
ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza qu
los usuarios de esta Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las Recomenda
ciones UIT-T actualmente vigentes.

— Recomendacion E.170 del CCITT (19%®hcaminamiento del trafico.

— Recomendacion UIT-T E.177 (199@ncaminamiento en la red digital de servicios integrados de banda ancha
(RDS-BA).

— Recomendacion E.525 del CCITT (199Rjsefio de redes para controlar el grado de servicio.

— Recomendacién UIT-T E.526 (199B)imensionado de haces de circuitos con servicios portadores multiintervalo
y sin entradas de desbordamiento.

— Recomendacién UIT-T E.716 (1998)pdelado de la demanda de usuario en la red digital de servicios integrados
de banda ancha (RDS-BA).

— Recomendacién E.731 del CCITT (199Q)létodos para dimensionar recursos que funcionan en modo
conmutacioén de circuitos.

— Recomendacién UIT-T E.735 (199Marco para el control del trafico y el dimensionado en la red digital de
servicios integrados de banda ancha.

— Recomendacién UIT-T E.736 (199Métodos para el control de trafico a nivel de célula en la red digital de
servicios integrados de banda ancha.

— Recomendacién 1.121 del CCITT (199A¥pectos de banda ancha de la RDS.

— Recomendacién UIT-T 1.150 (1995} aracteristicas funcionales del modo de transferencia asincrono de la red
digital de servicios integrados de banda ancha.

— Recomendacion UIT-T Q.2721.1 (199Bgrte usuario de la red digital de servicios integrados de banda ancha —
Vision general del conjunto de capacidades 2 de sefializacion de la interfaz de nodo de red de la red digital de
servicios integrados de banda ancha, paso 1.

— Recomendaciéon UIT-T Q.2722.1 (199Bgrte usuario de RDSI-BA — Especificacién de la interfaz de nodo de red
para el control de la llamada/conexién punto a multipunto.

— Recomendacién UIT-T Q.2725.1 (199@arte usuario de RDSI-BA — Soporte de la negociaciéon durante el
establecimiento de la conexion.

— Recomendacién UIT-T Q.2725.2 (199Bgrte usuario de RDSI-BA — Procedimientos de modificacion.
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Recomendacion UIT-T Q.2726.2 (199Bgarte usuario de RDSI-BA — Prioridad de llamada.

— Recomendacién UIT-T Q.2761 (199%)escripcion funcional de la parte usuario de la red digital de servicios
integrados de banda ancha del sistema de sefalizacién N.° 7.

— Recomendacién UIT-T Q.2762 (199%)nciones generales de mensajes y sefiales de la parte usuario de la red
digital de servicios integrados de banda ancha del sistema de sefializacian N.° 7

— Recomendacion UIT-T Q.2763 (199Fpgrte usuario de la red digital de servicios integrados de banda ancha del
sistema de sefializacién N.° 7 — Formatos y cddigos.

— Recomendacion UIT-T Q.2764 (199Fprte usuario de la red digital de servicios integrados de banda ancha del
sistema de sefializacion N.° 7 — Procedimientos de llamada bésica.

— Recomendacién UIT-T Q.2931 (199%istema de sefializacion digital de abonado N.° 2 — Especificaciéon de la
capa 3 de la interfaz usuario-red para el control de llamada/conexion bésica.

— Recomendacion UIT-T Q.2959 (1996)stema de sefializacion digital de abonado N.° 2 — Prioridad de llamada.

— Recomendacién UIT-T Q.2961 (199FRed digital de servicios integrados de banda ancha — Sistema de
sefializacion digital de abonado N.° 2 — Parametros de trafico adicionales.

— Recomendacion UIT-T Q.2962 (199&istema de sefializacion digital de abonado N.° 2 — Negociacion de las
caracteristicas de conexién durante la fase de establecimiento de la comunicacién/conexién.

— Recomendacién UIT-T Q. 2963.1 (1996)stema de sefializacion digital de abonado N.° 2 — Modificacién de la
conexion: Modificacion de la velocidad de cresta de células por el propietario de la conexién.

— Recomendacion UIT-T Q.2971 (199%istema de sefializacion digital de abonado N.° 2 — Especificacion de la
capa 3 para la interfaz usuario-red para el control de llamada/conexion punto a multipunto.

3 Términos y definiciones

En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

31 conexién modo de transferencia asincronaJnaVCC o VPC.

3.2 sentido hacia adelanteSentido de la comunicacién del usuario llamante al usuario llamado.

33 sentido hacia atras:Sentido de la comunicacion del usuario llamado al usuario llamante.

34 enlace modo de transferencia asincrond:rayecto de transmisién junto con su memoria tampon asociada en

el nodo sentido ascendente.

35 conjunto de enlaces modo de transferencia asincron@onjunto de todos los enlaces ATM con el mismo
sentido de transmision que interconectan dos nodos ATM sin ningdn nodo ATM intermedio.

3.6 conjunto de conexiones de trayectos virtuales. Conjunto de todas las VPC con el mismo sentido de
transmision que interconectan dos nodos de VC sin ningiin nodo de VC intermedio.

3.7 médulo de ancho de bandatUna cantidad de ancho de banda de un enlace ATM no atribuida a las VPC red-
red pero que puede ser atribuida a las VPC/VCC de usuario a usuario (véase 6.1).

38 conjunto de modulos de ancho de banda&onjunto de todos los médulos de ancho de banda de un conjunto
de enlaces ATM.

39 grupo de conexiones de trayectos virtuales: Las VPC de un conjunto de VPC dado que tienen las mismas
caracteristicas permanentes y caracteristicas de funcionamiento, por ejemplo, el tiempo de propagacioén y la calidad de
funcionamiento a nivel de célula.

3.10 grupo de médulos de ancho de bandaviédulos de ancho de banda de un conjunto de médulos de ancho de
banda dado que tienen las mismas caracteristica permanentes y caracteristicas de funcionamiento, por ejemplo, el tiemp
de propagacion y la calidad de funcionamiento a nivel de célula.

311 ruta: Una concatenacion de grupos de VPC/grupos médulos de ancho de banda del nodo de origen al nodo de
destino de una conexion ATM.

3.12 velocidad de células equivalenteUna velocidad de células atribuida a una conexion de modo que se
satisfacen los objetivos de GOS a nivel de célula en un enlace ATM o una VPC de red mientras la suma de velocidades
de células equivalentes no sea superior a la velocidad del enlace ATM o la VPC.

Se sefiala que todos los objetos (esto es, conexion, enlace, médulo de ancho de banda, conjuntos y grupos respectivos
ruta) definidos méas arriba son unidireccionales.
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4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ATM Modo de transferencia asincrorasynchronous transfer mode)
CAC Control de admision de la conexidorinection admission control)
CLP Prioridad de pérdida de célulasl| loss priority)

CSn Conjunto de capacidadescapability set n)

DBR Velocidad binaria deterministicdeter ministic bit rate)

ECR Velocidad de células equivalengguivalent cell rate)

GOS Grado de servicigiade of service)

INI Interfaz interred inter-network interface)

PCR Velocidad de células de cregieak cell rate)

QOS Calidad de serviciajality of service)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RDSI-BE Red digital de servicios integrados de banda estrecha

RTPC Red telefénica publica conmutada

STD Descriptor del trafico de fuentso(rce traffic descriptor)
TP Trayecto de transmisiétrgnsmission path)

UNI Interfaz usuario-reduger-network interface)

VC Canal virtual Yirtual channel)

VCC Conexién de canal virtuabi¢tual channel connection)
VP Trayecto virtual\irtual path)

VPC Conexién de trayecto virtualiftual path connection)
VPI Identificador de trayecto virtualiftual path identifier)
5 Introduccion

La RDSI-BA soportara conexiones ATM conmutadas, semipermanentes y permanentes, punto a punto y punto a

multipunto y proporciona servicios por demanda, reservados y portadores permanentes, como se indica en la
Recomendacion 1.121. Ese servicio portador de la RDSI-BA se presta utilizando conexiones ATM usuario a usuario que

se establecen en la red. La presente Recomendacion se centra en los servicios portadores de la RDSI-BA por demand
proporcionados a los usuarios.

La Recomendacion E.735 proporciona el marco para el control del trafico y el dimensionado en la RDSI-BA a fin de dar
una directriz general sobre disefio de la red. La citada Recomendacion describe la estructura general de la RDSI-BA,
diferentes tipos de redes y la relacion entre el control del trafico a nivel de célula de que trata la Recomendacién E.736 y
el dimensionado. La presente Recomendacion se basa en el marco de la Recomendacién E.735.

Segun la Recomendacion E.735, al trayecto de transmision (TP) que interconecta dos nodos ATM adyacentes
fisicamente junto con su memoria tampdn asociada se le derstaoaATM, y al conjunto de enlaces ATM entre los

dos nodos se le denomiranjunto de enlaces ATM. Un enlace se encamina a través de una concatenacion de
facilidades de transmisién. Los enlaces de un conjunto de enlaces pueden tener caracteristicas diferentes (por ejemplo, €
tiempo de propagacion). Las VPC red a red se pueden establecer entre dos nodos de VC adyacentes o la parte VC de dc
nodos de VP-VC adyacentes. Al conjunto de todas las VPC entre los dos nodos se le denponittade VPC en las
Recomendaciones de la serie E.700 sobre ingenieria de trafico de la RDSI-BA. Una VPC red a red se encamina a traves
de una concatenacion de enlaces ATM que interconectan sus nodos de origen y destino, con lo que las VPC de un
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conjunto de VPC pueden no ser homogéneas con respecto a caracteristicas permanentes, tales como el nidmero d
enlaces de VP en una VPC y el tiempo de propagacion. Dentro de un conjunto de VPC, las VPC que tienen las mismas
caracteristicas permanentes y caracteristicas de calidad de funcionamiento a nivel de célula se dgmpminan
deVPCL Cada VPC de un conjunto de VPC pertenece a uno de los grupos de VPC del conjunto. Un grupo de VPC
puede estar compuesto por una sola VPC. En la presente Recomendacién se supone que una VPC determinadi
proporciona la misma calidad de funcionamiento a nivel de célula a todas las VCC que contiene. Por consiguiente, una
de las caracteristicas de funcionamiento comdn consiste en que en todas las VCC se da la misma calidad de
funcionamiento a nivel de célula, por ejemplo, en lo relativo a pérdida de células, retardo de células y variacién del
retardo de células. Las VPC de un grupo de VPC son del mismo tipo (es decir, VPC de DBR conformada, VPC de
velocidad constante no controlada o VPC de velocidad variable). En la presente Recomendacién, sendédolmina

de ancho de banda una cantidad de ancho de banda de un enlace ATM que no esta atribuida a VPC red a red pero que
puede atribuirse a VPC/VCC usuario a usuario, y se denaomanto de médulos de ancho de banda conjunto de

todos los médulos de ancho de banda terminados entre los dos mismos nodos ATM adyacentes. En cuanto a como s
agrupan las VPC de un conjunto de VPC dentro de un conjunto de médulos de ancho de banda, los médulos de ancho d
banda que tienen las mismas caracteristicas de calidad de funcionamiento permanente y a nivel de célula se denominara
grupo de modulos de ancho de bandaPara el agrupamiento de médulos de ancho de banda de un conjunto de
moédulos de ancho de banda se aplica el mismo principio que para el agrupamiento de las VPC. La figura 5-1 nos
muestra los enlaces ATM, las VPC y los modulos de ancho de banda de una red.

En esta Recomendacion se supone que la incidencia en el direccionamiento de la red de los mecanismos de control «
nivel de célula y las limitaciones a la capacidad de la memoria tampén se tienen en cuenta mediante la nocién de
velocidad de células equivalente (ECR) analizada en las Recomendaciones E.735 y E.736: cada peticidbn de conexion se
caracteriza de manera exclusiva a efectos de dimensionado de la red mediante su valor de ECR. Puesto que est
Recomendacion se refiere al dimensionado de anchuras de banda, se sefiala que si se cambia alguno de los factores q
determina la ECR (por ejemplo, los tamafios de memoria tampoén), las ECR revisadas pueden influir en el dimensionado
necesario de las anchuras de banda. La repercusién de la prioridad de pérdida de células (CLP) queda en estudio.

Por lo general, las variables de disefio principales que se han de determinar en el dimensionado de la RDSI-BA desde Iz
perspectiva a nivel de llamada y conexién son como sigue:

— anivel fisico:

1) tamafo de cada conjunto de enlaces ATM, esto es, el numero de TP con diversas capacidades disponibles (por
ejemplo, 45 Mbit/s, 155 Mbit/s, 620 Mbit/s);

2) asignacion de VPC red a red y modulos de ancho de banda a los TP;
— anivel lggico:

1) tamafio de cada VPC red a red y mddulo de ancho de banda y de cada grupo de VPC/mddulos de ancho de
banda;

2) parametros que definen el control del trafico a nivel de llamada y conexién, por ejemplo, el encaminamiento de
llamadas y conexiones y los métodos de proteccion del servicio.

La definicién de la topologia de la red, tanto a nivel I6gico como a nivel fisico, queda fuera del alcance de la presente
Recomendacion. El disefio de una red de transmision, (por ejemplo, el dimensionado de las facilidades de transmision y
la asignacion de los TP a las facilidades de transmisién) también queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.

El objetivo de esta Recomendacion es proporcionar posibles métodos de utilidad en el dimensionado de la red para un
conjunto dado de hipotesis respecto a la demanda de trafico y de objetivos de GOS, en particular, objetivos de

probabilidad de blogueo de llamadas/conexiones. Para dimensionar la red a fin de que cumpla los objetivos de GOS, es
importante poder evaluar la caracteristica de GOS de una red de determinadas dimensiones, a fin de juzgar si la calidac
de funcionamiento es satisfactoria. En esta Recomendacidn se presentan, sobre todo, técnicas de modelado de redes
métodos de evaluacion de la caracteristica de GOS.

En consonancia con el progreso actual en materia de normalizacion relacionada con la RDSI-BA, la presente
Recomendacion se centra principalmente en las capacidades de la RDSI-BA que influyen de manera significativa en el
dimensionado de la red:

— red de VPC semipermanentes para configurar una red de servicios portadores basados en las VCC;

1 La definicion de grupo de VPC en esta Recomendacion es la misma que la de la Recomendacion E.177, con la salvedad de que el
grupo de VPC de la presente Recomendacion es unidireccional, esto es, definido para cada sentido, hacia adelante giehacia atras,
la transmision. En esta Recomendacion se considera un caso particular en el que los grupos de VPC constituyen una parte
desglosada del conjunto de VPC.
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— servicios portadores por demanda proporcionados por conexiones ATM usuario a usuario;
— llamadas simétricas o asimétricas;

— llamadas/conexiones punto a multipunto unidireccionales;

— prioridad de llamada,;

— negociacion en el momento del establecimiento de la llamada/conexion.

El alcance y el contenido de esta Recomendacion se ampliaran de modo que se satisfagan las necesidades operativas q
se planteen a medida que evolucionen las capacidades de la red.

Nodo A de VC o VP-VC Nodo B de VC o VP-VC
Enlace A-B

VPC red a red en sentido A-B

VPC red a red en sentido A-B

Médulo de anchura de banda en sentido A-B

‘ VPC red a red en sentido B-A ‘

‘ VPC red a red en sentido B-A ‘

‘ Médulo de anchura de banda en sentido B-A ‘

Enlace A-C Enlace B-A Enlace C-B
1 1 I I 1 1
‘ VPC red a red en sentido A-B ‘
I I I I I I
‘ VPC red a red en sentido A-B

‘ Médulo de anchura de banda en sentido A-C Médulo de anchura de banda en sentido C-B ‘

‘ VPC red a red en sentido B-A ‘
I I I I I I

‘ VPC red a red en sentido B-A ‘

‘ Modulo de anchura de banda en sentido C-A ‘ Médulo de anchura de banda en sentido B-C
L ||

Enlace C-A Enlace B-C
Nodo C de VP (Nota 1)

Enlace A-D Enlace D-B
I 1 | | I 1

‘ VPC red a red en sentido A-B ‘

‘ VPC red a red en sentido A-D ‘ ‘ VPC red a red en sentido D-B ‘

‘ Médulo de anchura de banda en sentido A-D ‘ ‘ Médulo de anchura de banda en sentido D-B ‘

‘ VPC red a red en sentido B-A ‘

‘ VPC red a red en sentido D-A ‘ ‘ VPC red a red en sentido B-D ‘
‘ Modulo de anchura de banda en sentido D-A ‘ Médulo de anchura de banda en sentido B-D ‘
L T L ||
Enlace D-A Enlace B-D
Nodo D de VP-VC (Nota 2) T0206530-97/d01

NOTA 1 — Se pueden establecer VPC usuario a usuario por demanda a través del médulo de anchura de banda terminado en un
nodo de VP.

NOTA 2 — Se pueden establecer VPC y VCC usuario a usuario por demanda a través del médulo de anchura de banda terminado
en un nodo de VP-VC.

Figura 5-1/E.737 — Ejemplo de configuraciones de VPC/médulos de ancho de banda
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6 Modelado delared para el dimensionado

6.1 Modelo dered

A efectos de ingenieria de trafico a nivel de llamada y conexién, se puede modelar una red al nivel I6gico como un
sistema compuesto de varios bloques de construcciéon que son cada uno una VPC red a red o un modulo de ancho d
banda. La figura 5-1 muestra un ejemplo de modelo de red que soporta varias VCC y VPC usuario a usuario por
demanda simultdneamente.

En la Recomendacién E.735 se identifican tres tipos de VPC:

1) VPC de DBR conformada;

2) VPC de velocidad constante no controlada; y

3) VPC de velocidad variable.

El cuadro 6-1 presenta de forma resumida el parametro que representa la anchura de banda de cada tipo de VPC. En ¢
caso de una VPC de velocidad variable, la anchura de banda puede ser diferente en cada uno de los enlaces por los gt
se lleva, ya que se puede asignar un valor de ECR diferente a la VPC de cada enlace. En la Recomendacion E.736 se de
ejemplos de procedimientos de CAC para un enlace ATM con cada uno de los tres tipos de VPC y cada uno de los dos

esquemas de multiplexacion: el esquema de asignacion de velocidad de cresta y el esquema de multiplexacion de
envolvente de velocidad.

Cuadro 6-1/E.737 — Anchura de banda de VPC

TipodeVPC Anchura de banda
VPC de DBR conformada PCR

VPC de velocidad constante no controlada Velocidad
VPC de velocidad variable ECR

En la presente Recomendacion, para simplificar el modelo de red a efectos de dimensionado, se supone que el CAC de
un enlace se basa en el modelo de ECR; esto significa que el CAC del enlace asigna?unadgi@Ronexion que se

ha de llevar, y puede aceptar nuevas conexiones mientras la suma de las ECR de las conexiones establecidas no exce
de la anchura de banda del enlace. En un enlace se pueden preestablecer varias VPC red a red. Se asigna una VC
usuario a usuario por demanda a la VPC red a red apropiada o se establece directamente en el enlace en base, p
ejemplo, al destino solicitado o al tipo de conexién. Las VPC usuario a usuario por demanda se establecen directamente
en el enlace. Cuando se preestablecen VPC red a red en un enlace, se supone que el modelo de ECR se aplica tambié
tanto al CAC del enlace como al CAC de cada VPC. A tal fin, se asigna una cantidad de anchura de banda a cada VPC
preestablecida y la cantidad restante de anchura de banda del enlace se asigna al médulo de ancho de banda que, p
definicién, es la cantidad de anchura de banda de enlace que se utiliza para llevar las VCC usuario a usuario por
demanda llevados directamente por el enlace y VPC usuario a usuario por demanda. Asi pues, la capacidad del mddulc
de ancho de banda del enlace viene dada por:

Anchura de banda de un médulo de ancho de banda =
Velocidad de transmision del enlac2(ECR de todas las VPC red a red del enlace). (6-1)

En los CAC de las VPC y del enlace se supone que la suma de las ECR3 de las conexiones llevadas en
cada VPC/médulo de ancho de banda no exceden de la anchura de banda que se le ha asignado.

2 La ECR de cada conexién depende de las caracteristicas de trafico de la conexion y de los parametros y atributos que determinar
la capacidad del enlace (anchura de banda, tamafio de memoria tampon y mecanismos y parametros de control de prioridad); y su
combinacién de trafico esperada.

3 se sefiala que la ECR de una conexidn, cuando el enlace se ha dividido entre VPC/médulos de ancho de banda, puede ser diferent
de su ECR cuando no se efectta la division.
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La anchura de banda de un grupo de VPC/mddulos de ancho de banda viene dada por la suma de las anchuras de ban
de las VPC/médulos de ancho de banda del grupo, siendo todas las VPC del grupo del mismo tipo.

Obsérvese que el modelo de red que hay que estudiar dependera de los requisitos de precision del dimensionado. En |
etapa inicial del dimensionado de la red, asi como en una planificacion de la misma a largo plazo, se puede elaborar un
modelo de red aproximado, por ejemplo, para encontrar configuraciones de red adecuadas e identificar los requisitos de
capacidad global. Un ejemplo sencillo consiste en representar la capacidad unidireccional total entre dos nodos
adyacentes mediante un enlace ATM, VPC o modulo de ancho de banda unico.

La RDSI-BA soportara una gran variedad de llamadas/conexiones y los tipos de llamada/conexion soportados en la red
evolucionaran de acuerdo con los avances en la capacidad de tratamiento de llamadas de la red. En la etapa inicial
la RDSI-BA con el conjunto de capacidades 1 de sefializacion puede soportar una llamada asimétrica con configuracion
punto a punto (véanse las Recomendaciones Q.2761, Q.2762, Q.2763, Q.2764 y Q.2931). En etapas posteriores, la re
puede soportar tipos de llamada mas complejos, tales como llamadas multiconexion y llamadas multipunto. A efectos de
ingenieria de tréfico, se debe construir un modelo que represente el trafico ofrecido a la red deseada especificando los
tipos de llamada y conexién que se suponen. Se necesitan, por consiguiente, tipos de demanda de llamada apropiados
efectos de ingenieria de trafico, para que los modelos de trafico sean manejables, e identificar al mismo tiempo los
factores esenciales que inciden de manera importante en el dimensionado de la red. La clausula 8 trata de los tipos de
demanda de llamada para el dimensionado de la RDSI-BA.

6.2 Objetivos del dimensionado delared y objetivosde GOS

El principal objetivo del dimensionado de una red a nivel de llamada y conexion es determinar los parametros de
capacidad de los enlaces, las VPC y los médulos de ancho de banda de la red junto con los parametros del control de
trafico a nivel de llamada y conexidn para conseguir, de manera econdmica, unos objetivos definidos en materia
de GOS. En la presente Recomendacion, se considera provisionalmente la probabilidad de bloqueo de llamadas y
conexiones de extremo a extremo como los parametros de GOS que se tendran en cuenta en el proceso de dimensionac
de la red. La probabilidad de bloqueo de llamadas/conexiones de extremo a extremo se define aqui como la probabilidad
de que no se establezca de manera satisfactoria una llamada/conexién que llega debido a la falta de recursos suficiente
para la llamada/conexién en el plano de usuario de la red. Los valores deseados de los pardmetros de GOS se trataran e
las Recomendaciones de la serie E.720.

El dimensionado debe hacerse de modo que se satisfagan los objetivos de GOS en un periodo de referencia. Er
la RDSI-BA se plantea una dificultad al determinar la duracion apropiada del periodo de referencia, dada la gran
variedad de tiempos de ocupacion de las llamadas. Por ejemplo, una llamada telefénica puede tener una duracion de
varios minutos mientras que las videoconferencias pueden durar varias horas. Un periodo de referencia de una hora (la
hora cargada) podria ser adecuado para llamadas telefénicas. Incluso si pudiera considerarse que la distribucion a largc
plazo del nimero de llamadas de larga duracion es una distribucidon de Poisson durante la hora cargada (por ejemplo,
teniendo en cuenta las horas cargadas durante un afio), este nimero es casi fijo en cada una de las horas cargadas. /
pues, el grado de servicio para llamadas de corta duracién no es cualitativamente el mismo que con recursos dedicado:
exclusivamente a llamadas de corta duracion, ya que la probabilidad de bloqueo esperada varia mucho de una hore
cargada a otra (dependiendo del volumen de recursos ocupados por las llamadas de larga duracion en cada hora cargad
[ROB]. Esta variacion de las probabilidades de bloqueo esperadas de una a otra hora cargada para las llamadas de cor
duracién es mas grande si la anchura de banda requerida por una llamada de larga duracién es notablemente mayor gt
la anchura de banda requerida por una llamada de corta duracidn. Se recomienda un método de proteccion del servicic
gue garantice un volumen minimo de recursos para las llamadas de servicios de breve duracion prevista, garantizando as
un cierto grado de servicio para esas llamadas en la hora cargada méas desfavorable. De cualquier modo, es preciso segL
estudiando las implicaciones que tiene la existencia de una gran variedad de tiempos de ocupacion.

Los objetivos de bloqueo de extremo a extremo se dividen en objetivos de bloqueo para cada parte de la red. El
dimensionado de la red puede simplificarse, por tanto, descomponiendo el modelo de red global en modelos de red mas
pequefios. La division de los objetivos de GOS se tratara en las Recomendaciones de la serie E.720.

Puesto que la asignacidon de recursos para una conexion ATM en una RDSI-BA se efectla en los momentos de
establecimiento y se modifican los parametros de la conexién durante la vida Uutil de la misma (véanse las
Recomendaciones Q.2725.1, Q.2725.2, Q.2962 y Q.2963.1), el bloqueo en ambos casos interviene en los parametros di
calidad de funcionamiento de la llamada y la conexion. En la presente version de esta Recomendacion, no obstante, solc
se trata el blogqueo de peticiones de establecimiento de conexién y por eso se habla de blogueo de la conexion. El
blogueo de peticiones de modificacién de conexién queda en estudio.
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7 Control del trafico a nivel de llamada y conexién

Los controles de trafico a nivel de llamada y conexion mas importantes a efectos de dimensionado de la red son:
1) los esquemas de encaminamiento de la llamada/conexién;

2) los métodos de proteccién del servicio;

3) la prioridad de llamada;

4) la negociacion de anchura de banda.

Estos controles del trafico tienen una incidencia notable en el dimensionado de la red.

7.1 Encaminamiento de una conexién ATM

Para establecer una conexién ATM pedida por un usuario, se ha de seleccionar una ruta entre el par de nodos de origen
destino y a continuacion una VPC/un médulo de ancho de banda en cada grupo de VPC/médulo de ancho de banda de |
ruta, definiéndose una ruta como una concatenacion de grupos de VPC/mddulos de ancho de banda desde el nodo d
origen al nodo de destino. El encaminamiento es un control del trafico a nivel de llamada y conexién y, en el modelo de
red de ingenieria de trafico, los esquemas de encaminamiento constituyen una regla con la que determinar a qué
VPC/médulos de ancho de banda se asigna una conexién ATM dada.

711 Visién general del proceso de encaminamiento

Como se indica en la Recomendacion E.177, el encaminamiento de una conexién ATM por demanda en la RDSI-BA
consta de dos procesos: el de seleccién de ruta y el de seleccion de VPC/mdédulo de ancho de banda. Estos dos proces
se pueden efectuar simultaneamente. Como resultado de ambos, se determina una concatenacion de VPC/médulos d
ancho de banda desde el nodo de origen al nodo de destino para cada una de las conexiones pedidas.

1) Seleccién de ruta

La seleccidn de ruta consiste en determinar la ruta por la cual se va a establecer una conexion. Las rutas que se
pueden asignar a una clase de conexiones dependen de diversos factores, tales como los requisitos de QOS a nive
de célula de las conexiones, las clases de servicio y de QOS que proporciona la red, la politica de explotacion de la
red, etc. Por ejemplo, una determinada ruta puede no ser utilizada para ciertas clases de conexiones porque el
tiempo de propagacion de la ruta para las conexiones resulta insatisfactorio. Esta disposicion puede llevar a la

restriccién de la gama de rutas asignables en el encaminamiento de conexiones. En el dimensionado de la red se ha
de tener en cuenta las restricciones y las reglas de seleccion de ruta, ya que repercuten en la disponibilidad de los
recursos de red para cada clase de conexiones y, por tanto, en la calidad de funcionamiento a nivel de llamada y
conexion de la red. No obstante, a efectos de dicho dimensionado, se puede utilizar un modelo simplificado de los

esquemas de seleccién de ruta en el modelo de red.

Un esquema de encaminamiento fijo es tal que se asocia una clase determinada de conexiones ATM a un grupo
determinado de VPC/médulos de ancho de banda y se supone que una conexidn bloqueada en ese grupo
de VPC/médulos de ancho de banda se ha perdido y ha sido liberada. Otros posibles esquemas que se aplican a |
seleccién de rutas en la red son el de comparticion de carga, el de encaminamiento alternativo fijo, el de
encaminamiento dinamico, etc. En la Recomendacién E.170 figuran los principios de encaminamiento del trafico.

2) Seleccion de VPC/modulo de ancho de banda

Si se dispone de mas de una VPC/un médulo de ancho de banda para una nueva conexién en un grupo
de VPC/médulos de ancho de banda a lo largo de la ruta seleccionada, es preciso determinar a qué VPC/maodulo de
ancho de banda debe asignarse la conexion. Las selecciones de VPC/mdédulo de ancho de banda para cada conexic
en una llamada pueden depender unas de otras. Por ejemplo, como se especifica en la Recomendacion E.150, €
mismo VPI se asigna a ambos sentidos de la transmision en una comunicacion determinada en una interfaz
de RDSI-BA. La dependencia entre selecciones de VPC/mddulo de ancho de banda para las conexiones en una
llamada lleva también a una restriccion del encaminamiento de las conexiones ATM en la red. En el dimensionado
de la red se han de tener en cuenta las restricciones y las reglas de seleccién de VPC/mé6dulo de ancho de banda, y
gue repercuten en la disponibilidad de los recursos de grupos de VPC/médulos de ancho de banda para cada clast
de conexiones y, por tanto, en la calidad de funcionamiento a nivel de llamada y conexion de los grupos de
VPC/médulos de ancho de banda. No obstante, a efectos de dicho dimensionado, se puede utilizar un modelo
simplificado de los respectivos esquemas de seleccion de VPC/mddulo de ancho de banda en el modelo de red.
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7.2 Esquemas de proteccion del servicio

Para alcanzar los objetivos de caracteristica de GOS a nivel de llamada y conexién de manera econémica, se puedel
aplicar algunos esquemas de proteccién del servicio, por ejemplo el de reserva de la anchura de banda, a los grupos d
VPC/médulos de ancho de banda de la red.

Las Recomendaciones E.525 y E.731 presentan esquemas de proteccion del servicio disponibles en el marco del model
de conexiones multiintervalo. EI mismo principio de los esquemas se puede aplicar para el dimensionado de
una RDSI-BA.

7.2.1 Reserva de la anchura de banda

El principio de reserva de anchura de banda consiste en restringir el acceso a una clase de conexiones ATM en funcion
del estado de asignacién de anchura de banda del grupo de VPC/modulos de ancho de banda en el momento de llegac
de la conexién. Se puede conseguir la utilizacion superior de un grupo de VPC/mddulos de ancho de banda mediante el
control de acceso, empleando la informacion de estado detallada [OD1]. No obstante, para simplificar la implementacion
se puede aplicar el control de acceso empleando informacion parcial sobre los estados del grupo de VPC/modulos de
ancho de banda. Una conexion ATM, por ejemplo, puede ser aceptada o rechazada en funciéon simplemente de la
anchura de banda en reposo que queda en el grupo de VPC/médulos de ancho de banda en el momento de la llegada ¢
la conexion.

Por ejemplo, dada una combinacion de tréfico ofrecida a una VPC con una determinada cantidad de anchura de banda, s
no se utiliza el control de acceso las probabilidades de bloqueo de las VCC que requieren una anchura de banda mayo
son normalmente superiores a las de las VCC que necesitan una anchura de banda menor. Si algunas de la
probabilidades de bloqueo rebasan sus objetivos especificos de calidad de funcionamiento a nivel de llamada y
conexion, la capacidad de la VPC se puede aumentar simplemente para resolver el problemas del nivel de calidad de
funcionamiento insatisfactorio. La utilizacion de la reserva de la anchura de banda, no obstante, puede solucionar el
problema con un pequefio incremento de la anchura de banda de la VPC, o sin incremento alguno. Lo normal es que los
pardmetros de reserva de la anchura de banda se fijen de modo que se rechacen las peticiones de conexiones cc
necesidades de anchura de banda menores, para proteger las peticiones de conexidon con necesidades de anchura
banda mayores.

Para una determinada combinacién de trafico y un conjunto dado de objetivos de bloqueo de conexién, el grupo
de VPC/médulos de ancho de banda con una anchura de banda dada puede tener tres regiones diferentes de carga
tréfico. La primera es la region de carga baja en la que todos los objetivos de blogueo se satisfacen sin utilizar la reserva
de la anchura de banda. La segunda es la region de carga alta en la que todos los objetivos se satisfacen utilizando |
reserva de la anchura de banda. La tercera es la regién de sobrecarga en la que no todos los objetivos se satisface
reservando anchura de carga. Asi pues, la utilizacién de la reserva de la anchura de banda puede tener significado para |
region de carga alta en el estricto sentido de alcanzar los objetivos de calidad de funcionamiento a nivel de conexion.

A efectos de dimensionado, se supondra que la politica de reserva de la anchura de banda se aplicard en base a un gru
de VPC/mddulos de ancho de banda, sin que las politicas aplicadas a los diferentes grupos dependan entre si. Sol
posibles diversas maneras de implementar la reserva de la anchura de banda en un grupo de VPC/médulos de ancho ¢
banda. Una implementacion simplificada consiste en aplicar separadamente la reserva a cada una de las VPC o cada un
de los modulos de ancho de banda del grupo de modo que se controle el acceso de las VCC en base a una VPC/u
maédulo de ancho de banda.

Se sefiala ademas que pueden aplicarse diferentes parametros de reserva a los sentidos hacia adelante y hacia atras
una determinada llamada.

7.2.2 Otros esquemas

Ademas de la reserva de anchura de banda puede haber otros esquemas de proteccion del servicio. Este aspecto queda
estudio.

7.3 Prioridad de llamada

El CS-2.1 de sefializacion de RDSI-BA soportara la especificacion de usuario de prioridad de llamada (véanse las
Recomendaciones Q.2721.1, Q.2726.2 y Q.2959). La red puede asignar recursos a las llamadas de acuerdo con lo:
niveles de prioridad y los mecanismos de control implementados en la red y las prioridades de llamada especificadas por
los usuarios.

Se pueden aplicar objetivos de bloqueo de llamada diferentes para las diferentes prioridades establecidas. A tal fin puede
utilizarse la reserva de la anchura de banda. En la presente Recomendacién no se consideran otras implicaciones de |
prioridad de llamada en el dimensionado de la red.
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74 Negociacion de la anchura de banda en el momento del establecimiento de la conexion

El principio de la negociacidn de la anchura de banda en el momento del establecimiento de la conexion consiste en
cambiar los requisitos en materia de recursos de una conexion ATM con respecto al requisito inicial, dependiendo de los
estados de la red en ese momento. Este mecanismo de control los soporta el CS-2.1 de sefalizacién de RDSI-BA (véans
las Recomendaciones Q.2721.1, Q.2725.1 y Q.2962).

La negociacion de la anchura de banda puede llevarse a cabo segun diversas opciones. Las caracteristicas de la
demandas de usuario, caso de que se disponga del mecanismo de negociacion en la red, también pueden varia
ampliamente. El CS-2.1 de sefializacion de RDSI-BA soportara la especificacion de usuario de una velocidad de
células ATM alternativa y una velocidad de células ATM minima (véase la Recomendaciéon Q.2961). A efectos de
ingenieria de trafico, se pueden deducir modelos sencillos de mecanismos de negociacién y utilizarlos en los modelos de
red. Un ejemplo de modelo de negociacién consistiria en que, al pedirse una conexion ATM con especificacion por el
usuario tanto de la velocidad de células de cresta que se pretende en principio como de la velocidad de células de crest
minima admisible y ser rechazada la velocidad inicial por la red, la red pudiera asignar para la conexion la totalidad de la
capacidad en reposo, como resultado de la negociacion, suponiendo que la cantidad de anchura de banda asignada r
fuese inferior a la velocidad de células de cresta minima especificada (véase la Recomendacion E.731).

La Recomendacién E.731 presenta un modelo multiintervalo de un grupo de circuitos en el que una llamada negocia su
namero de circuitos al establecerse la comunicacién, y proporciona un método de calculo de la probabilidad de bloqueo
de la llamada. La misma técnica se puede aplicar a un modelo de RDSI-BA cuando sea valida la misma hipétesis.

Los detalles de la negociacion de la anchura de banda quedan en estudio.

8 Modelado del trafico ofrecido

Por lo general, una llamada soportada en la RDSI-BA puede constar de multiples conexiones ATM unidireccionales. Las
conexiones pueden tener una configuracidn punto a punto o punto a multipunto. Se puede establecer un subconjunto de
las conexiones pedidas en la llamada en la misma VPC/el mismo mddulo de ancho de banda si el CAC lo acepta. El
namero de conexiones en cada sentido de la comunicacién y las configuraciones de las conexiones en la llamada se
especifican como uno de los atributos de llamada. La Recomendacion E.716 describe el modelado de las demandas d
usuario en las RDSI-BA, lo que permite al operador de red caracterizar el trafico ofrecido a la red de servicios
portadores de la RDSI-BA.

Es evidente la dificultad que presenta en la practica el dimensionado distinguiendo numerosos tipos de llamada en base «
caracteristicas de detalle de trafico. Por eso es necesario modelar la peticion de llamadas a efectos de dimensionado, pal
facilitar un procedimiento de dimensionado. A tal fin, es importante identificar los aspectos esenciales de los tipos
representativos de llamadas que soporta la RDSI-BA desde el punto de vista de la ingenieria de trafico y deducir tipos
efectivos de demanda de llamada.

8.1 Vision de conjunto del control de llamada/conexién soportado en la RDSI-BA

8.1.1 Tipos representativos de llamada/conexién

Las Recomendaciones de la serie Q relativas a la sefializacién de la RDSI-BA especifican las capacidades de la UNI y la
INI de la RDSI-BA. Los tipos de llamada/conexion soportados por la red estan determinados por los conjuntos de
capacidades de sefializacion de la RDSI-BA que soporten los nodos ATM de la red.

8.1.1.1 Llamada punto a punto simétrica/asimétrica soportada por el CS-1 de sefializacién de RDSI-BA

Una llamada punto a punto simétrica/asimétrica soportada por el CS-1 de sefializacién de RDSI-BA (los procedimientos
de control de la llamada/conexion se describen en las Recomendacion Q.2931 y Q.2764) puede pedir un par de VCC con
velocidades de células de cresta diferentes: una en el sentido hacia adelante y otra en el sentido hacia atras. La llamad
es aceptada si son aceptadas ambas VCC. De no ser asi, es rechazada.

8.1.1.2 Llamada punto a multipunto unidireccional soportada por el CS-2.1 de sefializacion de RDSI-BA

Una llamada/conexién punto a multipunto unidireccional soportada por el CS-2.1 de sefalizacién de RDSI-BA (el
procedimiento de llamada/control se describe en las Recomendaciones Q.2971 y Q.2722.1) se establece pidiendo
primero el establecimiento de una conexién entre la raiz y una hoja con indicacién de punto a multipunto en el elemento
de informacion capacidad portadora de banda ancha. Una vez aceptado por la red el establecimiento de esta conexion, s
pueden afiadir nuevas hojas desde los nodos de ramificacibn mediante peticiones de incorporacién de participante
procedentes de la raiz. Una hoja puede ser afiadida a, o eliminada de, la llamada en cualquier momento mientras lz
llamada esté en el estado activo. Se sefiala que la llamada es aceptada si la red acepta la primera conexién, y se libel
eliminando todas las hojas.
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8.1.1.3 Otros tipos de llamada

Quedaen estudio.

8.1.2 Modificacién de la conexién

El CS-2.1 de sefializacion de RDSI-BA puede soportar la peticion de un usuario de que se modifique la velocidad de
células de cresta de una conexion activa (véase la Recomendacion Q.2963.1).

En esta Recomendacién no se trata el modelado de trafico de la modificacion de la conexidén. Este aspecto queda er
estudio.

8.2 Tipos de demanda de llamada

Las variables del trafico de llamadas definen el proceso de llegada de conexiones ATM en la llamada y los tiempos de
ocupacion de las conexiones. Las demandas de llamada, junto con los atributos de llamada, se clasifican en diversos
tipos. La clasificacién se hace sélo a efectos de modelado.

1) Tipo A (una llamada punto a punto con conexiones multiples simultaneas)

Una llamada de este tipo pide una o varias conexiones ATM punto a punto entre los mismos nodos de origen y

destino simultaneamente a la llegada de la llamada. La llamada es aceptada si las conexiones son aceptadas por |
red. La llamada puede ser bloqueada y liberada si cualquiera de las conexiones pedidas es rechazada en el moment
de la llegada de la llamada. Una vez establecida una llamada, no se establecen continuacion conexiones adicionale:
y todas las conexiones de la llamada permanecen establecidas hasta que la llamada es liberada. Al final de la vida
util de la llamada, todas las conexiones en la misma son liberadas simultaneamente. Este tipo de demanda de
llamadas incluye una llamada punto a punto simétrica/asimétrica soportada por el CS-1 de sefalizacion
de RDSI-BA. En algunas redes se admite la negociacion de la anchura de banda de una conexiéon ATM entre el
usuario y la red. La negociacién de la anchura de banda en este contexto se efectlia en el momento de la llegada d
la llamada.

2) Tipo B (unallamada punto a multipunto)

Una llamada de este tipo pide el establecimiento de la primera conexidon desde el nodo raiz a un nodo hoja e,
inmediatamente después de la aceptacion de la primera conexién por la red, puede pedir conexiones de arbol
adicionales desde los nodos de ramificacion a los restantes nodos hoja para formar la conexion de arbol que se
desea en la red. La llamada es bloqueada y liberada si la primera conexién es rechazada. La negociacion de la
anchura de banda sélo se puede efectuar para la primera conexién. Algunas de las adiciones de hojas pueden se
aceptadas y otras rechazadas si no se dispone de recursos suficientes para el establecimiento de todas las nuev:
conexiones de arbol pedidas. Como resultado, puede establecerse satisfactoriamente una conexion de arbol desde |
raiz a un subconjunto de hojas pretendidas inicialmente. Se supone que no se afiaden hojas a, o se eliminan de, |
conexion de arbol resultante antes de que termine la vida Gtil de la llamada. La totalidad de la conexién de arbol se
libera al final de la vida 0til de la llamada. Se supone que los enlaces de VC/VP de la conexion de arbol, incluida la
primera conexidon no comparten entre si ningiin grupo de VPC/mdédulos de ancho de banda, esto es, como maximo
se pide un enlace de VC/VP de la conexién de arbol en un grupo de VPC/mddulos de ancho de banda de la red.

3) Otrostipos

La definicion de otros tipos de demanda de llamada queda en estudio.

9 Dimensionado de un grupo de VPC/médulos de ancho de banda uUnico

En esta clausula se presentan los métodos de dimensionado de un grupo de VPC/mddulos de ancho de banda unicc
Considérese un grupo de VPC/mddulos de ancho de banda Unico al que se ofrecen conexiones ATM por demanda. Un
grupo de VPC/médulos de ancho de banda se representa mediante una anchura de banda total. Otros parametros ¢
capacidad de las VPC/los médulos de ancho de banda del grupo se tienen en cuenta mediante los valores de ECR.

En el caso de un grupo de VPC formado por VPC de velocidad variable, la anchura de banda necesaria del grupo puede
ser diferente en cada uno de los conjuntos de enlaces ATM en los que se establece (ya que las ECR de las VCC puede
ser diferentes en cada uno de los conjuntos de enlaces ATM). En este caso, debera aplicarse independientemente ¢
método descrito en la presente cldusula para el dimensionado de la anchura de banda necesaria en cada conjunto c
enlaces ATM en los que se establece el grupo de VPC.
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9.1 Modelo para dimensionado

Se supone que llegan peticiones de conexion ATM al grupo de VPC/médulos de ancho de banda. Cada conexion tiene
sus propios parametros de trafico y requisito de QOS que representan el requisito de recursos de la conexion. Los
parametros de trafico pueden ser parametros de STD y/o variables de trafico de células. Se aplica CAC a cada
VPC/médulo de ancho de banda del grupo, y la decisidon de aceptar o rechazar se toma para cada nueva conexion qu
llega. Como se indica en la Recomendacién E.735, el CAC asigna implicitamente recursos a cada una de las conexiones
antes de comprobar si se dispone de suficientes recursos para una nueva conexién. La Recomendacion E.73E
proporciona un concepto general de asignacion de recursos por el CAC de manera formal e introduce la nocién de ECR.

9.1.1 UsodelaECR

La nocion de ECR es un modo de representar la cantidad de anchura de banda estimada que se ha de asignar a ur
conexion. Se obtiene la ECR de cada conexion que llega en base a la informacion disponible sobre la capacidad de la
VPC/el médulo de ancho de banda, las caracteristicas del trafico de células declaradas y los requisitos de QOS de g
nueva peticion de conexion, y las caracteristicas del trafico de células medidas o declaradas y los requisitos de QOS de
las conexiones en curso. La Recomendacion E.736 da posibles férmulas para el célculo de ECR. Se sefiala que la ECF
depende de la capacidad de la VPC (o del enlace en el caso de una VPC de velocidad variable y médulo de ancho de
banda) y no de la capacidad del grupo de VPC/médulos de ancho de banda. Si se comprueba que hay capacidac
disponible para el establecimiento de una conexion con el valor derivado de ECR, se acepta la conexion en la VPC/el
moédulo de ancho de banda y, de no ser asi, se rechaza y se pierde. Obsérvese que, dependiendo del tipo d
procedimiento CAC, se pueden derivar valores diferentes de ECR para cada conexién ATM. La ECR de una conexion
derivada mediante un determinado procedimiento CAC puede tomar el mismo valor con independencia de la
combinacion de trafico esperada en la VPC/el médulo de ancho de banda. La ECR derivada mediante otro
procedimiento CAC puede variar con la combinacién de trafico esperada, pero, para una determinada combinacién de
trafico esperada, toma un valor fijjo [RMV]. Segun un procedimiento CAC mas, el valor de ECR para una conexion
puede depender del trafico real. Este Ultimo caso no se considera en la presente versién de esta Recomendacion
Ademas, la precisién requerida de la ECR depende de las aplicaciones. Con un procedimiento determinado se puede
derivar una ECR a efectos de dimensionado Unicamente.

9.1.2 Hipotesis

Se supone lo siguiente:

1) la combinacion de trafico ofrecida es la misma para todas las VPC/todos los médulos de ancho de banda del grupo
de VPC/méddulos de ancho de banda;

2) se aplica los mismos objetivos de calidad de funcionamiento a nivel de célula a todas las conexiones encaminadas al
grupo;

3) las ECR de las conexiones que llegan son las mismas para todas las VPC/todos los mddulos de ancho de banda de
grupo.

A propésito de la hipotesis 3), cuando la ECR de todas las conexiones sea la misma para todas las VPC/todos los
moédulos de ancho de banda del grupo (por ejemplo, VPC de DBR o velocidad constante no controlada con la misma
capacidad, o VPC de velocidad variable llevadas en enlaces de la misma capacidad), no se necesita una aproximacion
De no ser asi, se puede utilizar un valor ponderado de ECR como una aproximacion. Los detalles de la aproximacion
guedan en estudio.

El CAC de cada VPC/médulo de ancho de banda del grupo se lleva a cabo verificando la siguiente ecuacion:
>(ECRs de las conexiones de la VPC/del modulo de ancho de banda)
+ ECR de la conexion que llegaanchura de banda de la VPC/del médulo de ancho de banda (9-1)

Si la desigualdad es cierta, la conexion que llega es aceptada por la VPC/el médulo de ancho de banda y, en casc
contrario, es rechazada.

Se supone por tanto que la decisidn de aceptar y rechazar una conexion en el grupo puede representarse de la siguien
manera:

>(ECR de las conexiones del grupo) + ECR de la conexion que llega

< anchura de banda del grupo (9-2)
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Se sefiala que la conexién se establece en una de las VPC/uno de los médulos de ancho de banda del grupo.

Una conexion que llega puede tener una ECR que es mayor que la anchura de banda libre en cada VPC/mdédulo de anch
de banda y es al mismo tiempo mas pequefia que la totalidad de la anchura de banda libre del grupo. Esta conexién seri
rechazada en el sistema real, pero aceptada en cambio por la aproximacion propuesta. Se requieren estudios ulteriores €
relacion con este problema limite.

9.1.3 Cuantificacion de la anchura de banda

La gama de ECR calculadas para conexiones ATM puede ser grande. A efectos de dimensionado, y dependiendo de los

métodos, es necesario encontrar una unidad de cuantificacion de anchura de banda apropiada (por ejemplo, 64 kbit/s)
segun sea la combinacion de trafico supuesta. Llamerada unidad de cuantificacion de anchura de banda. Para una
ECRb de una conexién ATM, la anchura de banda discretizads el entero mas pequefio no inferitWea También

se puede discretizar una anchura de banda de la VPC/el médulo de ancho de banda o el grupo de VPC/mddulos de anch
de banda con la misma unidad de cuantificaeion

Se sefiala, no obstante, que con la cuantificacion se introduce un error en la ECR de las conexiones, y que cuanto mayo
sea la unidad de cuantificacion mayor es el error. La incidencia del error de cuantificacién en el resultado del
dimensionado de un grupo de VPC/mddulos de ancho de banda puede atenuarse ajustando los valores de las velocidade
de llegadas medias o los tiempos de ocupacion medios de las conexiones para mantener la carga ofrecida media de cac
tipo de conexion.

914 Probabilidad de bloqueo de conexion

El pardmetro de calidad de funcionamiento a nivel de conexion que interese a efectos de ingenieria de trafico es la
probabilidad de bloqueo de la conexién. A efectos de dimensionado, se tienen en cuenta los parametros de calidad de
funcionamiento a nivel de célula mediante las ECR de las conexiones.

9.1.5 Controles del trafico a nivel de conexién

Las probabilidades de bloqueo de las conexiones que comparten el mismo grupo de VPC/mddulos de ancho de bande
puede variar mucho, dependiendo del tipo de conexion. Esto se debe a que las conexiones quizas requieran cantidades c
recursos diferentes en el grupo de VPC/mddulos de ancho de bandas y las ECR calculadas pueden tomar valores dentr
de una amplia gama. Para conseguir una calidad de funcionamiento apropiada a nivel de conexion del grupo de
VPC/mddulos de ancho de banda de manera econdmica, se pueden utilizar controles del trafico a nivel de conexion tales
como la reserva de la anchura de banda en el grupo de VPC/médulos de ancho de banda, a fin de mejorar las
probabilidades de bloqueo.

9.2 Principios del método de dimensionado

La finalidad del dimensionado del grupo de VPC/médulos de ancho de banda descrito mas arriba es hallar una anchura
de banda optima del grupo de VPC/mdédulos de ancho de banda y un correspondiente conjunto 6ptimo de valores de
parametros de capacidad de las VPC/el modulo de ancho de banda del grupo, que satisfagan unos objetivos
determinados de GOS para un trafico ofrecido supuesto. Como se indica en la Recomendacion E.735, para el
dimensionado del grupo de VPC/mddulos de ancho de banda puede utilizarse un procedimiento iterativo, ya que los
recursos que se han de asignar a las conexiones dependen tanto de los parametros de trafico de las conexiones como
la capacidad del grupo de VPC/mddulos de ancho de banda.

Lo que se pretende con el dimensionado del grupo de VPC/modulos de ancho de banda es hallar la cantidad minima de
anchura de banda del grupo que satisface los requisitos de GOS. El procedimiento iterativo basico es como sigue:

Paso 1): Inicializacion

Asignar una cantidad apropiada de anchura de banda al grupo de VPC/mddulos de ancho de banda. Fijar ademas lo
valores de los parametros de los controles del trafico a nivel de conexidn, tales como la reserva de la anchura de banda
Si es necesario.
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Paso 2): Evaluacion de la ECR

Calcular una ECR para cada tipo de conexion teniendo en cuenta los parametros de trafico de las conexiones y los
parametros de capacidad de la VPC/del modulo de ancho de banda o, en caso de una VPC de velocidad variable, lo:
parametros de capacidad de los enlaces. A tal fin, se ha de establecer una hip6tesis respecto a la division de la anchura c
banda del grupo entre las VPC/los médulos de ancho de banda o, en caso de una VPC de velocidad variable, respecto
las capacidades de los enlaces por los que se llevan las VPC/los médulos de ancho de banda.

Paso 3): Evaluacion de las probabilidades de bloqueo de conexion

Calcular las probabilidades de blogueo de conexién de las conexiones del grupo de VPC/médulos de ancho de banda.

Paso 4): Iteracion

Modificar la cantidad de anchura de banda y los pardmetros de control del trafico a nivel de conexion y repetir
sucesivamente los pasos 2) y 3) hasta que se llegue a una solucién 6ptima.

Por lo que se refiere a la multiplexacion de la comparticion de velocidad (véase la Recomendacion E.736), hay
definiciones de ECR que son independientes de la anchura de banda del enlace o la VPC (pero que dependen de I
capacidad de la memoria tampdn), en cuyo caso el valor de ECR no ha de ser actualizado en la iteracién anterior. Se
sefiala ademas que, en el caso de VPC de velocidad variable, la ECR de las VCC depende de la capacidad del enlace
no de la capacidad de la VPC y, por tanto, no es necesario actualizar las ECR en las iteraciones.

9.3 Célculo de las probabilidades de bloqueo de las conexiones de un grupo de VPC/mddulos de
ancho de banda

El calculo de las probabilidades de bloqueo de las conexiones del grupo de VPC/maodulos de ancho de banda se basa e
un andlisis del espacio de estados del grupo de VPC/mddulos de ancho de banda y en el calculo de las probabilidades e
régimen permanente de los estados en los que se rechazan peticiones de conexién.

931 Andlisis del espacio de estado

Seal” un conjunto de trenes de conexiones diferentes ofrecidos al grupo de VPC/mdédulos de ancho de banda de que se
trate y sedy la ECR calculada para la conexién del tkedfi I' en el grupo de VPC/mddulos de ancho de banda. Sea
ademas el nimero de conexiones del trieren curso en el grupo de VPC/mddulos de ancho de banda, el estado del
grupo de VPC/médulos de ancho de banda se expresa pues mediante eh weftpr k O I'). Para un supuesto
procedimiento CAC y un esquema de control del trafico dado a nivel de conexidn, es posible especificar un espacio de
estados del grupo de VPC/mdédulos de ancho de banda, indica@ jpeno teniendo en cuenta la anchura de b@nda

del grupo de VPC/médulos de ancho de banda y la IgGR las conexiones, de tal manera que, en cualquier estado

de Q, los objetivos de GOS a nivel de célula de todas las conexiones del grupo de VPC/mddulos de ancho de banda se
satisfagan simultaneamente.

Utilizando la velocidad de llegada de llamadas y el tiempo de ocupacién medio de cada tren de conexiones, es posible
definir las transiciones de estados en el esgacigl empleo de esquemas de control del trafico a nivel de conexion se
refleja en las transiciones de estados de tal modo que las transiciones se limitan o regulan de manera selectiva. Mediant
el analisis del espacio de estados obtenido se pueden calcular las probabilidades de los estados y, por tanto, la
probabilidades de blogqueo de conexiones de cada uno de los trenes. En algunos casos, las probabilidades de los estad
tienen la forma de producto, por ejemplo [KAU], [ROB] y [DZI].

932 Dimensionado con ECR fija

Si la ECR de cada conexién toma un valor fijo positivo para un estadalquiera, el espacio de estadbslel grupo

de VPC/mddulos de ancho de banda tiene la misma estructura que el modelo de trafico multiintervalo. Por consiguiente,
para calcular las probabilidades de bloqueo de la con®&idrara el grupo de VPC/médulos de ancho de banda se
pueden aplicar los métodos analiticos del modelo de conexiones multiintervalo descrito en las Recomendaciones E.526
y E.731. En [RMV] figuran otros métodos con este mismo objetivo.

En el anexo A se dan los principios de algunos ejemplos de métodos.
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9.3.3 Dimensionado coiCAC adaptativo

Se necesita un estudio ulterior paratratar adecuadamente el caso en que la ECR depende del estado.

10 Dimensionado deunared

En esta clausula se presentan métodos de dimensionado de una red.

10.1 Principios de los métodos de dimensionado de una red

Los elementos de dimensionado de la red se presentan de forma resumida en la clausula 5. Las variables de disefi
consideradas en esta Recomendacion son:

— el tamafo de cada conjunto de enlaces: el nimero de enlaces ATM y la anchura de banda de cada enlace ATM de
cada conjunto de enlaces ATM;

— el tamafio de las VPC y los médulos de ancho de banda;
— la asignacion de VPC/mddulos de ancho de banda a los grupos de VPC/maddulos de ancho de banda;
— la asignacion de VPC y médulos de ancho de banda a los enlaces ATM;

— los parametros de los controles del trafico a nivel de llamada y conexidon (por ejemplo, el encaminamiento de trafico
y los esquemas de proteccion del servicio) empleados en la red.

Considérese el caso en que la capacidad de cada enlace, VPC y médulo de ancho de banda de la red se define mediar
una cantidad de anchura de banda. En este caso, el objetivo del dimensionado puede ser encontrar la cantidad éptima d
anchura de banda de cada uno de ellos junto con una asignacion de VPC y médulos de ancho de banda a la red fisica
evaluacién de los parametros de control del trafico a nivel de llamada y conexién. Se supone que los esquemas de
control del trafico a nivel de llamada y conexion se seleccionan en la etapa inicial del proceso de dimensionado y
permanecen fijos en el modelo de red estudiado.

El problema basico del dimensionado de la red en este contexto se formula como el siguiente problema de optimizaciéon
no lineal:

Datos: Las matrices de demanda de tréafico y otras hipétesis para construir un modelo de red;
Variables de disefio: Un vectecuyos elementos representan cada una de las variables de disefio;
Objetivo: Minimizarz = z(v);

Limitaciones: Bi < By, para cada tren de trafikale la red;

siendo By < By, la probabilidad de bloqueo de llamadas/conexiones de extremo a extremo del tren dk yé&fico

valor objetivo, respectivamente. La funcién objetivo z(v) se elegira en base a la politica del operador de red y a otros
factores, por ejemplo, la funcion puede representar el coste total de la red en algunas aplicaciones, por ejemplo, [MEN].
La funcidn se puede seleccionar de modo que se llegue a una solucién que maximice el trafico total transportado,
ponderado por el ingreso unitario tren por tren, por ejemplo, [FAR], [GIR] y [MI2].

En cuanto al proceso de dimensionado de un grupo de VPC/mddulos de ancho de banda Unico expuesto en 9.2, e
procedimiento de dimensionado adecuado de la red es un proceso iterativo. Esto se debe sobre todo a que los recursc
gue se han de asignar a las conexiones dependen de la capacidad de las VPC/los médulos de ancho de banda de la re
asi como de los pardmetros de tréfico de las conexiones. Ademas, los métodos de optimizacion iterativos, por ejemplo el
método de la maxima pendiente, se utilizan a menudo para resolver problemas de optimizacién no lineal. Puede haber
diverso métodos iterativos aplicables al problema del dimensionado de la red. A continuacién se indica el procedimiento
béasico del proceso de iteracion unico:

Paso 1): Inicializacién
Como solucién inicial:

— fijar un nimero apropiado de enlaces y su anchura de banda entre cada par de nodos apropiado;

— fijar un nimero adecuado de VPC entre cada par de nodos apropiado y asignar cada enlace VP a los enlaces
apropiados de la red fisica;
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— asignar una cantidad de anchura de banda adecuada a cada VPC y modulo de ancho de banda y asignarlos a Ic
grupos de VPC/mddulos de ancho de banda;

— fijar también los valores de los pardmetros de los controles del trafico a nivel de llamada y conexion, tales como el
encaminamiento de llamada/conexion y la reserva de la anchura de banda, si es necesario.

Paso 2): Evaluacion de la ECR

Calcular la ECR para cada conexién en cada llamada de cada grupo de VPC/médulos de ancho de banda a través de
cual se puede establecer la conexion, teniendo en cuenta los pardmetros de trafico de las conexiones y los parametros c
capacidad de las VPC/los moédulos de ancho de banda o, en caso de VPC de velocidad variable, los pardmetros de
capacidad de los enlaces.

Paso 3): Evaluacidn de las probabilidades de bloqueo de llamadas/conexiones

Calcular las probabilidades de bloqueo de llamadas/conexiones de extremo a extremo para todos los trenes de trafico de
la red.

Paso 4): Iteracion

Modificar la cantidad de anchura de banda y los pardmetros de los esquemas de control del trafico a nivel de
llamada/conexién y repetir los pasos 2) y 3) hasta alcanzar una solucion viable que satisfaga los objetivos de GOS.

En relacién con el procedimiento anterior, habra que tener en cuenta los siguientes extremos:

1) Dada la limitacion del soporte fisico, se puede tomar en consideracién la modularidad del trayecto de transmision
en la red fisica al seleccionar los valores de los parametros de capacidad de los enlaces en los pasos 1) y 4).

2) Enlos pasos 1) y 4) se debe tener en cuenta la constriccion de que la suma de las anchuras de banda de las VPC/Ic
maédulos de ancho de banda de un enlace no puede superar la capacidad del enlace.

En las publicaciones especializadas se pueden encontrar ejemplos de problemas de optimizacion especificos y técnica
de optimizacion, por ejemplo, [FAR], [MEN] y [MI2].

10.2 Principios de los métodos de calculo del bloqueo de extremo a extremo

10.2.1 Analisis del espacio de estados

El célculo de las probabilidades de bloqueo de llamadas/conexiones de extremo a extremo podria basarse en un analisi
del espacio de estados de la red. A efectos de calculo de las probabilidades de bloqueo, normalmente se toma como e
estado de la red un vector cada uno de cuyos elementos representa el nimero de llamadas/conexiones en curso de uno
los trenes de llamadas/conexiones de la red. Por lo general hay diversas maneras de especificar los estados de la red y
espacio de estados, dependiendo de la finalidad de las aplicaciones. Es posible hormalmente especificar un espacio d
estados y transiciones de estados en el espacio considerando las caracteristicas de los tipos de demanda de llamadas y
controles del trafico a nivel de llamada y conexién empleados. Analizando las probabilidades en régimen permanente de
la red se pueden calcular las probabilidades de bloqueo de llamadas/conexiones de cada uno de los trenes del trafico. E
algunos casos, las probabilidades de los estados tienen la forma de producto.

En el caso en que, como ocurre en la RTPC y en la RDSI-BE, todas las llamadas ofrecidas a la red sean simétricas, e:
decir, que una llamada pida un par de conexiones con la misma anchura de banda y tiempo de ocupacién en los sentido
hacia adelante y hacia atras, y el encaminamiento de las conexiones se lleve a cabo de manera que se establezca un
de conexiones en un par de grupos correspondientes de VPC/mddulos de ancho de banda hacia adelante y hacia atrés, |
es necesario distinguir entre los sentidos de la transmision en la red en el proceso de analisis del espacio de estados. Es
simplificacion puede aplicarse también en casos mas generales, si procede no distinguir entre los dos sentidos.

10.2.2 Método del punto fijo
a) Principio

En general, puede surgir alguna dificultad de calculo debido a la gran dimension del espacio de estados de las redes
sobre todo cuando no se disponga de la solucidn en forma de producto. Esto obliga a recurrir a los métodos de
aproximacioén para el célculo de las probabilidades de bloqueo de extremo a extremo de las redes. EI método del
punto fijo (llamado también de aproximacién de carga reducida), por ejemplo, [WHI], [KEL], [DZI], [CHU]

y [COY] es una técnica fundamental que se utiliza normalmente para el calculo aproximado de las probabilidades
de bloqueo de llamadas/conexiones de extremo a extremo en un proceso de dimensionado de la red.
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El principio del método del punto fijo consiste en descomponer la red en sus componentes, analizar cada uno de
ellos separadamente y derivar a continuacion las medidas de la calidad de funcionamiento deseada de la red a partil
de las medidas de la calidad de funcionamiento de los componentes. En los modelos de red tratados en esta
Recomendacién se considera que un grupo de VPC y un grupo de médulos de ancho de banda son componente:
bésicos. Si procede, puede elegirse un conjunto de multiples grupos de VPC/médulos de ancho de banda como
componente. El método del punto fijo se basa en las dos hip6tesis siguientes:

1) Independencia entre componentes:

Se supone que los componentes de la red son estadisticamente independientes, es decir, que eventos tales con
la aceptacion de una llamada y una conexion en un componente son estadisticamente independientes de la
aceptacion de una llamada y una conexién en otro componente de la red.

2) Tréfico ficticio ofrecido a los componentes:

Para evaluar la calidad de funcionamiento de un componente, se supone que se ofrece un tréfico ficticio al
componente. Las variables del tréfico ficticio, tales como la velocidad de llegada, se obtienen a partir de las
caracteristicas de trafico de la hipétesis de trafico original, de la calidad de funcionamiento de los demas
componentes y del encaminamiento del trafico entre los componentes.

Obsérvese que las caracteristicas de trafico de los componentes estan relacionadas entre si a través del trafice
ficticio que se supone los componentes. Asi pues, para un vector de medida de la calidad de
funcionamientas = (uj), dondey; representa la medida de la calidad de funcionamiento del compgneste

posible obtener una ecuacién del tipo= F(u). Para resolver esta ecuacion se utiliza normalmente un
procedimiento iterativo y, como resultado del mismo, se pueden calcular las caracteristicas de tréafico
aproximadas de cada componente. Puede haber diversas técnicas alternativas para el calculo numérico del
procedimiento iterativo y pueden tener caracteristicas de convergencia diferentes. Se sefiala que la
convergencia no esta garantizada, pero se obtiene normalmente en los casos practicos. Los métodos de célculc
numeérico y sus caracteristicas de convergencia quedan fuera del alcance de la presente Recomendacion.

b) Descomposicion de la red

Cuando se emplea el método del punto fijo, es fundamental llegar a una descomposicion adecuada de la red en
componentes [COY]. La eleccion de los componentes deberd hacerse teniendo en cuenta que la técnica se basa en |
hipétesis de que los componentes elegidos son estadisticamente independientes entre si. Ademas, la eleccion de lo
componentes repercute en el tiempo de calculo necesario para evaluar las medidas de la calidad de funcionamientc
deseada. Es practica normal, por ello, que las descomposiciones se elijan estableciendo un compromiso entre el
nivel estimado de precision y el tiempo de célculo.

Por ejemplo:

1) Si se supone que todos los grupos de VPC/mdédulos de ancho de banda son independientes entre si, la red s
descompondra en sus grupos de VPC/modulos de ancho de banda, esto es, cada uno de los grupos de
VPC/mddulos de ancho de banda se toma como un componente independiente. En el caso de un grupo de VPC
formado por varias VPC de velocidad variable, el grupo podria descomponerse mas aln en componentes
independientes mas pequefios, correspondiendo cada uno de ellos al conjunto de enlaces de VP de las VPC de
grupo en cada uno de los conjuntos de enlaces ATM en los que se establece el grupo de VPC.

2) Si, como ocurre en la RTPC y en la RDSI-BE, los grupos correspondientes de VPC/médulos de ancho de
banda hacia adelante y hacia atras son estadisticamente idénticos, quizd sea suficiente a efectos de
dimensionado de la red considerar s6lo uno de los sentidos de la transmision. Si se supone que los grupos de
VPC/md4dulos de ancho de banda en el sentido seleccionado son independientes entre si, la red se
descompondréa en grupos de VPC/modulos de ancho de banda, sin tener en cuenta su sentido de transmision.

3) Los ejemplos de descomposicién 1) y 2) se pueden aplicar a una red de manera combinada.

Obsérvese ademas que, para simplificar el calculo del bloqueo, un grupo de VPC/médulos de ancho de banda
predefinidos desde el punto de vista del encaminamiento del trafico se puede dividir todavia mas en grupos

disociados para cada uno de los cuales se considera que son vdlidas las hipétesis establecidas en 9.1.2. Est
procedimiento tiene el inconveniente de suponer que los grupos resultantes son independientes entre si. La
subdivision de los grupos de VPC/médulos de ancho de banda sélo se hace a efectos de dimensionado de la red.
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El método iterativo general indicado en 10.1 se aplica a los tres ejemplos de descomposicion anteriores. Si el
ejemplo 2) no es procedente, los grupos de VPC/médulos de ancho de banda, tanto para el sentido hacia adelante
como para el sentido hacia atras, se incluyen explicita y separadamente en el iteracion. Ademas, cada ejemplo de
descomposicion influye en el calculo de probabilidades de bloqueo del paso 3) del método iterativo. En los
ejemplos de descomposicion 1) y 2) se prueba cada uno de los grupos de VPC/mddulos de ancho de banda par:
saber la capacidad disponible para las peticiones de conexion que llegan. Los ejemplos de céalculo de bloqueo del
anexo A estan orientados a este caso.

Las directrices relativas a la descomposicion de una red en el marco del método del punto fijo que se han de
analizar con més detalle quedan en estudio.

10.3 Célculo de las probabilidades de blogqueo en una red con llamadas de tipo A

En esta subclausula se indican los métodos de calculo de las probabilidades de blogqueo de llamadas/conexiones de
extremo a extremo de llamadas de tipo A, teniendo en cuenta los esquemas de encaminamiento supuestos. Los métodc
gue aqui se presentan son unos métodos de aproximacion basados en la técnica de modelado del punto fijo.

Es evidente que las probabilidades de bloqueo de llamadas/conexiones de extremo a extremo dependen en gran medid
de los esquemas de encaminamiento que se utilicen para cada llamada y cada conexion en la llamada. Cuando se pida
par de conexiones hacia y adelante y hacia atras para una llamada, tal como admite el CS-1 de sefializacion de RDSI-BA
las conexiones se estableceran, si se aceptan, a través de un par de VPC/médulos de ancho de banda hacia adelante
hacia atras con el mismo VPI en cada INI de RDSI-BA, segun la regla especificada en la Recomendacion 1.150. En este
caso, por tanto, si cualquiera de las dos conexiones es rechazada en un grupo de VPC/mdédulos de ancho de banda de u
ruta elegida, ambas conexiones pueden ser reencaminadas a otro par de grupos de VPC/mddulos de ancho de banda
rutas hacia adelante y hacia atrési pues, la seleccién de ruta y VPC/modulo de ancho de banda para conexiones
dentro de una llamada puede no ser independiente en algunas redes. Tal dependencia en el encaminamiento d
conexiones deberia reflejarse al construir un modelo de disefio de la red para el célculo de probabilidades de bloqueo de
extremo a extremo.

Ademas, como se indica en la subclausula 10.2, si los grupos de VPC/mddulos de ancho de banda en los sentidos haci
delante y hacia detras de la transmisién son estadisticamente dependientes, la dependencia debera reflejarse también ¢
el modelo de disefio de la red.

10.3.1 Probabilidades de blogueo de llamadas de extremo a extremo en una red con € esguema de
encaminamiento de comparticién de carga

La clausula B.1 da un ejemplo de aplicacion del método del punto fijo a una red con el esquema de encaminamiento de
comparticién de carga. En ese ejemplo, se supone que todos los grupos de VPC/mddulos de ancho de banda de la re
son independientes. El ejemplo puede aplicarse también al caso en el que basta con considerar cualquiera de los do
sentidos de transmision en la red.

10.3.2 Probabilidades de bloqueo de llamadas de extremo a extremo en una red con esquemas de
encaminamiento alter nativos

La subclausula B.2 da un ejemplo de aplicaciéon del método del punto fijo a una red con un esquema de encaminamiento
alternativo. La Recomendacion E.170 contiene el principio del encaminamiento alternativo. En el ejemplo se supone
gue, desde el punto de vista de la ingenieria de trafico, basta con considerar cualquiera de los grupos de VPC/mddulos
de ancho de banda hacia delante y hacia atras para calcular las probabilidades de bloqueo de llamadas/conexiones @
extremo a extremo. Tal es caso cuando los sentidos hacia delante y hacia atras de transmisién en la red son
estadisticamente idénticos, como ocurre en la RTPC y en la RDSI-BE.

10.3.3 Probabilidades de bloqueo de Ilamadas de extremo a extremo en una red con otros esquemas de
encaminamiento

Este aspecto queda en estudio.

4 La sefalizacion de RDSI-BA permite la coordinacién del establecimiento de las conexiones hacia delante y hacia atras de tal
manera que, cuando no se encuentran recursos libres adecuados para una de las dos conexiones en un par elegido de VPC/médul
de ancho de banda hacia delante y hacia atras, las conexiones pueden ser reencaminadas a otro par de VPC/médulos de ancho
banda hacia delante y hacia atras con el mismo VPI, si esta disponible, del grupo o bien a otro par de grupos de VPC/maédulos de
ancho de banda o rutas hacia delante y hacia atras (véase la Recomendacion Q.2764).
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104 Célculo de las probabilidades de bloqueo en una red con llamadas de tipo B

En esta subclausula se indican los métodos de calculo de las probabilidades de bloqueo de llamadas/conexiones de
extremo a extremo de las llamadas de tipo B, teniendo en cuenta los esquemas de encaminamiento supuestos. Lo
métodos que aqui se presentan son métodos de aproximados, dado que se basan en la técnica de modelado del punto fij

El encaminamiento de conexiones para una llamada de tipo B puede entrafiar:
1) el encaminamiento de la primera conexion desde el nodo raiz al primer nodo hoja; y

2) el encaminamiento de las conexiones subsiguientes desde el nodo de ramificacién a los nodos hojas restantes.

Es evidente que los esquemas de encaminamiento utilizado para las llamadas tienen una importante incidencia en las
probabilidades de bloqueo de llamadas y conexiones de extremo a extremo.

10.4.1 Probabilidades de blogueo de llamadas de extremo a extremo en una red con € esguema de
encaminamiento de comparticién de carga

El anexo C da un ejemplo en el que se utiliza el método del punto fijo para calcular las probabilidades de bloqueo de
llamadas/conexiones en una red en la que el encaminamiento de la conexién de arbol en su totalidad es del tipo
comparticién de carga. En el ejemplo se supone que los grupos de VPC/mddulos de ancho de banda de la red son todo
ellos independiente [OD2].

10.4.2 Probabilidades de bloqueo de Ilamadas de extremo a extremo en una red con otros esquemas de
encaminamiento

Este aspecto queda en estudio.

105 Célculo de las probabilidades de bloqueo en una red con otros tipos de llamada

Quedaen estudio.

11 Historial

Es la primera version.

Anexo A

Ejemplos de métodos de calculo de probabilidades de bloqueo individual
en un grupo de VPC/mdodulos de ancho de banda

En este anexo se da un cuadro con los métodos de calculo de probabilidades de bloque individual en un grupo
de VPC/médulos de ancho de banda unico y se describen los mas importantes. No se ha pretendido que el cuadrc
contenga la lista exhaustiva de los métodos disponibles.

Al Resumen de los métodos

El cuadro A.1 presenta de forma tabulada los métodos que se pueden utilizar para modelar un grupo de VPC/mdédulos de
ancho de banda unico.
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Cuadro A.1/E.737 — Métodos de célculo del bloqueo para un grupo de
VPC/mdbdulos de ancho de banda unico

Hipotesis

Métodos

Entradas distribuidas segun Poisson

— Solucion en forma de producto (solucién exacta).
Método Kaufman-Roberts (solucion exacta) (véase A.3).
Método tipo Hayward — [LIN], [MEN] (véase A.4).
Aproximacion asintotica [MI1], [LAB].

Entradas distribuidas segun Poisson
Reserva de la anchura de banda

Método Kaufman-Roberts [ROB] (véase A.3).

Método tipo Hayward (para el caso de igualacion de blogueo) [LIN
[MEN] (véase A.4).

Método de aproximacion al trafico denso [RMV].

Entradas distribuidas segun Poisson
Reserva de la anchura de banda
Negociacion de la anchura de banda

Método Kaufman-Roberts (véase la Recomendacion E.731) [OD2].

Entradas no distribuidas segun Poisson

— Método Erlang (para trafico compuesto) con transformacion [H

Método Kaufman-Roberts (para congestion temporal) con
transformacion [RMV].

Método Delbrouck (para congestion temporal) con transformacion
congestion de llamadas [RMV].

Método tipo Hayward [MEN] (véase A.4).

RMV].

Entradas no distribuidas segun Poisson
Reserva de la anchura de banda

Método tipo Hayward (para el caso de igualacion de bloqueo) [LIN
[MEN] (véase A.4).

A.2

Notaciones

A lo largo de este anexo se utiliza la siguiente notacion:

N:

Vk-

E(o , o)

20

anchura de banda del grupo de VPC/modulos de ancho de banda expresada como un nimero entero de unidade

de anchura de banda;

k-ésimo tren de conexiones, doride 1, 2, ...,K;

velocidad de llegada de conexiones del ken

valor inverso del tiempo de ocupacion medio de una conexion dét tren

ECR de una conexidn del tren k en el grupo de VPC/médulos de ancho de banda expresada como un nimero

entero de unidades de anchura de banda,;

ndmero medio de conexiones del tr&ndel sistema ficticio de capacidad infinita, que viene dado

pora, = Ak / Hig

varianza del niamero de conexiones del tkeen el sistema ficticio de capacidad infinita (con entradas

Poissonyy = ay);

factor de irregularidad del tréq que viene dado pax = vk / ay;

parametro de reserva de la anchura de banda que indica que una conexionkdes teaptada solamente si
por lo menos f + my) unidades de anchura de banda del grupo de VPC/mddulos de ancho de banda estan
vacantes cuando llega a conexién, siefdon entero no negativo;

probabilidad de bloqueo del tr&n

formula B de Erlang
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A3 Método Kaufman-Roberts

Considérese un grupo de VPC/modulos de ancho de banda con entradas Poisson y con o sin reserva de la anchura c
banda. Este método se basa en la siguiente relacion de recurrencia [KAU], [ROB] y [CHU]:

i) = 5 AKMEETMI o2 N

k=1 Hk (A-1)

N
yp()=1
i=1 (A-2)

dondei y p(i) indican el niumero de unidades de anchura de banda ocupadas y la distribucién aproximada de
probabilidades de ese nimero en el grupo de VPC/mddulo de ancho de banda, respectégimemtg. indica la

funcion de modificacion de velocidad que se deriva teniendo en cuenta la reserva de la anchura de banda, y se expres
como sigue:

0 :
Zk(i_mk)zglparan‘kgsN—ek

B)paraN_ekJrlS'SN,paratodok (A-3)

La probabilidad de bloque®y de la conexién del trely viene dada por:

N -
By = > p(i)
1=N=8=m+1 naratodo k (A-4)

Este método da una solucion exacta que tiene forma de producto cuando no se aplica la reserva de anchuBx de banda.
da una aproximacién de la probabilidad de bloqueo individual cuando se aplica la reserva de la anchura de banda.

Se sefiala que las probabilidades de los esp{dpsde la formula A-1 no varian con la velocidad de seryigien tanto

en cuanto la carga de trafiaQ / Uk se mantenga constante, mientras que, en realidad, las probabilidades de bloqueo en
una VPC/un médulo de ancho de banda dependen de los tiempos de ocupacion medios del trafico ofrecido cuando se
aplica la reserva de la anchura de banda [RMV]. En este caso se sugiere la utilizacion de la siguiente velocidad de
servicio ficticiau en vez de la velocidad de servicio efectiya

K
> Mem (1/ py)
1/p = k=2

K
> Ak
k=1 (A-5)

A4 Método tipo Hayward

El principio de este método consiste en calcular primero la probabilidad de bgdeain tren de trafico compuesto
ficticio utilizando el método de aproximacion tipo Hayward y calcular a continuacion las probabilidades de bloqueo
individual aproximadaBy a partir de la probabilidad de bloquBg

Para simplificar, se supone que la anchura de banda minima de conexidn es igual a uno.
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En el primer paso, se representa el trafico compuesto por la angdgavarianzav del niimero de unidades de anchura
de banda ocupadas en el sistema ficticio de capacidad infinita, que vienen dadas por las siguientes ecuaciones:

K K 5
a= yam, y Vv =3v(m)
k=1 k=1 (A-6)

para calcular la probabilidad de blogu&pdel trafico compuesto se utiliza la siguiente ecuacion:

Bp = E(@a/z(N -z +1/2 (A-7)

dondez = v/a. Se sefala quBy da un valor aproximado de la probabilidad de bloqueo media de loskrenes

En el segundo paso, las probabilidades de bloqueo individual aproximadas vienen dadas por la siguiente transformacion:

(N/a)™&/z2 _1

B = Bo(L = Bo) 2 —

, paratodo k (A-8)

Cuando se aplica la reserva de la anchura de banda para igualar las probabilidades de blogueo individual, las
probabilidades de bloqueo aproximadas vienen dadas por:

By = E@/Z(N = Mnax * D/2)  paratodok (A-9)

donde myy, 5« indica el valor maximo de anchura de banda de las conexiones.

Anexo B

Ejemplo de método de calculo de las probabilidades de
blogueo en una red con llamadas de tipo A

B.1 Ejemplo con el esquema de encaminamiento de comparticion de carga

B.1.1 Modelo dered

Considérese un modelo de red con entrada de llamadas de tipo A y el esquema de encaminamiento de comparticion de
carga. En este ejemplo existe una correspondencia entre la ruta elegida por una conexion y la ruta elegida por las dema
conexiones de la misma llamada. Cuando una llamada consta de multiples conexiones, la expresion "conjunto de rutas
para una llamada" significa una ruta para cada conexién de la llamada. Una eleccién especifica de un "conjunto de rutas
para la llamada" equivale a una eleccion especifica de ruta para cada una de las conexiones de la llamada. En particular
la expresion "se elige gésimo conjunto de rutas de una llamada" significa "cada conexion de la llamada elige su
g-ésima ruta". Se utilizan las siguientes notaciones:

S s-ésimo tren de llamadas en la red, dosdel, 2, ...S

k: k-ésima conexién de una llamada del sedondek = 1, 2, ... Kq

As velocidad de llegadas del tren de llamagjas

g g-ésimo conjunto de rutas para una llamada delsrdondeq = 1, 2, ... Qg
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G (s,9,k): el conjunto de grupos de VPC/médulos de ancho de banda incluidos en dpémiiaa para la conexién
k-ésima del tren de llamadss

G (s,9): el conjunto de todos los grupos de VPC/mddulos de ancho de banda incluidos en el conjuntq) ganaels

— 1 Ks .
tren de llamadas [es decir,G(S’q) = Ui, G(s.a.K)I;

I'sg' la probabilidad de que el conjunto de rujasea seleccionado para una nueva llamada que llega en €l tren
Qs —
rg =1
donde £9=t% 7

Se supone que en la red se cumple la siguiente regla de encaminamiento:
1) una nueva llamada entrante es encaminada aleatoriamente al conjunto de rutas g con la progabilidad

2) si cualquier conexién de la llamada es bloqueada en su ruta del conjunto de rutas seleccionado, la llamada se pierde
y es liberada.

La figura B.1 da un ejemplo de conjuntos de rutas y el conjunto de grupos de VPC/mddulos de anchoGisgénda
Se sefiala que el esquema de encaminamiento incluye un esquema de encaminamiento fijjo como caso especial en ¢
querg = 1 para uno de los posibles conjuntos de rutas solamente.

Red

T ™

Grupo de VPC/mdédulos
de anchura de banda

CD1

Conjunto de
rutas g=2

Tren de llamadas ‘[ABl
iRy — , DoV
k=3 ( ) rAB3— ( // ) ,—BC3—= ( \\ )
N pe— L e A

k=4
v Nodo A Nodo B Nodo C
conjuto de rutas g=1 /

T0206540-97/d02

n

Para un tren de llamadas s,

Seleccion de grupo VPC/médulos de anchura  Seleccién de grupo VPC/moédulos de anchura
de banda para conexiones en sus rutas g=1 de banda para conexiones en sus rutas g=2

G(s,q=1, k=1) ={AB1,BC1}, G(s,g=1, k=1) = {AB1,BD1,CD1},
G(s,q=1, k=2) ={AB2,BC2}, G(s,g=1, k=2) = {AB2,BD1,CD1},
G(s,q =1, k=3) = {AB3,BC3}, G(s,q=1, k=3) = {AB3,BD2,CD2},
G(s,q=1, k=4) = {AB4,BC4}. G(s,q=1, k=4) = {AB4,BD2,CD2}.
G(s,q=1) = {AB1,AB2,AB3,AB4, G(s,q=2) = {AB1,AB2,AB3,AB4,BD1,
BC1,BC2,BC3,BC4}. BD2,CD1,CD2}.

Figura B.1/E.737 — Ejemplo de conjuntos de rutas para una llamada de tipo A

B.1.2  Probabilidades de blogueo de lamadas de extremo a extremo

Si se supone que los grupos de VPC/mddulos de ancho de banda de la red son independientes entre si, la red se pue
descomponer en grupos de VPC/modulos de ancho de banda siguiendo el principio establecido en 10.2.2. A

continuacion se calculan las probabilidades de bloqueo de conexiones en cada grupo de VPC/modulos de ancho de
banda suponiendo que las peticiones de conexién ATM en una llamada llegan al grupo de VPC/mddulos de ancho de
banda con una velocidad de llegadas ficticia que es independiente de los demas grupos de VPC/mdédulos de anchos d
banda. Las velocidades de llegadas ficticias se derivan teniendo en cuenta la reduccion de velocidad con respecto a I
velocidad original debida a los bloqueos de conexiones en los demés grupos de VPC/modulos de ancho de banda.
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Cuando mas de una conexién en una llamada puedan compartir un grupo de VPC/médulos de ancho de banda, es decil
cuando exista un grupo de VPC/mddulos de ancho de lptadaqueg O G(s, q, k1) y g O G(s, q, kp) para algunas
conexiones diferentdg y k, en una llamada, quizd sea necesario tener en cuenta la simultaneidad de llegada de esas
conexionek; y ky en el calculo de sus probabilidades de bloqueo en el grupo de VPC/médulos de ancho gefbanda
efectos de calculo de las probabilidades de blogueo de llamadas de extremo a extremo, se puede utilizar una conexior
ficticia Unica con la anchura de banda agregada de las conexiones de que se trate (por ejemplo, las lcopéosienes

el caso interior) en el grupo compartido de VPC/mdédulos de ancho de banda, como modelo para calcular la probabilidad
de disponer de anchura de banda libre suficiente en el grupo de VPC/médulos de ancho de banda en el momento de I:

Ilegad:zl c)ie las conexiones consideradas.
g

Sea “s la velocidad de llegada ficticia de una conexion o la conexién agregada ficticia de una llamada dal ¢éten
grupo de VPC/médulos de ancho de bagda G(s, g), donde s6lo esta conexion o conexion agregada ficticia de la
llamada es encaminada al grupo de VPC/mddulos de ancho de dha@ada el establecimiento de la llamada. Esta
velocidad viene dada por lo siguiente:

@ - BM)
100(s) >

1- B

w(sg) = Adlg , paracadas,q,y g 0G(s,q)

(B-1)

. BY N e .
siendo ¥ la probabilidad de bloqueo de la conexion ficticia del tren de llansdasel grupo de VPC/mddulos de
ancho de bandg. En base a esta teoria, se calculan iterativamente las probabilidades de bloqueo de conexiones y las
(h)
velocidades de llegadas reducidas. Los factoresE@—) de la férmula B-1 son importantes cuando se analiza una red
sobrecargada. Al dimensionar, cuando la probabilidad de bloqueo deseada es muy pequeiia Bdigamos tanto
(h) (h)
uno menos el producto de los factores (?Sgu) es del orden del 1%], los factores (1 ¥ ) podrian hacerse igual a 1
en una aproximacion conservador@on esto, la férmula B-1 pasa a ser como sigue:

(9 =
Wy A s, paracadas,q,y g UG(s,q) (B-2)

La utilizacion de la formula B-2 simplificada evita la necesidad de iteraciones entre las probabilidades de bloqueo de

. ) . N B,
conexiones y las velocidades de llegadas ficticias. Para el calculo de las probabilidades de bloqueo de coflexiones

se pueden utilizar los métodos indicados en 9.3. Obsérvese que la ECR de una conexién puede variar con los grupos d
VPC/mddulos de ancho de banda en la ruta para la conexion. Una vez obtenidas las probabilidades de bloqueo de
conexiones en cada grupo de VPC/moédulos de ancho de banda, se puede calcular la probabilidad de blogqueo de
llamadasBg, en el conjunto de rutapy la probabilidad total de bloqueo de llamdiadel tren de llamadas s mediante

las siguientes ecuaciones:

Bg=1- 1 @-Bg)
g0G(s,q) (B-3)

h)
5 Ademas, los factores 1 géq ) se deben utilizar con precaucion cuando una parte de la red esté siendo dimensionada y otra parte
de la red esté sobrecargada. Quizas no sea prudente dimensionar un grupo de VPC/mdédulos de anchyp sigpdaieddo

(9)
unavelocidad de Ilegad(é)sq reducida debido a la sobrecarga presente de otro grupo de VPC/mddulos de ancho ldeybanda
que la sobrecarga del grupgodria ser eliminada en el futuro.
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La férmula B-3 se obtiene suponiendo que una llamada de tipo A es aceptada solamente si todas las conexiones en I
llamada son aceptadas.

El procedimiento constituido por el método del punto fijo y el analisis del modelo de conexiones multiintervalo se puede
utilizar para la red en la que se aplica simultdneamente negociacion y reserva de la anchura de banda. Si una conexion e
encaminada a una ruta que consta de mas de un grupo de VPC/médulos de ancho de banda en tandem, los resultados
la negociacién de la anchura de banda en los grupos de VPC/mddulos de ancho de banda deben estar armonizados a
largo de la ruta [OD2].

B.2 Ejemplo con un esquema de encaminamiento alter nativo

B.2.1 Modelo dered

Para simplificar, consideremos un modelo de red en el que cada llamada pide solamente un par de conexiones hacic
adelante y hacia atras, y para cada tren de llamadas sélo se puede elegir un grupo de VPC/mddulos de ancho de banda «
cualquier conjunto de VPC/modulos de ancho de banda, y supongamos, a efectos de calculo del bloqueo de llamadas
que basta con tener en cuenta cualquiera de los dos sentidos de transmision en la red. Se utilizan las siguientes
notaciones:

s s-ésimo tren de llamadas, dorgle 1, 2, ... S

q: g-ésima ruta para la conexion considerada (es decir, para la conexion en el sentido considerado de la
transmision) de un tren de llamadadondeq =1, 2, ...Qs;

j: j-ésimo grupo de VPC/mdédulos de ancho de banda en lg pataa el trers;

By probabilidad de bloqueo de llamadas ejiédimo grupo de VPC/mddulos de ancho de banda en Iq jpata
el trens;

RBy: probabilidad de bloqueo de llamadas en la gqytara el trers,

Bg: probabilidad de blogueo de llamadas de extremo a extremo dsl tren

Por lo que se refiere al encaminamiento de llamadas, se supone que se elige primero un trayecto directo y que se utilizar
rutas de dos enlaces (0 sea, una concatenacion de dos grupos de VPC/modulos de ancho de banda) como ruta
alternativas (es decif,= 1, 2). También se supone que los enlaces de las rutas de dos enlaces de un tren de llamadas
estan disociados, es decir, que ninguna ruta comparte el mismo grupo de VPC/mddulos de ancho de banda con ningun:
otra ruta. Se supone la siguiente regla de encaminamiento:

1) paraun tren de llamadas, se especifica una secuencia de rutas;

2) una nueva llamada que llega es encaminada a la ruta siguiendo su secuencia de rutas. Cuando la llamada e
bloqueada en una ruta, desborda a la ruta siguiente;

3) silallamada es bloqueada en la Gltima ruta de la secuencia, se pierde y es liberada.
B.2.2  Probabilidades de blogueo de llamadas de extremo a extremo

Si se supone que los grupos de VPC/mdédulos de ancho de banda son independientes entre si, la probabilidad de bloque
de llamadas en una ruRBg, viene dada aproximadamente por la siguiente formula:

[(Byy1, Paratodos, q = 1

RBy = 2
El— 1 (1 - Bg), paratodos, q > 1
j=1

(B-5)
Casol) Para un tren de llamadas con el que no se utiliza el reencaminamiento automatico (véase la Recomenda-

cion E.170) en cada nodo de transito, la probabilidad de bloqueo de llamadas de extremo aBgxtren®dada
aproximadamente por la siguiente férmula:

Qs g-1
Bs =1- Y (1 -RBg)[] Byn

9=1 h=1 " paratodos (B-6)
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Caso 2) Para un tren de llamadas con el que se utiliza el reencaminamiento automatico (véase la Recomenda-
cion E.170) en todos los nodos de transito, la probabilidad de bloqueo de llamadas de extremo 8gxigamdada
aproximadamente por la siguiente férmula:

— QS
Bs = |] RBSq,
9=1 paratodo s (B-7)
Caso 3) Para un tren de llamadas con el que se utiliza parcialmente el reencaminamiento automético, la

probabilidad de bloqueo de llamadas de extremo a extBgree expresa aproximadamente mediante una combinacion
de los casos anteriores.

Para calcular la probabilidad de blogueo de llam&jgsen un grupo de VPC/modulos de ancho de banda, se utilizara

el método del punto fijo con el calculo de una velocidad de llegada ficticia al grupo de VPC/mddulos de ancho de banda
para cada tren. La velocidad de llegada ficticia se puede calcular teniendo en cuenta las probabilidades de bloqueo en la:
rutas precedentes y en los otros grupos de VPC/modulos de ancho de banda de la ruta en la que esta incluido el grupo d
VPC/médulos de ancho de banda de que se trata. Se pueden utilizar los métodos de 9.3 para calcular las probabilidade
de bloqueo de llamad&g;.

Hay que tener en cuenta que el trafico de deshordamiento de una ruta no es poissoniano. Si se deriva la varianza de lo
trenes de trafico de desbordamiento, se pueden aplicar los métodos del anexo A que utilizan tanto medias como
varianzas de trenes de trafico para calcular las probabilidades de bloqueo de llamadas de las rutas de desbordamiento e
las que entran los trenes de trafico que desbordan las rutas precedentes. En [OD3] se dispone de un método de célculo c
las varianzas y/o los momentos superiores de los desbordamientos en el modelo de conexiones multiintervalo. Se sefiala
no obstante, que el calculo de varianzas y de probabilidades de bloqueo utilizando la informacion de las varianzas

requiere méas tiempo de célculo en el procedimiento de dimensionado de la red. Es preciso un estudio ulterior de los

métodos de célculo adecuados de la varianza de los desbordamientos.

Anexo C

Ejemplo de método de célculo de las probabilidades de bloqueo
en una red con llamadas de tipo B

C1 Ejemplo con esquema de encaminamiento de comparticion de carga

C.l1l1 Modelo dered

Considérese un modelo de red con entrada de llamadas de tipo B. En este ejemplo, una llamada consta de mdltiples
conexiones por lo que se utiliza el mismo concepto de "conjunto de rutas para una llamada" que se expone en el ejemplo
de B.1 para representar una correspondencia entre rutas elegidas por las conexiones de la llamada. Para describir la
relaciones del trafico se utiliza la siguiente notacion:

S s-ésimo tren de llamadas, dorgte 1, 2, ...S

K(s): el conjunto completo de hojas de una llamada delstren

k: k-ésima hoja eK(s), dondek = 1 representa la hoja de la primera conexion;
g g-ésimo conjunto de rutas para una llamada delgrdandeq =1, 2, ...Qs;

F(s,g): el conjunto de grupos de VPC/mddulos de ancho de banda incluidos en tpésiaa para la primera
conexion de llamadas en el trgn

G(s,0,k): el conjunto de grupos de VPC/médulos de ancho de banda incluidog-ésittaa ruta para la conexién desde
un nodo de ramificacion a la hdjg>1) de llamadas en el tren

I'sgt la probabilidad de que el conjunto de rujasea seleccionado para una nueva llamada que llega en €l tren

Qs =1
donde2d=t"sa =1,
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Se supone que en lared se cumple la siguiente regla de encaminamiento:
1) Unanuevallamada que llega es encaminada aleatoriamente a conjunto de rutas g con la probabilidad rg;.

2) Sila primera conexion de una llamada es blogueada en su ruta del conjunto de rutas seleccionado, la llamada se
pierde y es liberada. Si una conexidn adicional es bloqueada en su ruta del conjunto de rutas seleccionado, sélo es:
conexion se pierde y es liberada.

La figura C.1 da un ejemplo de conjuntos de rutésg) (la ruta para la primera conexion)3(s,q,k) (la ruta para la
conexionk-ésima). Se sefiala que el esquema de encaminamiento incluye un esquema de encaminamiento fijo como caso
especial en el qugy = 1 para uno de los posibles conjuntos de rutas solamente.

Red
/ Nodo C Nodo D \
Grupo de VPC/m6dulos (k=1)

de anchura de banda

Trenes de llamada s

q:2 I
=1
N Nodo E
(k=2)
Nodo F
(k=3) J
Para un tren de llamada s: T0206550-97/d03
Conjunto de rutas g=1: Conjunto de rutas ¢=2:
F(s,g=1)= {AB,BD}, F(s,g=2) = {AC,CD},
G(s,g=1, k=2) ={BE}, G(s,g=2, k=2) = {DE},
G(s,g=1, k=3) = {BF}, G(s,q=2, k=3) = {CB,BF},
G(s,g=1, k=4) = {AG}. G(s,9=2, k=4) = {CB,BG}.

Figura C.1/E.737 — Ejemplo de conjuntos de rutas para un trem de llamadas de tipo B

C.1.2 Probabilidades de blogqueo de llamadasy conexiones de extremo a extremo

Si se supone que los grupos de VPC/médulos de ancho de banda de la red son, todos ellos, independientes entre si, ¢
puede aplicar el procedimiento de calculo basado en el método del punto fijo para descomponer la red en los grupos de
VPC/médulos de ancho de banda.

Para simplificar, consideremos un caso especial en que todas las rutas desde los nodos de ramificacion a las hoja:
adicionales estan disociados, es decir, las conexiones desde los nodos de ramificacion a las hojas adicionales nc
comparten ningun grupo de VPC/modulos de ancho de banda. La probabilidad de Blgglesta primera conexion

puede calcularse mediante el mismo método de aproximacion descrito en B.1 [se pueden utilizar en este caso las
formulas B-1, B-2 y B.3) sustituyends(s,q) por F(s,q)], y asi se obtiene la probabilidad de bloqueo de llamadas del
trens encaminado al conjunto de rutsEn este caso sencillo, la probabilidad de bloqueo de coneXggesara una

hoja adicionak (>1) en un tren de llamadasencaminado al conjunto de rutagpuede calcularse aproximadamente
utilizando la siguiente velocidad de llegada ficticia dieésima conexion adicional al grupo de VPC/mdédulos de ancho

de banda enG(s,q,k):

n @-8g)
hOG(s,q.k)

1- By

w(sg)k = Afgq(1 = Bgy) , paracadas,q,k(#1),y g 0G(s,q,k)

(C-1)
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(9)
donde ¥ indica la probabilidad de bloqueo de conexiones en el grupo de VPC/mddulos de ancho dellzandta
. . 1- BN
gue figura en la subclausula B.1.2 sobre la necesidad de los faétore?q )
1- (M)
probabilidad de bloqueo deseada baja se aplica aqui a los factore€¥’" Un valor aproximado de la probabilidad
de bloqueo de conexidy viene dado por:

en caso de dimensionado con

By =1- [ (1-BE)
gDG(quﬁk) (C_Z)
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