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Recomendacion UIT-T E.860

Marco de un acuerdo de nivel de servicio

Resumen

El proceso de liberalizacion y de desregulacion que se inicid durante la ultima década en el entorno
de las telecomunicaciones todavia estd en curso y es la causa de cambios muy importantes. La
competencia creciente, favorecida también por los requisitos de calidad de funcionamiento de los
clientes, ejerce una gran presion sobre los proveedores de servicio/red. Estos ultimos, después de
haberse enfrentado en particular a reducciones de costes durante varios afios, actualmente intentan
mejorar la calidad del servicio (QoS) con el fin de diferenciar sus productos de los de sus
competidores.

Ademas, la situacion se ha complicado por la demanda creciente de servicios mundiales que implica
a diversos proveedores de servicio/red para su suministro. Por lo tanto, se tienen que describir las
funciones de todas las entidades que toman parte en la prestacion del servicio y sus relaciones. Se
trata de establecer las responsabilidades de cada proveedor y asegurar la calidad de servicio
requerida por el cliente.

Un instrumento util para la formalizacion de las interrelaciones entre entidades mencionadas es el
acuerdo de nivel de servicio (SLA), que se obtiene mediante una negociacion entre dos o mas partes
con el objetivo de alcanzar un entendimiento comun sobre el servicio prestado, su calidad,
responsabilidades, prioridades, etc.

Esta Recomendacion describe una estructura genérica de SLA que adopta un planteamiento
independiente del tipo de servicio y de la tecnologia utilizados. Este planteamiento resulta
particularmente 1til en un entorno multiproveedor que es una realidad actualmente.

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.860, preparada por la Comision de Estudio 2 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 29 de junio de 2002.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), 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
Recomendaciones sobre dichos temas.

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

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion 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 explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.
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Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T E.860

Marco de un acuerdo de nivel de servicio

1 Introduccion

El proceso de liberalizacion y de desregulacion que se inicié durante la tltima década en el entorno
de las telecomunicaciones todavia estd en curso y es la causa de cambios muy importantes.

La competencia creciente, favorecida también por los requisitos de calidad de funcionamiento de
los clientes, ejerce una gran presion sobre los proveedores de servicio/red. Estos ultimos, después
de haberse enfrentado en particular a reducciones de costes durante varios afios, actualmente
intentan mejorar la calidad del servicio (QoS) con el fin de diferenciar sus productos de los de sus
competidores.

Ademas la situacion se ha complicado por la demanda creciente de servicios mundiales que implica
a diversos proveedores de servicio/red para su suministro.

Por lo tanto, se tienen que describir las funciones de todas las entidades que toman parte en la
prestacion del servicio y sus relaciones. Se trata de establecer las responsabilidades de cada
proveedor y asegurar la calidad de servicio requerida por el cliente.

Un instrumento til para la formalizacion de las interrelaciones mencionadas entre entidades es el
acuerdo de nivel de servicio (SLA, service level agreement), que se obtiene mediante una
negociacion entre dos o mas partes con el objetivo de alcanzar un entendimiento comun sobre el
servicio prestado, su calidad, responsabilidades, prioridades, etc.

A continuacidon se describe una estructura genérica de SLA que adopta un planteamiento
independiente del tipo de servicio y de la tecnologia utilizados. Este planteamiento resulta
particularmente 1til en un entorno multiproveedor que es una realidad actualmente.

Por lo tanto, se empieza recordando los términos y definiciones de la QoS (clausula 2) y el concepto
de responsabilidad unificada (clausula 4).

Posteriormente, se describira la estructura de un SLA y todos sus componentes (clausula 5) y se
ilustrard como aplicarla en un entorno multiproveedor (clausula 6).

2 Definiciones y términos de la calidad de servicio

Resulta importante la normalizacion de los términos y definiciones en la calidad de servicio por dos
razones principales:

. para evitar la confusion introducida al comparar términos y definiciones;

. para mantener la coherencia entre los diferentes grupos que intervienen en el desarrollo de
las normas de telecomunicacion.

En esta clausula se introducen términos y definiciones para un marco QoS, haciendo referencia a
otros términos de QoS [E.800].

2.1 Entidad

Una entidad es una unidad genérica que interviene en la utilizacion/entrega de un servicio. Se
caracteriza por sus estados y sus transiciones entre un estado y otro (figura 2-1). Durante una
transicion una entidad puede ejecutar funciones e interactuar con otras entidades a través de sus
datos de salida.

Rec. UIT-T E.860 (06/2002) 1
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Figura 2-1/E.860 — Estados y transiciones de una entidad

Una entidad que presta un servicio a otra entidad se denomina proveedor mientras que la entidad
que recibe el servicio se denomina usuario. El término usuario puede indicar un usuario final, una
autoridad de reglamentacion o un proveedor de servicio. Este ultimo recibe un servicio de otro
proveedor de servicio.

2.2 Puntos de interaccion e interfaces
Un punto de interaccion es un punto en el que dos entidades pueden intercambiar informacion.

Un grupo de puntos de interaccidon en una frontera 16gica entre dos entidades constituye una interfaz
(figura 2-2).

Interfaz

(Re)negociacion

Calidad de Entidad
funcionamiento

\ Mediciones /
e

Solicitud de servicio

9
/ Entrega de servicio \
O

N

Entidad \

O O

C

Usuario Proveedor

D)

Punto de interaccion
E.860_F2-2

Figura 2-2/E.860 — Proveedor, usuario, servicio, interfaz, puntos de interaccion
Algunas veces un punto de interaccion entre usuario y proveedor puede no pertenecer a su interfaz
logica, aunque este punto se mantenga bajo el control del proveedor.

Los puntos de interaccidén se pueden ubicar en la interfaz horizontal (entre dominios del mismo
nivel funcional) o en una interfaz vertical (entre dominios de diferentes niveles funcionales)
(figura 2-3).

Resulta a menudo 1til agrupar varias entidades en wuna; evidentemente las interfaces
correspondientes se volveran a definir de una forma adecuada.
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Figura 2-3/E.860 — Interfaces "vertical" y "horizontal"

2.3 Servicio, elemento de servicio y punto de acceso al servicio

Un servicio es un conjunto de funciones que una organizacion ofrece a un usuario a través de una
interfaz [E.800].

Los puntos de interaccion situados en la interfaz entre el dominio de SP y el dominio de usuario se
denominan punto de acceso al servicio (SAP, service access point) y representan los puntos en los
que se entrega el servicio. La definicion del SAP es muy importante puesto que todos los
componentes de servicio situados entre los SAP en el SLA se encuentran bajo la responsabilidad
del SP. Al informar sobre la calidad de funcionamiento, pueden a menudo agruparse mas SAP en un
grupo SAP. El concepto de arquitectura por capas se puede aplicar también a la definicién del
servicio y a la estimacion de la calidad de funcionamiento (por ejemplo, disponibilidad de servicio
entregada por un proveedor a un usuario en correspondencia de un SAP) (figura 2-4).

Cliente

Grupo
SAP

Proveedor de servicio 1

Servicio
IJ: SE| SE
L | Grupo , - /
SAP = Z

Servicio

|SE|SE|SE|SE

E.860_F2-4

SE  Elemento de servicio (service element)
SAP Punto de acceso al servicio (service access point)

Figura 2-4/E.860 — Composicion del servicio
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El ejemplo de la figura 2-4 muestra a un cliente que compra un servicio al SP1, estipulando un
acuerdo que incluye las responsabilidades y prioridades relativas a la calidad del servicio; en
funcién de este acuerdo el proveedor debe suministrar al cliente los parametros de calidad de
funcionamiento en coordinacion con el grupo SAP.

Para prestar el servicio, el proveedor 1 combina mas elementos de servicio (SE) que pueden
provenir de ¢l mismo o de otros proveedores.

Evidentemente, para alcanzar el nivel de QoS contratado con el cliente, el SP1 tiene que pedir
una QoS adecuada al SP2 que entrega el SE utilizado.
24 Calidad de servicio

La definicion de calidad de servicio de [E.800] se refiere a "el efecto global de la calidad de
funcionamiento de un servicio que determina el grado de satisfaccion de un usuario del servicio".

Sin embargo, al considerar los ultimos desarrollos, con el fin de cumplir la Rec. UIT-T E.800 y
disponer de una definicion que se pueda utilizar en un contrato, se adoptara la descripcion de QoS
como "grado de cumplimiento del servicio prestado a un usuario por un proveedor mediante un
acuerdo entre ellos" definicion que se puede considerar como un subconjunto de la [E.800].

Esta ultima definicion, de hecho, esta mas orientada hacia el mercado incluso si se estima la QoS
desde el punto de vista del cliente en ambas definiciones. En realidad, éste es el factor que
finalmente determina el éxito o el fracaso del servicio.

2.5 Acuerdo de nivel de servicio (SLA)

Un acuerdo de nivel de servicio es un acuerdo formal entre dos o mas entidades que se alcanza
después de un periodo de negociacion con el fin de establecer las caracteristicas del servicio, las
responsabilidades y las prioridades de todas las partes.

Un SLA puede incluir clausulas sobre calidad de funcionamiento, tarificacion y facturacion,
prestacion del servicio y compensaciones.

Cada informe relativo a la calidad de funcionamiento puede incluir ‘inicamente los parametros
de QoS acordados en el correspondiente SLA.
2.6 Relaciones entre la calidad de servicio y la calidad de funcionamiento de la red

La calidad global de un servicio de telecomunicaciones, percibida desde el punto de vista del
cliente, estd influida por muchos factores que estan relacionados con los parametros de calidad de
funcionamiento de la red.

La figura 2-5 muestra este tipo de relaciones:
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Calidad de
servicio

Logistica del | | Facilidad de Accesibilidad | | Retenibilidad | | Integridad del Seguridad del
.. utilizacion del .. . .. ..
servicio .. del servicio del servicio servicio servicio
servicio
A A A A 4 A o A
Servibilidad
vvy v vy QoS - Calidad de servicio v
NP - Calidad de funcionamiento de la red
Exactitud de Aptitud para
la tarificacion cursar trafico
| |
Planificacion Disponibilidad Caracteristica
de propagacion
Prestacion | |
Administracién Fiabilidad Mantenibilidad | | Logistica de
mantenimiento
Recursos y Calidad de
facilidades Seguridad de funcionamiento transmision

E.860_F2-5

Figura 2-5/E.860 — Organizacion de los parametros de QoS [E.800]

El aspecto fundamental, al estimar un servicio, es la opinion del cliente y por lo tanto su grado de
satisfaccion con el proveedor que es la tnica entidad con la que interactua directamente. Este nivel
de satisfaccion proviene de la percepcion de diversos aspectos del servicio (logistica, facilidad de
utilizacion, servibilidad, seguridad), que estan influidas por las caracteristicas de la red.

Para las definiciones de los conceptos de la figura 2-5 [E.800].

Para los fines de la presente Recomendacion no se tiene en cuenta la calidad de funcionamiento del
terminal sino que se refiere exclusivamente a la calidad de la red de extremo a extremo percibida
por el usuario final.

3 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

BI Interfaz econdmica (business interface)

UIT-T Union Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones

QoS Calidad de servicio (quality of service)

SA Disponibilidad del servicio (service availability)

SAP Punto de acceso al servicio (service access point)

SDF Factor de degradacion del servicio (service degradation factor)

SE Elemento de servicio (service element)
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SLA Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)

TI Interfaz técnica (technical interface)
UA Indisponibilidad (unavailability)
4 Consideracion del entorno multiproveedor

En un entorno multiproveedor las relaciones que existen entre los SP pueden ser muy complejas.

De hecho, un SP (primario) que desee prestar un servicio a un cliente utiliza a menudo elementos de
servicio proporcionados por otros SP y, de esta forma, resulta mucho mas complejo asegurar el
nivel de QoS establecido en el SLA. Por lo tanto, es necesario definir las responsabilidades de todas
las entidades implicadas en la prestacion del servicio y, sobre todo, coordinar todas las actividades
para lograr los niveles de QoS acordados.

Para simplificar la resolucion del problema mencionado anteriormente se puede aplicar el concepto
de "responsabilidad unificada™.

El concepto de responsabilidad unificada se basa en el SLA establecido entre dos entidades y, en
particular, en las clausulas sobre QoS. Esta tltima parte se denomina acuerdo de QoS o acuerdo de
calidad de servicio (SQA, service quality agreement)?.

En la figura 4-1 se muestra el posible contenido de un SLA:

Acuerdo de nivel de servicio

Descripcion del servicio

Acuerdo de QoS
Asuntos legales

Facturacion

Proveedor Usuario

E.860_F4-1

Figura 4-1/E.860 — Responsabilidad unificada y acuerdo de nivel de servicio

La responsabilidad unificada, acordada entre un proveedor y un cliente mediante un SLA, permite a
un usuario tener un proveedor de servicio primario (con el que ha firmado el SLA) como Unico
responsable de la QoS global recibida. A su vez, el proveedor primario, para los problemas que
surjan que dependan de servicios recibidos por otros SP, puede aplicar el mismo concepto de
responsabilidad unificada a sus propios subproveedores.

Al aplicar la responsabilidad unificada de forma recurrente a todas las entidades (proveedor y
subproveedores) que participan en la prestacion del servicio (figura 4-2) se garantiza el servicio
acordado con el usuario final.

' De EURESCOM [P806-GI].

2 Esta es la denominacion utilizada en [E.800].
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Usuario Qu_ary

Proveedor

Usuario

Proveedor
E.860_F4-2

Figura 4-2/E.860 — Aplicacion del concepto de responsabilidad unificada

De esta forma, gracias a la responsabilidad unificada y a la aplicacion recurrente de los SLA, se
divide el complejo problema de proporcionar un servicio en un entorno multiproveedor en
relaciones elementales entre sdlo dos entidades (par usuario/proveedor).

Sin embargo, esto implica que el SP primario tiene que tener flexibilidad para la QoS con sus
clientes puesto que los elementos de calidad de servicio (provenientes de sus subproveedores)
pueden variar dentro de los margenes acordados.

5 Acuerdo de nivel de servicio (SLA)

5.1 Qué es un SLA

Un acuerdo de nivel de servicio es un acuerdo formal entre dos o mas entidades que se logra tras un
periodo de negociacion con el fin de establecer las caracteristicas del servicio, las responsabilidades
y las prioridades de cada parte.

Un SLA puede incluir clausulas sobre calidad de funcionamiento, facturacion, prestacion del
servicio, pero también sobre asuntos legales y economicos.

La parte del SLA que se refiere a la QoS se denomina acuerdo de QoS e incluye un programa
formal acordado entre dos entidades para verificar, medir y determinar los parametros de QoS. El
objetivo consiste en lograr la QoS acordada con el usuario final para poder satisfacerle.

En las cldusulas siguientes se propone una estructura de SLA y se describen todos sus componentes,
en particular aquellos relativos al acuerdo de QoS.

5.2 Estructura de un SLA

La estructura genérica de un acuerdo de nivel de servicio se muestra en la figura 5-1:
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Figura 5-1/E.860 — Estructura genérica de un acuerdo de nivel de servicio

Como se representa en la figura 5-1 un SLA se refiere a todos los servicios intercambiados entre
dos entidades (SLA multiservicios) y esta constituido por una parte comun y otras partes especificas
del servicio.

Este planteamiento evita repeticiones y simplifica la adicion de nuevos servicios en el SLA.

5.2.1 Introduccién
Describe el objeto del SLA que puede ser:

— definir los niveles de servicio que tienen que garantizar todas las entidades para la
satisfaccion del cliente;

— ayudar a dos entidades (usuario, proveedor de servicio, proveedor de red) en el intercambio
de informacidon con una QoS y una calidad de funcionamiento de red adecuadas;

— proporcionar nociones bdasicas sobre mediciones y parametros para la realizacion del
acuerdo.

5.2.2 Ambito

Describe, de forma general, los servicios a los que se refiere el SLA y la calidad de funcionamiento
que se pretende.

5.2.3 Confidencialidad

Especifica el tratamiento del acuerdo y la comparticion de informacion entre las partes implicadas.
Es de interés para todas las partes que la informacion confidencial no pueda ser obtenida por
entidades que no formen parte del acuerdo (por ejemplo un SP competidor en el mismo mercado).
Puede que éste no sea el caso para un SLA publico firmado con una autoridad de reglamentacion.
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5.2.4 Proceso de revision

Define la frecuencia (diaria, mensual, semestral, etc.) y el formato (papel, electronico) en el que se
tiene que intercambiar la informacion de QoS. Puede especificar también la frecuencia de las
revisiones del acuerdo de QoS de forma que siempre esté actualizado con respecto a la tecnologia
vigente y a las expectativas del cliente. Esta parte puede ser optativa.

5.2.5 Compensaciones

Un SLA puede incluir en las cldusulas econémicas del contrato las compensaciones por no haber
logrado el nivel de calidad.

5.2.6  Signatarios
El acuerdo estara firmado por los representantes autorizados de todas las partes para asegurar que se
cumplen todas las obligaciones.

53 Acuerdo de QoS

5.3.1 Descripcion de interfaces

Una interfaz es una frontera 16gica entre dos entidades y estd compuesta por un grupo de puntos de
interaccion. Estos puntos se encuentran siempre cerca del dominio del usuario y le permiten
intercambiar informacion con el proveedor del servicio que es el que, por lo menos virtualmente,
controla todos los puntos de interaccion.

En lo que respecta al tipo de informacion intercambiada, la descripcion de las interfaces se divide
en:

— Interfaz econdmica (BI, business interface)
— Interfaz técnica (TI, technical interface)
5.3.1.1 Interfaz econémica (BI)

Esta constituida por puntos de interaccion siempre situados entre el usuario y el SP. Se utilizan para
funciones especificas del acuerdo QoS asi como para las nuevas negociaciones, la informacion
sobre calidad de funcionamiento y las pautas de reaccion que surgen cuando no se proporciona el
nivel de QoS acordado (véase 5.3.5).

5.3.1.2 Interfaz técnica (TI)

Sus puntos de interaccidon intercambian informacidn propia del servicio y permiten mediciones de
las que se derivan los parametros de QoS. Algunas veces los puntos pueden no tener que ver con el
SP primario si el servicio o una parte de €l se delegd a un SP secundario.

Las figuras 5-2 y 5-3 ayudan a entender mejor la diferencia entre los puntos de vista técnico (TI) y

de negocios (BI).
Usuario final —
'\

SLAI Proveedor A

Proveedor B SLA2
E.860_F5-2

Figura 5-2/E.860 — Relaciones econdmicas entre entidades
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La figura 5-2 muestra las relaciones economicas.

En este caso el usuario final negocia un acuerdo (el SLA1) con el SP A para la prestacion de un
servicio, por su parte el SP A adquiere uno o més elementos de servicio al SP B y acuerda un SLA2
con éste.

Naturalmente cada SLA implica que tiene que existir una BI entre las entidades correspondientes
(par usuario-proveedor).

Veamos ahora la situacion desde el punto de vista técnico.

SLA1

Usuario final O .
Punto de interaccion

/ Punto de interaccion
. SLAL1

Punto de interaccion
SLA2

E.860_F5-3

Figura 5-3/E.860 — Puntos de interaccion técnica para SLA1y SLA2

En la figura 5-3 se muestran los puntos de interaccion de las TI relativas a los SLA1 y SLA2.

En lo que respecta a SLAT1 se puede observar la presencia de dos puntos de interaccion: uno entre el
usuario y el SP A y otro entre el usuario y el SP B.

La interaccion entre el usuario y el SP B indica una relacion indirecta puesto que no existe un
acuerdo de negocios entre las dos entidades.

Esto significa que el cliente tiene que dirigir al SP A todas sus quejas relativas al servicio, aunque
haya recibido parte de ellas del SP B.

Por esta razon las relaciones indirectas con proveedores secundarios a menudo estan ocultas para
los clientes.

5.3.2 Caracteristicas del trafico

Con el fin de gestionar sus propios recursos adecuadamente, cada entidad tiene que conocer las
caracteristicas del trafico que recibe de otras entidades (trafico en los puntos de ingreso). Si se
considera también que el trafico saliente de una entidad es trafico entrante para otra entidad,
entonces la declaracion "el acuerdo de QoS tiene que incluir la descripcion de todos los traficos
intercambiados" se justifica plenamente. Esto es cierto tanto para los flujos de aplicaciéon como de
gestion.

También se tienen que especificar las condiciones (umbrales) que permiten la activacion de pautas
de reaccion de la entidad receptora. De esta forma, cuando el trafico entrante no es conforme al
acordado, la entidad receptora puede reaccionar mecanicamente asi como conformando el trafico.

10 Rec. UIT-T E.860 (06/2002)



Finalmente, las entidades en ambos extremos de la interfaz tienen que entender bien la descripcion
de las caracteristicas del trafico. De hecho, s6lo de esta forma se justifica sencillamente cualquier
posible reaccion a la entidad perjudicada.

5.3.3 Parametros de QoS y objetivos

La definicion de los parametros de QoS es una parte fundamental en el desarrollo de un SLA y, en
particular, su acuerdo sobre QoS correspondiente. De hecho, el comportamiento de todas las
entidades que participen en el acuerdo sobre QoS estd influido por dichos parametros, por lo que se
tienen que considerar en su definicion todos los puntos de vista.

Por la misma razon, una vez definidos, los pardmetros de QoS se tienen que expresar de una forma
clara y conveniente, con un lenguaje sencillo para el usuario final y uno mas técnico para los
proveedores.

Una forma de individualizar los parametros de QoS en una interconexion entre dos entidades puede
ser la propuesta en [E.801], que se muestra en la figura 5-4, en la que se toman en consideracion
tanto los pardmetros del cliente como los de la red.

Necesidades globales
de nivel de servicio

| |
v v v

Parametros de QoS
de red independientes

Parametros de QoS

Parémetros de QoS de red independientes

L. del cliente L.
del servicio del servicio
l \4 A\ ;
Parametros de QoS entre Parametros de QoS entre
operadores independientes| operadores independientes|
del servicio del servicio

A\ v

Acuerdo sobre
calidad de servicio (SQA)

E.860_F5-4

Figura 5-4/E.860 — Determinacion de los parametros de QoS a partir de [E.801]

La categorizacion entre parametros dependientes del servicio e independientes del servicio permite
determinar éstos de una forma comun para todos los servicios, con lo que se simplifica su
utilizacion.

5.3.3.1 Clasificacion de los parametros de QoS

La QoS se estima asignando valores adecuados a los parametros de QoS.

Ya hemos visto en 2.5 que la calidad de servicio est4 influida, de una forma mas o menos directa,
por la calidad de funcionamiento de la red. Esta observacion nos lleva a clasificar los parametros
de QoS como directos ¢ indirectos, donde:

. Un parametro directo se refiere a un elemento especifico de servicio y se determina
recogiendo observaciones directas de eventos en correspondencia con sus puntos de
interaccion.

. Un pardmetro indirecto se define como una funcion de otros parametros directos.
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Los eventos considerados en las definiciones y en las mediciones pueden referirse a normas
universales o se pueden acordar entre ambas partes en el SLA.

Una vez establecidos, los parametros de QoS se pueden combinar mediante un algoritmo en un
unico indice relativo a la QoS global para indicar cuanto se aproxima el servicio ofrecido al servicio
contratado.

Una posible definicion de dicho indice de calidad puede ser una media ponderada de los parametros
de QoS, en la que la unica contribucion estaria representada por un valor de ponderacion acordado
con el cliente y especificado en el SLA.

5.3.3.2  Modelo cronolégico — Parametros

Un servicio de telecomunicacion se define como un grupo de funciones cuyas realizaciones se
observan a través de un analisis directo o indirecto de los eventos correspondientes.

Si consideramos todos los posibles tipos de funciones, una categorizacion util de los parametros
de QoS primarios es el modelo cronoldgico definido en el ETSI que se muestra en la figura 5-5.

. Servicio
Nivel 1 3 ~
(décadas/afios)
Concepcion, Mantenimiento del servicio Finalizacion
disefio y del servicio
realizacion
. Usuario
Nivel 2 -
(afios/meses)
Suscripcion Utilizacion del servicio Finalizacion/suspension
del servicio del servicio
. Sesion
Nivel 3 .
(horas/minutos)
Establecimiento Transferencia Liberacion
de la sesion de la sesion E.860_F5-5

Figura 5-5/E.860 — Niveles de los parametros QoS en el modelo cronolégico

El modelo cronoldgico identifica tres posibles casos (niveles) basados en la escala temporal; cada
caso se divide en tres fases. De esta forma todas las actividades de prestacion del servicio se
incluyen en el primer nivel. En el segundo nivel la atencioén se desplaza desde la totalidad de los
usuarios a la utilizacion del servicio por cada usuario, mientras que el tercer nivel se centra en una
unica llamada.

La calidad del servicio depende de la precision de las funciones de servicio consideradas. Como se
define en [1.350], la calidad de la funcion se evaltia mediante tres criterios:

. Velocidad.
. Precision.
. Fiabilidad.

Todos los parametros utilizados para caracterizar la calidad de las diversas fases anteriores se
clasifican entonces mediante estos criterios.

. Velocidad: caracteriza los aspectos de eficacia temporal asociados con una funcion. Se
define a partir de mediciones realizadas en conjuntos de intervalos de tiempo.
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. Precision: caracteriza el grado de correccion con el que estd realizada una determinada
funcion. Este tipo de pardmetro se basa en la relacion entre realizaciones incorrectas y el
total de intentos o en la tasa de realizaciones incorrectas durante un periodo de observacion.

. Fiabilidad: expresa el grado de certeza con el que se realiza una funcion. Este tipo de
pardmetro se basa en la relacion entre fallos e intentos totales o en la tasa de fallos durante
un periodo de observacion.

Los resultados se presentan en forma de matrices Fase/Criterio con el fin de clasificar los
parametros de QoS como se muestra en el cuadro 5-1:

Cuadro 5-1/E.860 — Clasificacion de los parametros de QoS en el modelo cronologico

Escenario de servicio:

Criterio Fiabilidad Velocidad Precision

Fase

Disefio, realizacion

Mantenimiento

Finalizacion

Escenario de usuario:

Criterio Fiabilidad Velocidad Precision

Fase

Suscripcion

Utilizacion

Finalizacion

Escenario de sesion:

Criterio Fiabilidad Velocidad Precision

Fase

Establecimiento

Transferencia de
informacion

Liberacion

Para ejemplos de aplicacion véase el apéndice 1.

Los parametros indirectos se definen como funciones mas que como valores de los parametros
de QoS primarios o de las decisiones tomadas basadas en estos Ultimos. Un ejemplo a destacar es la
disponibilidad del servicio con la descripcion siguiente.

La disponibilidad del servicio es un parametro clave y de interés fundamental para el usuario
principal. Por ello debe ser definido de una forma clara y conveniente con el fin de evitar cualquier
confusion entre el cliente y el SP.
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La disponibilidad del servicio se refiere al porcentaje de tiempo (SA%) durante el cual esta
operativo el servicio contratado en los respectivos puntos de acceso al servicio. El término
"operativo" significa que el cliente tiene la capacidad de utilizar el servicio como se especifica en
el SLA.

La disponibilidad del servicio se obtiene a menudo a partir de mediciones de la indisponibilidad del
servicio (UA%) aplicando la férmula:

SA% =100% — UA%
La expresion que permite calcular UA% es la siguiente:

UA% Z intervalo de interrupcion
0 =

- - x 100%
Tiempo activo

Para tener en cuenta la interrupcion completa del servicio (servicio totalmente indisponible) y la
interrupcion parcial del servicio (servicio disponible degradado) normalmente se introduce un factor
de degradacion del servicio (SDF, service degradation factor) para cada intervalo de interrupcion,
de forma que la férmula anterior se convierte en:

a z (intervalo de interrupcion X SDF)

UA% x 100%

Tiempo activo

donde: 0 <SD F<1

En el SLA se puede anadir una lista de los valores de SDF con los tipos de eventos
correspondientes.

5.3.3.3  Objetivos de QoS

En lo que respecta a los objetivos de QoS se pueden expresar mediante valores objetivo, umbrales o
margenes fijados para los parametros de QoS.

Si este es el caso, también se deberian especificar en el SLA las entidades implicadas, si dichos
valores representan Unicamente indicaciones o si, cuando no se hayan respetado, se activaran los
procedimientos de reaccion.

Finalmente, puesto que los objetivos de QoS estan estrechamente relacionados con las mediciones y
las pautas de reaccion, tanto las mediciones como los procedimientos de reaccién deberian cumplir
la granularidad establecida por los objetivos de QoS.

5.3.4 Mediciones

Una vez fijados los parametros de QoS y los valores objetivo relacionados, las entidades deberan
ponerse de acuerdo sobre las definiciones y esquemas de medicion. En particular si se acuerdan
métodos de escalamiento.

Las descripciones de las mediciones incluirdn una descripcion sobre qué, cuando, donde y quién
debe realizar los procedimientos de medicidon y los procedimientos de prueba, mientras que no es
necesario especificar como estos métodos deben ser hechos ya que dependen de la tecnologia y no
interesa al cliente.

La metodologia para evaluar los resultados de las mediciones también es importante y puede
incluirse en esta parte del SLA.

En un contexto multioperador es probable que se intercambie informacion entre entidades distantes,
para recopilar todas las mediciones necesarias para la evaluacion de la QoS.
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De forma mas general, las mediciones para un parametro primario de QoS se toman en puntos de
medicion especificos. Dichos puntos son sencillamente puntos de interaccion en los que se pueden
observar eventos de referencia o sus consecuencias y pueden estar situados o no en la interfaz
técnica (por ejemplo, cuando las mediciones se obtienen de un proveedor secundario).

Una vez obtenidos los parametros primarios de QoS, se pueden derivar pardmetros de segundo nivel
como funciones de dichos valores.

Se pueden aplicar observaciones similares en mediciones del trafico entrante/saliente de cada
entidad.

Las mediciones habituales de red pueden referirse a:

— prestacion del servicio;

- restauracion del servicio;

— tasa de aparicion de averias (indicadas por el cliente y/o detectadas por la red);
- disponibilidad de la o las interconexiones;

— informes del cliente sobre problemas (quejas y/o averias);

— pruebas de extremo a extremo (no intrusivas o llamadas de prueba);

- caracteristicas de funcionamiento del trafico;

— caracteristicas de funcionamiento facsimil.

Ademés, para considerar la QoS desde el punto de vista del cliente, resultan muy utiles
prospecciones del mercado relativas a los clientes.

Finalmente, un esquema para la definicion de los procesos de medicion puede estar compuesto por
los siguientes puntos3:

. identificacion de todos los puntos de medicién importantes;

. descripcion del entorno de medicidon: servicio, pardmetros de QoS importantes,
caracteristicas del trafico;

. definicién de las metodologias para obtener los valores medidos;

. especificacion de la metodologia a utilizar para tomar decisiones relativas al cumplimiento

de los valores acordados en el SLA mediante las mediciones.

5.3.5 Pautas de reaccion

Una reaccion es un proceso que se activa de una forma mas o menos automatica siempre que no se
cumplan los compromisos sobre caracteristicas del trafico ni los parametros de QoS.

Son ejemplos tipicos:
. reaccion del proveedor a un trafico entrante diferente del descrito en el SLA;

. comportamiento del usuario cuando el proveedor de servicio no proporciona la QoS
acordada en el SLA.

Con mayor generalidad, se puede establecer una descripcion util de una reaccion describiéndola
como un proceso que esta caracterizado por entradas, salidas y limitaciones (figura 5-6).

3 De EURESCOM [P806-GI].
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Pautas de reaccion

Limitaciones
(En el tipo de actuacion,
aspectos temporales)

Entradas
(Datos de trafico o | Salidas
parametros de QoS (Resultados de

obtenidos a partir de la reaccion)
mediciones)

\4
A4

Reacciones
(Esquemas predefinidos)

Recursos y aplicaciones

A

E.860_F5-6

Figura 5-6/E.860 — Esquemas de reaccion

En el lado entrada estan las mediciones tomadas sobre el trafico y la QoS con el fin de comprobar si
se estan produciendo situaciones de interrupcion, averias, trafico entrante que no cumple las
caracteristicas del trafico acordadas, QoS insuficiente.

Una vez obtenidas, las medidas se compilan y comparan con los valores objetivo en el SLA
(limitaciones).

En funcién de los resultados de la comparacion y de los recursos disponibles, finalmente, se
individualiza la salida de la reaccion.

Son posibles como salidas de la reaccion las siguientes:

. inaccion;

. supervision de la QoS lograda;

. establecimiento de politicas de flujo de trafico mediante la conformacion del trafico y/o el
control de admision;

. recursos de reatribucion;

. sefiales de aviso a cliente/SP cuando se superan los umbrales;

. suspension o interrupcion del servicio.

La utilidad del esquema propuesto radica en su capacidad para describir con precision causas y
efectos. Estos aspectos, de hecho, son ttiles para justificar a una entidad que inicia una reaccion.

Ademéds, también pueden contribuir eficazmente al mismo objetivo la descripcion de los aspectos
temporales mediante diagramas, que indican todos los eventos de referencia con las duraciones
temporales correspondientes.

Inicio del Deteccion Inicio de Fin de la
evento del evento la accion accion
S L T S Tiempo
T, T, Ts

E.860_F5-7

Figura 5-7/E.860 — Representacion de eventos y acciones en funcion de su duracion
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Por ejemplo, los eventos principales de un proceso de reaccion y sus intervalos de tiempo se pueden
ilustrar como en la figura 5-7. En particular, T; indica la eficacia del sistema SP y depende
particularmente de la tecnologia adoptada; T, cuantifica la rapidez de la reaccidon ante el evento

detectado y depende particularmente de la eficacia de los recursos humanos del SP; T3 indica la
eficacia de la pauta de reaccion adoptada y se debe tanto al SP como al cliente, puesto que ambos
contribuyen a la definicion de la reaccion en el SLA.

Por lo tanto, podemos concluir que en este contexto el factor mas importante para el SLA es T»,
puesto que es el unico parametro que discrimina la eficacia de un SP en relacién con los demas

(no es el caso para T puesto que proveedores de servicio diferentes a menudo adoptan la misma
tecnologia).

6 Aplicacion del acuerdo de nivel de servicio en un entorno multiproveedor

Como ya se ha visto, varios proveedores de servicio se ven a menudo implicados en una prestacion
de servicio y colaboran en la realizacioén de diversos elementos de servicio.

En esta clausula se trata la metodologia a utilizar para cualquier servicio prestado en un entorno
multiproveedor.

6.1 QoS de extremo a extremo

Consideremos el caso en el que se firma un SLA entre un usuario final y un proveedor, para una
conexion que atraviesa diversos dominios de SP. Gracias a la responsabilidad unificada, el usuario
final requerird la QoS acordada exclusivamente al proveedor de servicio con el que firmod el SLA,
mientras que dicho proveedor tendrd que garantizar esa QoS firmando, a su vez, los SLA
correspondientes con sus subproveedores.

Un planteamiento habitual en el entorno multiproveedor consiste en establecer una asociacion de
entidades (SP) (figura 6-1) en la que todos acuerdan un documento comun que trata los pardmetros,
los objetivos y las técnicas de medicion de la QoS.

Se utilizan entonces disposiciones incluidas en la norma para formular otros SLA entre cada par de
entidades y entre entidades y sus clientes. Este planteamiento asegura que la QoS de extremo a
extremo de las conexiones, que dependen de diversos SP, cumplird la QoS acordada con el usuario
final en el SLA.

Usuario final
,ﬁ Proveedor

Usuario
Proveedor
Proveedor
Usuario
oy T = =] Proveedor
Usuario .
Usuario

E.860_F6-1

Figura 6-1/E.860 — Asociacion de entidades que participan en la obtencion
de la QoS de extremo a extremo
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Otro método general, que incluye como caso particular el anterior, consiste en establecer una
cadena de SLA entre cada par usuario-proveedor que participa en la prestacion del mismo servicio.
La cadena se construye partiendo del SLA entre el usuario final y el proveedor primario que
establece la QoS de extremo a extremo; a su vez, el proveedor primario, teniendo en cuenta las
caracteristicas prometidas, establecera otros SLA con sus proveedores secundarios y asi
sucesivamente (figura 6-2).

E.860_F6-2

Figura 6-2/E.860 — Cadena de acuerdos de nivel de servicio

6.2 SLA de extremo a extremo

Algunas veces en una conexion de extremo a extremo, ademas de los SLA entre cada par de
entidades implicadas, resulta util tener también un SLA de extremo a extremo. Este documento es
un SLA entre todas las entidades con el fin de alcanzar un entendimiento comun sobre asuntos de
QoS, asi como sobre asuntos econdémicos.

Algunos de los temas de los que trata un SLA de extremo a extremo pueden ser:

. tipo de servicio;

. definicién de procesos comunes para la interfaz econdémica (por ejemplo, modelo de
proceso econémico NMF);

. limitaciones técnicas;

. definicion de los parametros de QoS/calidad de funcionamiento para las relaciones de
extremo a extremo;

. notificacion y actuacion en caso de problemas;

. politicas comunes de gestion;

. seguridad;

. diversas interfaces (contabilidad, administracion de problemas, etc.);

.

6.3 Procedimiento general

En general un procedimiento que permite aplicar de una forma eficaz la estructura de SLA
propuesta en la clausula 5 puede ser la que se muestra en la figura 6-3.

Los datos de entrada incluyen la descripcion del servicio, las entidades implicadas, la descripcion de
sus funciones y de sus relaciones (el denominado modelo econdmico). El procedimiento
individualiza los elementos de servicio prestados al proveedor principal por sus proveedores
secundarios y todas las interfaces (tanto BI como TI) que se utilicen. Los datos de salida son la
configuracion de entrega del servicio con la descripcion de un SLA para cada par usuario-proveedor
identificado durante el procedimiento.
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Entrada

Proveedor
secundario 1

Elemento
de servicio

Servicio

Proveedor
secundario 2

Proveedor
primario

Elemento

Proveedor

de servicio secundario 3
Procedimiento
Salida Elemento P 4
de servicio roveedor

secundario 1

Servicio
Proveedor
primario

Proveedor

Elemento .
secundario 3

de servicio

E.860_F6-3

Figura 6-3/E.860 — Metodologia para el ""proceso SLA"
Una forma de implementar un procedimiento similar puede ser la que se muestra en las figuras 6-4

y 6-5 en las que se pueden observar dos fases principales. La primera fase consiste en identificar los
SLA que se estableceran, mientras que la segunda fase fija las condiciones en cada SLA.
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Identificacion de la relacion comercial
(usuario-proveedor) y de las relaciones
técnicas con los subproveedores

|

Identificacion de un SLA no resuelto (incluidas
las relaciones comerciales)

v
[
|
Descripcion de los términos del SLA Nueva negociacion
del SLA existente;
l nuevo SLA
Si
(Algiin SLA pendiente?
No

Todos los SLA concluidos

E.860_F6-4

Figura 6-4/E.860 — Fase 1: Individualizacion de los SLA pertinentes

>
>

A4

Individualizacion del intervalo valido para X,

debido a los valores reales de X; y X;

l

Reconfigura el

propio sistema ¢Ha cambiado X?

Retorno a la primera fase

¢ Se utiliza el grupo
vigente de
subproveedores?

(Estan fijados
Xy X2

L Renegociar X;

Introducir un

A

acuerdo adicional, X;

Los SLA estan definidos

E.860_F6-5

Figura 6-5/E.860 — Fase 2: Individualizacion del contenido del SLA

En particular, en la figura 6-5 X, 4. €s el nivel de QoS acordado entre el proveedor primario y el
usuario final, X; y X; representan los niveles de QoS que obtiene el proveedor primario
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respectivamente de sus proveedores secundarios y mediante los recursos en su dominio, X, es la
QoS entregada realmente al usuario final.

Hay que destacar que el punto de vista es siempre el del proveedor primario.

Apéndice I
Ejemplos de clasificacion de parametros

Cuadro 1.1/E.860 — Ejemplo de clasificacion de parametros RTPC
en el modelo cronologico

Escenario de servicio:

Criterio
Fiabilidad Velocidad Precision
Fase
Disenio, realizacion - - -
Mantenimiento MTBF MTTR -
Finalizacion - - -
Escenario de usuario:
Criterio
Fiabilidad Velocidad Precision
Fase
Subscripcion - T1emp9 me.(,ho de -
activacion
Utilizacion Disponibilidad - -
S, Tiempo medio de
Finalizacion - ., -
desactivacion
Escenario de sesion:
Criterio
Fiabilidad Velocidad Precision
Fase
Establecimiento ASR, ABR, NER, PDD, PGAD, otros —

otros

Transferencia de
informacion

Llamadas fallidas

Indice de calidad, CCI

Liberacion

Rec. UIT-T E.860 (06/2002)
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Cuadro 1.2/E.860 — Ejemplo de clasificacion de parametros con conmutacion de
paquetes en el modelo cronologico

Escenario de servicio:

Criterio
Fiabilidad Velocidad Precision
Fase
Disefio, realizacion - - -
Disponibilidad
Mantenimiento (emplazamiento de red), MTTR -
MTBF
Finalizacion - — -
Escenario de usuario:
Criterio
Fiabilidad Velocidad Precision
Fase
Subscripcion - Tleme mej(’ho de -
activacion
Disponibilidad
Utilizacion (emplazamiento del - -
usuario)
T Tiempo medio de
Finalizacion - ., —
desactivacion
Escenario de sesion:
Criterio
Fiabilidad Velocidad Precision
Fase
ASR, ABR,
Establecimiento Congestion de servidor y - -
de red
Transferencia de Sesion fallida, variacién de Retardo en un sentido, | . Per(_h’da df? .
informacion retardo congestion de red informacion (pérdida
(fluctuacion de fase, etc.) de paquetes, etc.)
Liberacion — — -

Para las referencias de pardmetros de este apéndice, véase el Manual del UIT-T "Calidad de
Servicio (QoS)" (1993).
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