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Recomendacion UIT-T G.1040

Contribucion de la red al tiempo de transaccion

Resumen

En esta Recomendacion se define una nueva medicion de calidad de redes que transportan pequefas
transacciones de datos como las de las tarjetas de crédito y otras transacciones en el punto de venta.
Los factores que contribuyen esencialmente al tiempo de transaccion son la calidad de la red de
paquetes y el tiempo de procesamiento del computador central.

La nueva medicion se denomina contribucion de la red al tiempo de transaccion (NCTT) y utiliza
niveles de prestacion de transferencia de paquetes (tales como el tiempo de ida y vuelta y la tasa de
pérdida de paquetes) a fin de calcular la porcién de tiempo de transaccion que se atribuye solo a la
red. Conocer el valor de la porcion controlada por el operador de red resulta 1til tanto para los
operadores como para los usuarios. El alcance de esta Recomendacion se limita a la calidad de
funcionamiento del trayecto entre interfaces usuario-red (UNI-UNI) y se utiliza informacion de
configuracién limitada del cliente de la transaccion y los sistemas centrales.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.1040 fue aprobada el 22 de febrero de 2006 por la Comision de
Estudio 12 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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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 o6rgano 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 explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

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 posicioén
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 notificacién 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.

© UIT 2006

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion

Los usuarios desearian que se redujese la complejidad de las prestaciones de la red a un "niimero
unico" que capturase todos los aspectos del servicio, cuantificase la experiencia de cada usuario con
el servicio a lo largo del tiempo y simplificase la notificacion y la conciliacion de descuentos. En la
presente Recomendacion se define la medicion global de las transacciones de datos.

Los usuarios compran capacidad de red IP para realizar transacciones que utilizan comunicaciones
vocales o de datos. La mayoria de las veces, no se impone una determinada forma a las
transacciones vocales, mientras que las de datos estan estructuradas segun protocolos especificos vy,
con frecuencia, normalizados. Cuando se conoce el comportamiento de protocolo del cliente y del
servidor, es posible calcular la contribucion de red de transporte de paquetes al tiempo total de
transaccion de los usuarios. Las estimaciones se basan en mediciones reales de pérdida y el retardo
de paquetes.

Los usuarios pueden medir el tiempo de transaccion recurriendo a cualquier medio disponible:
instrumentos integrados en los programas de aplicacidn, transacciones de prueba lanzadas por
aparatos de medida, supervision pasiva en puntos estratégicos, etc. La mayoria de estas técnicas
permiten medir el intervalo de tiempo que se atribuye a la calidad de la red y el desempefio del
cliente en términos de tiempo de procesamiento y eficacia del computador/servidor central.

En esta Recomendacion se define un tipo de medicion que utiliza el retardo de paquetes de red y la
calidad de funcionamiento de pérdida de paquetes, con el fin de calcular la contribucion de la red al
tiempo de transaccion. La medicion puede adaptarse a cada usuario y/o cualquier tipo de
transaccion. Cuando un usuario mide su tiempo de transaccion normal, esta medicion puede dar
cuenta de la porcion que se atribuye a la red. Por el contrario, cuando el usuario mide tiempos de
transaccion mas largos y pregunta la causa de ello, puede decirse si la red ha contribuido a dicho
aumento y en cuanto.

La nueva medicion se denomina "contribucion de la red al tiempo de transaccion" (NCTT), y se
diferencia del "tiempo de contacto”, que se define independientemente, en que la NCTT no incluye
tiempos de procesamiento del computador central.

Esta mediciéon no incluye una interpretacion perceptiva de un sujeto. Suele ocurrir que las
organizaciones de usuarios definen sus propios criterios en cuanto a la eficiencia del tiempo de
transaccion, criterios que varian en funcion de las circunstancias. En la Rec. UIT-T G.1010 se
proporcionan orientaciones en lo que concierne a los tiempos de respuesta para varias aplicaciones
y en la Rec. UIT-T Y.1541 se especifican varios objetivos de calidad en el caso de redes basadas en
el protocolo IP.
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Recomendacion UIT-T G.1040

Contribucion de la red al tiempo de transaccion

1 Alcance

El alcance de esta Recomendacion se limita a la definicion, descripcion y ejemplos de medicion de
la calidad de la contribucion de la red al tiempo de transaccion (NCTT, network contribution to
transaction time) para pequeias transacciones de datos, tratindose de proveedores de redes y
usuarios. Esta medicion se calcula principalmente a partir de las caracteristicas del trayecto de
interfaz usuario-red a interfaz usuario-red (UNI-UNI), aunque también utiliza informacién de
configuracion limitada de clientes y de computadores centrales.

Esta medicion de calidad se ha de aplicar en situaciones en las que las comunicaciones de red de
paquetes se utilizan para completar transacciones de datos que se repiten, tales como las
autorizaciones de compra de las tarjetas de crédito y donde son posibles las mediciones de
funcionamiento de calidad de la red secundaria.

La medicion de la NCTT se obtiene a partir de los retardos de transferencias de paquetes y de las
tasas de pérdida de paquetes de cliente a computador central y de computador central a cliente. Se
trata de un verdadero viaje de ida y vuelta a través de la red. Generalmente, las mediciones
permitirdn caracterizar la red como se requiera. Mas abajo se detallan las consideraciones de la
medicion.

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 publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mdés recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.1000 (2001), Calidad de servicio de las comunicaciones: Marco
v definiciones.

— Recomendacion UIT-T G.1010 (2001), Categorias de calidad de servicio para los usuarios
de extremo de servicios multimedios.

— Recomendacion UIT-T Y.1540 (2002), Servicio de comunicacion de datos con protocolo
Internet — Parametros de calidad de funcionamiento relativos a la disponibilidad y la
transferencia de paquetes del protocolo Internet.

— Recomendaciéon UIT-T Y.1541 (2006), Objetivos de calidad de funcionamiento de red para
servicios basados en el protocolo Internet.

3 Abreviaturas, siglas o acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

ICMP Protocolo de mensaje de control Internet (Internet control message protocol)

NCTT Contribucion de la red al tiempo de transaccion (network contribution to transaction
time)

RT Ida y vuelta (round-trip)

Rec. UIT-T G.1040 (02/2006) 1



RTO Temporizacion de retransmision (retransmission time-out)

RTT Tiempo de ida y vuelta (round-trip time)

TCP Protocolo de control de transmision (transmission control protocol)
UDP Protocolo de datagrama de usuario (user datagram protocol)

UNI Interfaz usuario-red (user-network interface)

4 Contribucion de la red al tiempo de transaccion

En esta clausula se define la medicion denominada contribucion de la red al tiempo de transaccion
(NCTT). Dicha medicion utiliza niveles de calidad de funcionamiento de transferencia de paquetes
UNI-UNI (tales como el tiempo de ida y vuelta y la tasa de pérdida de paquetes) a fin de calcular la
porcion de tiempo de transaccion que se atribuye so6lo a la red. Al tratarse de la porcidon que esta
controlada por el operador de red, conocer su valor es util tanto para los operadores como para los
usuarios.

4.1 Tiempo de transmision de datos

Una transaccion de datos normal adopta la forma de una conversacion de paquetes donde el cliente
se identifica a un computador central distante y realiza una consulta para el procesamiento en
nombre del usuario. Después de verificar las identidades y comprobar la autorizacion del
dispositivo de cliente y del usuario, el computador central ejecuta la peticion y comunica el
resultado. En el caso de transacciones "cortas" que aqui se considera, el resultado es una simple
confirmacion de la peticion de cambio de fondos o un saldo de cuenta.

En las figuras 1 y 2 se ilustran el trayecto de referencia y la transaccion de referencia (se indica una
transaccion con 8 intercambios de ida y vuelta).

LAN
UNI NNI UNI LAN
- - e
Cliente
Computador

., . central
Seccion de red Seccién de red

G.1040_F1.1

Figura 1/G.1040 — Trayecto de referencia
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Cliente UNI UNI computador central
A RTT T  —

R Prob[paquete RT perdido] =p
1 18
Transaceién de «— Prob[8logros, no pérdidas] = (1-p)

datos completa -
(8 x RTT) D—

-« 1 Intercambio de ida y vuelta
v - ——
G.1040_F02

Figura 2/G.1040 — Transaccion de referencia

Se pueden identificar los siguientes periodos en cada intercambio de paquetes:

4.1.1 Tiempo de transferencia cliente a computador central

El tiempo que necesita un paquete para atravesar el tramo de la UNI-UNI entre el cliente y el
computador central es idéntico al retardo de transferencia de paquetes que se define en la
Rec. UIT-T Y.1540.

4.1.2 Tiempo de procesamiento del computador central

El tiempo que tarda un computador central en preparar una respuesta o un paquete de acuse de
recibo se define como el intervalo temporal que comienza cuando el ultimo bit del paquete del
cliente atraviesa la UNI del computador central y termina cuando el primer bit del paquete que
contiene una respuesta valida atraviesa la UNI del computador central hacia el cliente.

4.1.3 Tiempo de procesamiento del cliente

Es el tiempo que tarda un cliente en preparar una respuesta o un paquete de acuse de recibo y se
define como el intervalo temporal que se inicia cuando el ultimo bit del paquete del computador
central atraviesa la UNI del cliente y termina cuando el primer bit del paquete que contiene una
respuesta valida atraviesa la UNI del cliente hacia el computador central.

4.1.4 Tiempo del computador central a transferencia del cliente

Es el tiempo que tarda un paquete en atravesar el trayecto de UNI-UNI entre el computador central

y un cliente, y es idéntico al retardo de transferencia de paquetes que se define en la
Rec. UIT-T Y.1540.

4.1.5 Tiempo de espera para la retransmision del cliente
Tiempo que tarda el cliente en recibir el acuse de recibo o respuesta a su transmision de paquetes.
4.1.6 Tiempo de espera para la retransmision del computador central

Tiempo que tarda el computador central en recibir el acuse de recibo o respuesta a su transmision de
paquetes.

4.1.7 Tiempo de transaccion de datos

Tiempo total requerido para completar una transaccion en la UNI del cliente. Es la suma de todos
los tiempos que se necesitan para realizar un tipo dado de transaccion, en que se especifican el
nimero y la direccion de los intercambios y las configuraciones de los dispositivos.
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4.1.8 Intercambio de ida y vuelta

Un intercambio de ida y vuelta, en ocasiones llamado simplemente intercambio, es un componente
de una transaccion de datos en que un paquete atraviesa la red de UNI a UNI, mientras que un
paquete de respuesta atraviesa la red en sentido contrario. Un intercambio puede empezar en el
cliente e ir del cliente al computador central a cliente o empezar en el computador central distante.

4.2 Definicion de contribucion de la red al tiempo de transaccion

Los factores principales de red que contribuyen al tiempo de transaccion son la calidad de
funcionamiento de la red de paquetes, el tiempo de retransmision de paquetes perdidos y el tiempo
de procesamiento del dispositivo (que frecuentemente es muy variable y estd fuera del control del
proveedor de red). Si se restan los tiempos de procesamiento del dispositivo queda el tiempo que se
atribuye a la calidad de funcionamiento de la red, concretamente los tiempos de transferencia de
paquete de ida y vuelta y el que debe recuperarse debido a la pérdida de paquetes.

La contribucion de la red al tiempo de transaccion (NCTT) se define como la suma de los tiempos
de ida y vuelta que se necesitan para completar un tipo dado de transaccién mads el tiempo que es
preciso recuperar por los paquetes perdidos durante la transaccion. Un tipo dado de transaccion va a
especificar el nimero y la direccién de los intercambios y el tiempo de retransmision fuera del
intervalo.

4.3 Calculo de la contribucion de la red al tiempo de transaccion
La contribucién de la red al tiempo de transaccion se puede calcular como sigue:

NCTT =(EXRTT )+(LxRTO)

donde:

E es el nimero de intercambios de ida y vuelta necesarios para completar una
transaccion

RTT es el tiempo de ida y vuelta medio para la transferencia de paquetes

L es el nimero de intercambios de ida y vuelta que experimentan una pérdida de
paquetes

RTO es la temporizacion de la retransmision (se supone que la misma para el cliente
y el computador central)

L numero de pérdidas producidas durante la transaccion, depende de la
probabilidad de pérdida de paquetes de ida y wvuelta p. Si se dan dos
probabilidades de pérdida de paquetes unidireccional, entonces obtenemos lo
siguiente:

P =DPRrr = 1- {(1 — Pl-way )X (1 — Pother—way )}
L depende también del nimero de intercambios conseguidos, £

Si cada intercambio de ida y vuelta i hace A4; intentos para completar satisfactoriamente y el nlimero
E

total de intentos para completar una transaccion, 4= ZA,- , entonces:
i=1

Prob(4;=a)=p*~'(1-p)

asi pues, el valor esperado de 4 es:

E{4}=Ex ZaXpa_l (l—p)zMZaXpa
a=l1 P =

4 Rec. UIT-T G.1040 (02/2006)



el cual converge a:

E
I-p

E{4}= para0< p<l1

Recuerde que A4 es igual a la constante £ mas un namero aleatorio de pérdidas, L, por lo que
E{4d} =E+E{L},

E
_g=fg- P

A )
y la media de la NCTT es:
Media(NCTT )= (ExRTT )+ (E{L}x RTO)
Cabe observar que la probabilidad de distribucion de la NCTT es una serie de valores discretos a:
(EXRTT),(EXRTT)+(1xRTO),(EXRTT )+(2x RTO), etc.

Puede calcularse la probabilidad en L =0, 1, 2, ... como sigue:

E+L-1 E+L-1
pdfINCTT]=C, (1—p)EpL=[ . J(l—p)EpL

pdf[(ExRTT)+(LxRTO)]:{EJrf_lJ(l— p)E pt

4.4 Ejemplo de contribucion de la red al tiempo de transaccion

Considere, a modo de ejemplo, una transaccién que requiere £ = 8 intercambios de paquetes
completados satisfactoriamente entre un cliente y un servidor. La contribucion de la red a una
transaccion normal es 8 veces el tiempo de ida y vuelta (RTT), utilizando el valor medio de RTT de
mediciones. Si se pierde un paquete y es necesaria una retransmision, la transaccion se parece a la
figura 3 (desde el punto de vista de la red). Esto significa que se alcanzara un total de
9 transferencias de paquete.

R P—
. or)|
Prob[8 logros, 1 pérdida] = | 1-p)p

Tempori-
zacion

' PE— 1000 ros

Figura 3/G.1040 — Transaccion con 9 intercambios de ida y vuelta
debido a la pérdida de un paquete

Aqui la contribucién de la red IP al tiempo de transaccion es el tiempo de espera para la
retransmision mas el tiempo por 8 tiempos de ida y vuelta exitosos. La probabilidad de que se dé
este caso es una funcion del nimero de posibilidades en las que se puede dar y las probabilidades de
cada resultado de transferencia individual si se consigue (/—p) o se pierde (p).

Rec. UIT-T G.1040 (02/2006) 5



Si suponemos ademés que p = 10, RTT = 0,080 segundos, la retransmision de tiempo de ida y
vuelta R7O =1 segundo, y que existen 350 000 intentos de transaccion, obtenemos las siguientes
probabilidades para cada uno de los casos de pérdida:

Cuadro 1/G.1040 — NCTT para casos con 0 a 3 pérdidas de paquete

Pérdidas NCTT [s] Przlc’z:ileiﬂsg de Transacciones
0 0,64 0,99202794 347210
1 1,64 0,00793622 2778
2 2,64 3,5713E-05 12
3 3,64 1,1904E-07 0

Ademas, es posible calcular la media de NCTT como sigue:
Media(NCTT) = (8x0,08)+ (0,008 x1) = 0,648

Cabe concluir que en este ejemplo la red IP contribuye en menos de un segundo a la media y en
percentil 99 del total del tiempo de toma de contacto para esta transaccion de datos
con 8 intercambios RT.

La contribucion de la red al tiempo de transaccion se puede calcular después de cada intervalo de
medicion. Como es posible realizar mediciones por pares en cada estacion, todos los radios se
pueden supervisar en una topologia radial.

5 Consideraciones de metodologia de medicion

Si los valores de entrada se obtienen de las mediciones de red, resultan mas importantes las
mediciones de ida y vuelta, por ejemplo las que se obtienen a partir de las mediciones de ICMP
eco-peticidn/eco-respuesta. Sin embargo, los métodos basados en eco UDP y TCP estan disponibles
y se pueden utilizar también.

En cualquier caso, la metodologia ha de atender a los siguientes criterios:

1) Los paquetes de medicion deben seguir un paso representativo entre cliente y computador
central.
2) Los paquetes deben recibir el mismo tratamiento de transmision hacia adelante como si

fueran paquetes de transaccion real cada vez que se encuentra un elemento de red (podria
no ser el caso para ICMP).

3) El cliente y el computador central no deben contribuir de manera significativa a la medicion
del tiempo de ida y vuelta, o por lo menos permitir que el tiempo adicional se considere
como un error de medicidon paquete por paquete.

4) Los intervalos de medicion y los tamafios de la muestra de medicion deben ser suficientes
para determinar la pérdida y el retardo del trayecto cliente-computador central con la
precision que se desea.

La contribucién de la red al tiempo de transaccion se puede calcular después de cada intervalo de
mediciéon. Como es posible realizar mediciones por pares en cada estacion, todos los radios se
pueden supervisar en una topologia radial.

Para personalizar esta medicion, el usuario suministra el nimero de intercambios de ida y vuelta
para una transaccion normal (exenta de pérdida) y el tiempo de ida y vuelta para la retransmision en
caso de pérdida de paquetes. En ocasiones, el cliente puede designar simplemente un protocolo
normalizado (por ejemplo, POP3) y cualquier opcion configurable.

6 Rec. UIT-T G.1040 (02/2006)



6 Formato de resultados

Dado que se puede calcular cada nivel de pérdida de paquete, parece 1til enviar la distribucion de

varios valores de NCTT. En la figura 4 se presentan los resultados del ejemplo de calculo indicado
en 4.4,

Contribucion de la red IP al tiempo de transaccion

10

10" Y~

10° \\\

10°

1 0—7 : \

0,64 1,64 2,64 3,04
Segundos

Probabilidad
estimada

G.1040_F04

Figura 4/G.1040 — Distribucion de NCTT
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Serie M
Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X

Serie Y

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedios

Proteccion contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior
Gestion de las telecomunicaciones, incluida la RGT y el mantenimiento de redes
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
proxima generacion

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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