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Recomendacion UIT-T G.1050

Modelo de red para evaluar la calidad de la transmision multimedia
por el protocolo Internet

Resumen

En esta Recomendacion se describe un modelo para evaluar la calidad de la transmision multimedia
por una red IP. Se trata de un modelo estadistico en el cual se asignan valores de probabilidad de
ocurrencia a todos los elementos y defectos de la red. Los resultados de la prueba mediante este
modelo estadistico se expresan en cuanto a la cobertura del modelo de red. Estos resultados son
incondicionales, es decir, no dependen de la especificacion previa de ninglin elemento o defecto de
red. La prueba mediante un modelo estadistico completo sugiere el comportamiento de los
dispositivos de comunicaciones a través de una red IP desde el punto de vista de la cobertura del
modelo de red. Esta Recomendacion se centra en la repercusion de los defectos de rendimiento de la
capa 3. Con la aplicacion de este modelo pueden evaluarse trenes IP de cualquier tipo de dispositivo
de red.

Se hace especial hincapié¢ en el hecho de que los fabricantes de equipo de comunicaciones y los
proveedores de servicio se interesan en una especificacion que permita modelar con precision las
caracteristicas de la red IP que determinan la calidad de funcionamiento. Los evaluadores desean un
conjunto definitivo de pruebas simples que permita medir adecuadamente la calidad de
funcionamiento de los dispositivos de comunicaciones de diversos fabricantes. Por consiguiente, el
objetivo de esta Recomendacion es definir un modelo independiente de la tecnologia que sea
representativo de la red IP, que pueda simular una complejidad razonable y que facilite tiempos de
evaluacion practicos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.1050 fue aprobada el 29 de noviembre de 2005 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

Algunas normas previas relativas a modelos de transmision de red para evaluar la calidad de funcionamiento
de los médems (véase la Bibliografia) han tratado de modelos estadisticos en los que se asignan valores de
probabilidad de ocurrencia (LOO, likelihood of occurrence) a todos los elementos y defectos de la red. Los
resultados de la prueba mediante la aplicacion de estos modelos estadisticos se expresan en términos de
cobertura de modelo de red (NMC, network model coverage). Estos resultados de NMC son incondicionales,
es decir, no dependen de la especificacion previa de ningun elemento o defecto de la red. Este es un ejemplo
de un modelo estadistico. La prueba mediante un modelo estadistico completo sugiere el comportamiento de
los dispositivos de comunicaciones a través de una red IP desde el punto de vista de la cobertura del modelo
de red.

A diferencia de modelos previos, enfocados en los defectos de la capa fisica, esta Recomendacion se centra
en la repercusion de los defectos del rendimiento de la capa 3. Los trenes IP de cualquier tipo de dispositivo
de red pueden evaluarse aplicando este modelo.

Se hace especial hincapié en el hecho de que los fabricantes de equipos de comunicaciones y los proveedores
de servicio se interesan en una especificacion que permita modelar con precision las caracteristicas de la
red [P que determinan la calidad de funcionamiento. Los evaluadores desean un conjunto definitivo de
pruebas simples que permita medir adecuadamente la calidad de funcionamiento de los dispositivos de
comunicaciones de diversos fabricantes. Por consiguiente, el objetivo de esta norma es definir un modelo
independiente de la tecnologia que sea representativo de la red IP, que pueda simular una complejidad
razonable y que facilite tiempos de evaluacion practicos. El modelo de red IP que se presenta aqui representa
una foto instantanea de los datos de una red real proporcionados por proveedores de servicio IP y fabricantes
de equipo de red IP anonimos durante 2005 y seguira evolucionando conforme se disponga de informacion
estadistica adicional y en la medida en la que evolucione la red IP.

Durante la concepcion de este modelo, se efectuaron determinadas hipotesis basandose en la mejor
informacion estadistica disponible. Estas hipodtesis se presentan en el apéndice 1.

El modelo que se describe en esta Recomendacion es independiente de la tecnologia y se ajusta a diversas
redes y dispositivos de comunicaciones IP.

A continuacién se presentan parametros y defectos que afectan la calidad de servicio y la calidad de
funcionamiento de la red IP:

. Arquitectura de red.

. Tipos de enlaces de acceso.

. Encaminamiento de borde controlado mediante la calidad de servicio (QoS).

. Algoritmos de codificacion.

. Conversion analdgico a digital (A/D) y digital a analogico (D/A).

. Tamafio de la unidad de transmision maxima (MTU).

. Disparidades del protocolo de sefializacion.

. Averias de la red.

. Fallo del enlace.

. Desplazamiento temporal.

. Variacion de la ruta.

. Reordenamiento de paquetes.

. Pérdida de paquetes (pérdida de tramas).

. Retardo en un sentido (latencia).

. Retardos variables (fluctuacion de fase).

. Trafico de caracter general (congestion, anchura de banda, utilizacion, cargas de red, comparticion
de cargas).

v Rec. UIT-T G.1050 (11/2005)



Recomendacion UIT-T G.1050

Modelo de red para evaluar la calidad de la transmision multimedia

por el protocolo Internet

1 Alcance

En esta Recomendacion se especifica un modelo de red IP y los casos correspondientes para evaluar
y comparar el equipo de comunicaciones conectado a través de una red de area extensa convergente.
El modelo de red IP consiste en muchas combinaciones de defectos basadas en cada caso y que
varian en funcion del tiempo. Mediante la utilizacion de este modelo pueden evaluarse trenes IP de
cualquier tipo de dispositivo de red. En los casos de prueba se combinan elementos LAN, de acceso
y de la red central de manera realista para crear defectos de red IP de capa 3 que provocan que los
paquetes sufran una variacion de retardo o pérdidas. Esos casos se basan en datos de redes reales
proporcionados por proveedores de servicio IP y fabricantes de equipo de red IP an6nimos.

Los ejemplos de los tipos de equipos que pueden evaluarse mediante este modelo incluyen:

. Puntos extremo conectados mediante IP:

dispositivos de red IP (tales como: agentes de usuario, agentes de llamada, servidores
de medios, controladores de pasarela de medios, controladores de acceso, servidores de
aplicaciones, encaminadores de borde, etc.).

Video por IP.
Teléfonos IP.

Facsimil que funciona por Internet (IAF, Internet aware fax).

. Dispositivos conectados a la RTPC mediante pasarelas IP:

Servicio telefonico ordinario (POTS) mediante pasarelas de voz por IP (VoIP).
Dispositivos facsimil T.38 y pasarelas.
Pasarelas de modem sobre IP V.150.1 y V.152 (datos en banda vocal, VBD).

Pasarelas de teléfono con texto por I[P V.151.

En la figura 1 se ilustran estos dispositivos y su interconexion a través de una red IP.

Rec. UIT-T G.1050 (11/2005) 1
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Figura 1/G.1050 — Modelo de red para la evaluacion de la calidad de funcionamiento
de transmision multimedia

Los modelos incluyen parametros que pueden utilizarse para configurar y habilitar equipo emulador
apropiado.

En esta Recomendacion se incluyen requisitos obligatorios, recomendaciones y opciones; éstas se
designan mediante el futuro simple del verbo (futuro de mandato), el condicional del verbo modal
"deber" y el presente de indicativo del verbo "poder", respectivamente.

Limitaciones de este modelo:

. Este modelo de red IP no pretende representar ninguna red IP especifica. Por el contrario,
ofrece una gama de casos de prueba que podrian representar una amplia gama de
caracteristicas de la red IP, tales como las que estan disponibles en redes bien gestionadas
(redes gestionadas mediante QoS), parcialmente gestionadas (sin QoS) y no gestionadas
(Internet).

. Algunas redes pueden emplear la RTPC en uno o ambos extremos de la conexion a través
de una pasarela de medios. Este modelo aborda tnicamente la porcion IP de la red y no la
porcion RTPC de la conexion extremo a extremo.

. Los modelos de red representados en esta Recomendacién no modelizan todas las
conexiones posibles que pueden encontrarse entre los dispositivos.

. El modelo de red IP que se presenta aqui se basa en un estudio informal de proveedores de
servicio IP y fabricantes de equipos de red IP anénimos realizado durante 2005 y seguird
evolucionando a medida de que se disponga de informacidon estadistica adicional y
conforme evolucione la red.

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 mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
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las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autébnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.107 (2005), EI modelo E, un modelo informdatico para utilizacion
en planificacion de la transmision.

— Recomendacion UIT-T G.108 (1999), Aplicacion del modelo E: Directrices para la
planificacion.
— Recomendacion UIT-T G.114 (2003), Tiempo de transmision en un sentido.

— Recomendacion UIT-T T.38 (2005), Procedimientos para la comunicacion facsimil en
tiempo real entre terminales facsimil del grupo 3 por redes con protocolo Internet.

— Recomendacion UIT-T V.150.0 (2003), Modem sobre redes de protocolo Internet:
Fundamentos.

— Recomendacion UIT-T V.150.1 (2003), Modem sobre redes de protocolo Internet:
Procedimientos para la conexion de extremo a extremo de los equipos de terminacion del
circuito de datos de la serie V.

— Recomendacion UIT-T V.152 (2005), Procedimientos para el soporte de datos en banda
vocal en redes IP.

— Recomendacion UIT-T Y.1541 (2002), Objetivos de calidad de funcionamiento de red para
servicios basados en el protocolo Internet.

3 Definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 pérdida de rafaga: Una alta densidad de pérdida de paquetes en funcion del tiempo, o
pérdida de paquetes consecutivos, debida a congestion, limitacion de anchura de banda o
reencaminamiento (retardo traducido en pérdida debido a la implementacion) en la red.

3.2 codec: Acronimo que significa codificador/decodificador que combina funciones de
conversion de analdgico a digital y de digital a analdgico.

33 retardo: Tiempo necesario para que un paquete atraviese la red o un segmento de la
misma. Véase latencia.

34 sentido descendente: Transmision de un proveedor de servicio a un usuario final.

3.5 red de extremo a extremo: Corresponde a un trayecto completo de un punto extremo a

otro. Los criterios de medicidon pueden hacer referencia a un solo segmento (por ejemplo: retardo de
nucleo) o a todo el trayecto (por ejemplo: retardo de red de extremo a extremo).

3.6 modelo E: Modelo basado en normas (Recs. UIT-T G.107 y G.108) relativas a la
planificacion de la calidad de la transmision de las redes telefonicas. El resultado del modelo E es
un factor de clasificacion de transmision denominado factor R. La escala para el factor R va
de 0 a 100, donde 0 corresponde a una calidad de transmisién baja y 100 a una calidad de
transmision alta.

3.7 pasarela: Dispositivo de red que actia como entrada a otra red. Una de sus funciones es
convertir los medios proporcionados en un tipo de red al formato exigido por otro tipo de red. Por
ejemplo, una pasarela puede terminar canales portadores de una red con circuitos conmutados (por
ejemplo, los DSO0) y trenes de medios de una red de paquetes (por ejemplo, trenes RTP en una
red IP).

3.8 red IP: Red basada en el protocolo Internet que es un protocolo sin conexion.

3.9 fluctuacion de fase: Variacion de retardo de los paquetes.
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3.10 memoria intermedia de fluctuaciéon de fase: Zona de datos compartidos donde los
paquetes pueden ser recopilados, almacenados y enviados al procesador en intervalos espaciados
uniformemente a fin de mejorar el servicio al usuario de extremo.

3.11 latencia: Expresion relativa al tiempo necesario para que un paquete de datos se desplace
de un punto designado a otro. Véase retardo.

3.12  capa 3: Tercera capa del modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI) de la
Organizacioén Internacional de Normalizacion (ISO), conocida como capa de red. El IP es un
protocolo de capa 3.

3.13 fallo de enlace: Periodo de pérdida de paquetes consecutivo que puede durar varios
segundos o algunos minutos. El modelo de red simula el efecto de un fallo de enlace en el segmento
central mediante el descarte de paquetes consecutivos durante el fallo del enlace.

3.14 intervalo entre fallos de enlace: Intervalo entre fallos de enlace.

3.15 probabilidad de ocurrencia (LOO, likelihood of ocurrence): Probabilidad de incidencia;
se trata de la probabilidad estimada normalizada, expresada en porcentaje, de que se produzca una
combinacion de defectos particular en la red IP.

3.16 calidad de la conversacion mediante la nota media de opinion (MOS-CQ, mean
opinion score conversational quality): Una medida de la calidad de una conexioén que permite
caracterizar la manera en que los usuarios califican la calidad general de una llamada basandose en
la calidad de la escucha y en su capacidad para conversar durante una llamada. Esto incluye las
dificultades relacionadas con el eco o el retardo que pueden afectar la conversacion. Los parametros
se encuentran en la gama de 1-5.

3.17 calidad de escucha mediante la nota media de opinion (MOS-LQ, mean opinion score
listening quality): Una medida de la calidad de una conexidon que permite caracterizar coémo
califican los usuarios lo que "escuchan" durante una llamada. Los pardmetros se encuentran en la
gama de 1-5.

3.18 tamaiio de la unidad de transmision maxima (MTU): Paquete o trama del tamafo mas
grande, especificado en octetos, que puede enviarse por una red basada en paquetes o tramas como
la red internet.

3.19 nota de cobertura de modelo de red (NMC): Valor utilizado en la curva de NMC. Una
nota se calcula multiplicando la LOO de las combinaciones de velocidad LAN por la LOO de la

severidad. La nota total puede alcanzar hasta el 100% por cada severidad (A, B, C).
Nota = LOO¢raN/acceso * LOOseveridad-

3.20  ocupacion: Trafico de cardcter general en una LAN, incluida la congestion debida a las
colisiones, que no forma parte de la sefial del usuario que se esta evaluando.

3.21 pérdida de paquetes: El fallo de un paquete cuando trata de pasar por la red a su destino.
(Este modelo no tiene en cuenta los descartes debidos a la saturacion de la memoria intermedia.)

3.22  ocultamiento de la pérdida de paquetes: Método que permite ocultar el hecho de que
algunos paquetes de medios se perdieron al generar paquetes sintéticos.

3.23 fluctuacion de fase de cresta: Maxima variacion del retardo con relacion al retardo medio.

3.24  fluctuacion de fase de cresta a cresta: La gama completa de retardos de paquetes desde el
maximo valor hasta el minimo valor.

3.25 encaminamiento de borde de QoS: Encaminamiento entre la red en las instalaciones del
cliente y la red del proveedor de servicio basdndose en valores de clasificacion de calidad de
servicio.
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3.26 calidad de llamada mediante el factor R (R-CQ, R-factor call quality): Medicion del
factor R que permite caracterizar como califican los usuarios la calidad general de una llamada
basandose en la calidad de escucha y en su capacidad para conversar durante una llamada. Esto
incluye las dificultades relacionadas con el eco o el retardo que pueden afectar la conversacion.

3.27 factor R: Medicion objetiva de la calidad de transmision de las redes telefonicas basandose
en el modelo E que se describe en las Recs. UIT-T G.107 y G.108. La escala para el factor R va
de 0 a 100, siendo 0 una la calidad de transmision baja y 100 una calidad de transmision alta.

3.28 calidad de escucha mediante el factor R (R-LQ, R-factor listening quality): Medicion
del factor R que permite caracterizar como califican los usuarios lo que "escuchan" durante una
llamada.

3.29 paquetes reordenados: Se trata de paquetes que llegan a su destino con un numero de
secuencia de paquete inferior al del paquete anterior.

3.30  variacién de ruta: Cambios reiterados en un trayecto debido a las actualizaciones de un
cuadro de encaminamiento. El modelo de red simula el efecto de las variaciones de ruta al
introducir cambios incrementales en los valores de retardo del segmento central.

3.31 retardo total: Retardo acumulado de todos los segmentos en una conexion.

3.32  sentido ascendente: Transmision de un usuario de extremo a un proveedor de servicio.

4 Abreviaturas, siglas o acréonimos
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.
ADSL Linea de abonado digital asimétrica (asymmetric digital subscriber line)

CSMA/CD Acceso multiple con deteccion de portadora y deteccion de colisiones (carrier sense
multiple access/collision detection)

1P Protocolo Internet (Internet protocol)

LAN Red de area local (local area network)

LOO Probabilidad de ocurrencia (likelihood of occurrence)

MOS Nota media de opinidn (mean opinion score)

MTU Unidad de transmision maxima (maximum transmission unit)

NMC Cobertura de modelo de red (network model coverage)

OSI Interconexién de sistemas abiertos (open systems interconnection)

PESQ Evaluacioén de la calidad vocal por percepcion (perceptual evaluation of speech quality)
PLC Ocultamiento de pérdida de paquetes (packet loss concealment)

POTS Servicio telefonico ordinario (plain old telephone service)

PSQM Medicion de la calidad vocal por percepcidn (perceptual speech quality measurement)
QoS Calidad de servicio (quality of service)

RDSI Red digital de servicios integrados

RF Frecuencia radioeléctrica (radio frequency)

RTPC Red telefonica publica conmutada

SDSL Linea de abonado digital simétrica (symmetric digital subscriber line)

SLA Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)
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VolP Voz sobre el protocolo Internet (voice over Internet protocol)

VTC Teleconferencia de video (video teleconferencing)

5 Descripcion del modelo

El modelo de red IP consta de muchas combinaciones de defectos que estdn basadas en cada caso,
defectos de la red IP que varian en funcién del tiempo y proporcionan una muestra significativa de
las condiciones de degradacion. Las pruebas mediante la utilizacion de este modelo pueden ser
unidireccionales o bidireccionales. Los defectos se producen en ambos sentidos. Ya que los enlaces
de acceso pueden ser de naturaleza asimétrica y que los paquetes que viajan en un sentido
encontraran secciones del modelo en un orden distinto que los paquetes que viajan en el sentido
contrario, los defectos en cada sentido pueden ser diferentes. En la figura 2 se muestran los
parametros y los defectos de red que se aplican a cada seccion del modelo:

Parametros correspondientes al lado A:

Velocidad y tipo de la LAN A, ocupacion de la LAN A, velocidades en el acceso A local en
cada sentido, ocupacion del acceso A, tamaio de la MTU.

Parametros centrales:

Intervalo con variaciones de ruta, modificacion del retardo de variacion de ruta, intervalo
entre fallos de enlace, duracion del fallo de enlace, retardo en un sentido, fluctuacion de
fase, paquetes reordenados y pérdida de paquetes.

Parametros correspondientes al lado B:

Velocidad y tipo de la red LAN B, ocupacion de la red LAN B, velocidades en el acceso B
local en cada sentido, ocupacion del acceso B, tamaio de la MTU.

Acceso A
local

Acceso B
local

1spositivo A
de origen

Dispositivo
de destino

Red IP central

G.1050_F02

Velocidad de datos Velocidades de Variaciones de la ruta Velocidades de Velocidad de datos
de la LAN datos de acceso Fallo de enlace datos de acceso de la LAN
Ocupacion de laLAN  Ocupacion del Retardo en un sentido Ocupacion del Ocupacion de la LAN
acceso Fluctuacion de fase acceso
Tamafio de la MTU Pérdida de paquetes Tamaiio de la MTU

Paquetes reordenados

Figura 2/G.1050 — Modelo de defectos de 1a red IP

En el apéndice I se presenta la justificacion de los parametros y los defectos de red correspondientes
al modelo de red IP.

En el apéndice II se especifican los algoritmos relativos al calculo de retardo, reordenamiento de
paquetes y pérdida de paquetes como resultado de los parametros y los defectos de red en cada
seccion del modelo.

Los trenes IP de cualquier tipo de dispositivo de red pueden evaluarse utilizando el modelo de
red IP que arrojard los resultados correspondientes al tipo de dispositivo o aplicacion que se evalua.

Las pruebas tienen por objeto permitir que se complete un conjunto de pruebas completo en un
periodo de 36 horas (con un tiempo de 2 minutos por cada caso de prueba) o menor dependiendo
del tipo de prueba que esté en curso. La metodologia de la prueba facilita su automatizacion. La
unidad sometida a prueba (UUT, unit under test) pasa por cada una de las combinaciones de
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defectos. Este método puede considerarse como si se realizara a través de muchos nodos IP
individuales con una amplia gama de defectos.

Los elementos exteriores al modelo que afectan el retardo, la fluctuacion de fase y la calidad de la
aplicacion de extremo a extremo incluyen:

. Tamafio del paquete.

. Velocidad de generacion de paquetes en el origen — se supone un tren isécrono.

. Algoritmos de compresion.

. Algoritmos de ocultacion de pérdida de paquetes.

. Tipo y tamafio de la memoria intermedia que permite corregir la fluctuacion de fase.
. Correccion de errores hacia adelante.

. Encaminamiento de borde con QoS.

. Deteccion de actividad vocal.

6 Establecimiento del nivel de defectos IP

6.1 Perfiles de prueba de servicio

En el cuadro 1 se describen los perfiles de prueba de servicio y las aplicaciones, los mecanismos en
los nodos y las técnicas de red asociados con ellos. En la Recomendacion UIT-T Y.1541 se emplea
un método similar, aunque es probable que no sea posible establecer una correspondencia uno a uno
con estos perfiles de servicio.

Cuadro 1/G.1050 — Perfiles de prueba de servicio

Perfiles de
prueba de Aplicaciones (ejemplos) Mecanismos del nodo Técnicas de red
servicio
Red IP bien Video de alta calidad y QoS estricta, Encaminamiento y
gestionada VoIP, VTC (aplicaciones en | garantizando que no distancia constrefiidos
(perfil A) tiempo real, sensibles a las | habra sobreabonamiento
pérdidas, sensibles a la en los enlaces
fluctuacion de fase, alta
interaccion)
Red IP VolIP, VTC Cola independiente con Encaminamiento y
parcialmente (aplicaciones en tiempo servicio preferencial, distancias menos
gestionada real, sensibles a la preparacion del trafico restringidos
(perfil B) fluctuacion de fase,
interactivas)
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Cuadro 1/G.1050 — Perfiles de prueba de servicio

Perfiles de

prueba de Aplicaciones (ejemplos) Mecanismos del nodo Técnicas de red
servicio
Red IP no Video de baja calidad y Cola independiente, Encaminamiento y
gestionada, VolIP, senalizacion, datos de | prioridad de descarte distancia restringidos
Internet transacciones (altamente
(perfil C) interactivas)

Datos de transacciones,
interactivas

Encaminamiento y
distancia menos
restringidos

Transacciones cortas, datos
en grandes cantidades
(pérdida baja)

Cola larga, prioridad de
descarte

Cualquier ruta/trayecto

Aplicaciones de Internet
tradicionales (redes IP por
defecto)

Cola independiente (la
mas baja prioridad)

Cualquier ruta/trayecto

6.2 Defectos de la red

6.2.1

Los siguientes tres perfiles de prueba se utilizan en este modelo de red IP y pueden asociarse con

Perfiles de prueba de servicio

los acuerdos de nivel de servicio (SLA, service level agreements):

. Red bien gestionada (perfil A)— red con enlaces en los que no se sobrepasan los

compromisos, que emplea encaminamiento de borde con QoS.

. Red parcialmente gestionada (perfil B) — red que reduce al minimo los enlaces en los que se
sobrepasan los compromisos y que tiene uno o varios enlaces sin encaminamiento de borde

con QoS.

. Red no gestionada (perfil C) — red no gestionada tal como Internet que incluye enlaces con
compromisos excesivos y que tiene uno o varios enlaces sin encaminamiento de borde

con QoS.

Estos cuadros representan los niveles de defectos de extremo a extremo, incluyendo la red LAN y la
red de acceso. En los cuadros 2, 3 y 4, la pérdida total de paquetes es igual a la suma de la pérdida
de paquetes secuencial y la pérdida de paquetes aleatoria. Obsérvese que los SLA de proveedor de

servicio garantizan Unicamente las caracteristicas de la seccion central de la red.
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Cuadro 2/G.1050 — Gamas de defectos para la red bien gestionada (perfil A)

Tipo de defecto Unidades Gama (min. a max.)
Latencia en un sentido ms 20 a 100 (regional)
90 a 300 (intercontinental)
Fluctuacion de fase (cresta a cresta) ms 0as50
Pérdida de paquetes secuencial ms Pérdida aleatoria inicamente (excepto
cuando se produce un fallo de enlace)
Velocidad de la pérdida secuencial seg ! Pérdida aleatoria inicamente (excepto
cuando se produce un fallo de enlace)
Pérdida de paquetes aleatoria % 0a0,05
Paquetes reordenados % 020,001

Cuadro 3/G.1050 — Gamas de defectos para la red parcialmente gestionada (perfil B)

Tipo de defecto Unidades Gama (min. a max.)

Latencia en un sentido ms 50 a 100 (regional)
90 a 400 (intercontinental)

Fluctuacion de fase (cresta a cresta) ms 0al50
Pérdida de paquetes secuencial ms 40 a 200
Velocidad de la pérdida secuencial seg ! <107 (nota)
Pérdida de paquetes aleatoria % Oa2
Paquetes reordenados % 0a0,01

NOTA - La pérdida de paquetes secuencial se produce una vez cada 1000 segundos.

Cuadro 4/G.1050 — Gamas de defectos para la red
no gestionada (perfil C) (nota 1)

Tipo de defecto Unidades Gama (min. a max.)
Latencia en un sentido ms 50 a 500
Fluctuacion de fase (cresta a cresta) ms 0a 500
Pérdida de paquetes secuencial ms 40 a 10 000
Velocidad de la pérdida secuencial seg ' <10 (nota 2)
Pérdida de paquetes aleatoria % 0a20
Paquetes reordenados % 0a0,1

NOTA 1 — Este cuadro representa los niveles para una red no gestionada que funciona normalmente. Los
niveles de defectos para la condicion de degradacion H pueden sobrepasar las gamas de este cuadro para
tener en cuenta las condiciones en casos de desastre.

NOTA 2 - La pérdida de paquetes secuencial se produce una vez cada 10 segundos.
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6.3

Establecimiento de la prueba

Véase la figura 3.

6.4

Cada uno de los casos de prueba consiste en un conjunto completo de parametros y defectos. Las
velocidades de las LAN y de acceso en cada extremo de la conexion representan el primero de estos
parametros. Estas velocidades indican las velocidades efectivas y varian en funcion de una
diversidad de factores incluyendo la distancia desde la central, el sobreabonamiento, las ofertas de

Dispositivo sometido| _ Ethernet
a prueba de origen

Emulador de defectos
de la red IP

Ethernet  |Dispositivo sometido

a prueba de destino

G.1050_F03

Figura 3/G.1050 — Diagrama de bloques del establecimiento del simulador

Cuadros de combinacion de defectos

servicio, el nimero de usuarios simultaneos, los defectos de la planta fisica y otros factores.

En los cuadros 5 a 8 se enumeran las velocidades tipicas en los hogares y las empresas en lugar de

las velocidades de oferta de servicio.

Las siguientes combinaciones de ubicacion son posibles:

Hogar a hogar
Hogar a empresa
Empresa a hogar

Empresa a empresa

Cuadro 5/G.1050 — Velocidades de 1a LAN en los hogares

Velocidad efectiva de la LAN

LOO

(Mbit/s) (%) Representa
4 75 802.11b, 10BaseT hub
20 25 802.11g, 100BaseT hub

Cuadro 6/G.1050 — Velocidades de la LAN en las empresas

Velocidad efectjva de la LAN LOO Representa
(Mbit/s) (%)
4 20 802.11b, 10BaseT
20 20 802.11g, 100BaseT hub
100 60 100BaseT conmutado, Gbit Ethernet

10
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Cuadro 7/G.1050 — Velocidades de la red de acceso en los hogares

Velocidad de la red de acceso

LOO

Hacia el centro Desde el centro (%) Representa
(kbit/s) (kbit/s)
128 768 40 ADSL
384 1536 50 Cable, ADSL
384 3000 10 Cable, ADSL

Cuadro 8/G.1050 — Velocidades de la red de acceso en las empresas

Velocidad de la red de acceso
LOO R ¢
Hacia el centro Desde el centro (%) epresenta
(kbit/s) (kbit/s)
384 1536 40 Entrada de ADSL
384 3000 15 ADSL premium
1536 1 536 40 T1
43 000 43 000 5 T3

Este modelo permite ponderar la preponderancia de las velocidades de las LAN y de las redes de
acceso en los hogares y en las empresas en igualdad de condiciones.

El cuadro 9 relativo a la combinacion general de velocidades, consiste en todas las combinaciones
posibles de ubicaciones, velocidades de la LAN y de la red de acceso. La columna de LOO para
cada combinacion se calcula multiplicando la LOO de la velocidad de la LAN por la LOO de la
velocidad de la red de acceso. Cuando se producen combinaciones de velocidades duplicadas (o
combinaciones imagen), éstas se combinan y sus LOO asociadas se suman. Esto da por resultado
133 combinaciones de velocidades unicas con valores de LOO que suman 100%.

Cuadro 9/G.1050 — Combinaciones de las velocidades de las LAN y de las redes de acceso

Velocidad \;ehl)cida:id \(fiel(l)cidzzid Velocidad \cflel(l)cidzzld ‘;‘;“l’:‘rd;ld
Caso de de la d: aicreeso d: aicr:so dela d: aicr:so de acceso LOO
prucha# | LANA - enA | A>BenB | VANB | plienp| BA ()
(MbIUs) 1 bivs) | (kbivs) | VOIS | ) e A :

1 128 768 4 128 768 2,2500
2 128 768 20 128 768 1,5000
3 20 128 768 20 128 768 0,2500
4 4 128 1536 4 384 768 3,4125
5 4 128 1536 20 384 768 2,6750
6 20 128 1536 20 384 768 0,5125
7 128 3000 4 384 768 0,7875
8 128 3000 20 384 768 0,6750
9 20 128 3000 20 384 768 0,1375
10 4 384 768 4 128 1536 3,4125
11 4 384 768 20 128 1536 2,6750
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Cuadro 9/G.1050 — Combinaciones de las velocidades de las LAN y de las redes de acceso

Velcana | Vit | Vo0t | vioigaa | oGl | detaret
Caso de de la de acceso de acceso dela de acceso de acceso LOO
prucba# | LANA | enA | A>BenB | LANB | enp| B>A (%)
(MbIUs) 1 bivs) | (kbivs) | VOIS | ) en A
(kbit/s)
12 20 384 768 20 128 1536 0,5125
13 4 384 | 1536 4 384 1536 51756
14 4 384 | 1536 20 384 1536 4,6638
15 20 384 | 1536 20 384 1536 1,0506
16 384 | 3000 4 384 1536 1,1944
17 384 | 3000 20 384 1536 1,1638
8 20 384 | 3000 20 384 1536 02819
19 384 768 4 128 3000 0,7875
20 384 768 20 128 3000 0,6750
21 20 384 768 20 128 3000 0,1375
2 4 384 | 1536 4 384 3000 1,1944
23 4 384 1536 20 384 3000 1,1638
24 20 384 | 1536 20 384 3000 0,2819
25 384 | 3000 4 384 3000 02756
26 384 | 3000 20 384 3000 0,2888
27 20 384 | 3000 20 384 3000 0,0756
28 4 128 1536 100 384 768 1,8000
29 20 128 1536 100 384 768 0,6000
30 4 128 | 3000 100 384 768 0,6750
31 20 128 | 3000 100 384 768 0,2250
32 128 1536 4 768 1536 0,6000
33 128 1 536 20 768 1536 0,8000
34 4 128 1536 100 768 1536 1,8000
35 20 128 1536 20 768 1536 0,2000
36 20 128 1536 100 768 1536 0,6000
37 128 | 43000 4 768 43 000 0,0750
38 128 | 43000 20 768 43 000 0,1000
39 128 | 43000 100 768 43 000 0,2250
40 20 128 | 43000 20 768 43 000 0,0250
41 20 128 | 43000 100 768 43 000 0,0750
42 4 384 | 1536 100 384 1536 5,4600
43 20 384 1536 100 384 1536 2,4600
44 4 384 | 3000 100 384 1536 1,6538
45 20 384 | 3000 100 384 1536 0,7913
46 4 384 | 1536 4 1536 1536 0,9100
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Cuadro 9/G.1050 — Combinaciones de las velocidades de las LAN y de las redes de acceso

Velcana | Vit | Vo0t | vioigaa | oGl | detaret
Caso de de la de acceso de acceso dela de acceso de acceso LOO
prucba# | LANA | enA | A>BenB | LANB | enp| B>A (%)
(MbIUs) 1 bivs) | (kbivs) | VOIS | ) en A
(kbit/s)
47 4 384 1536 20 1536 1536 1,3200
48 4 384 | 1536 100 1536 1536 3,2100
49 20 384 | 1536 20 1536 1536 0,4100
50 20 384 | 1536 100 1536 1536 1,7100
51 384 | 43000 4 1536 43 000 0,1138
52 4 384 | 43000 20 1536 43 000 0,1650
53 4 384 | 43000 100 1536 43 000 0,4013
54 20 384 | 43000 20 1536 43 000 0,0513
55 20 384 | 43000 100 1536 43 000 02138
56 4 384 1536 100 384 3000 1,6538
57 20 384 | 1536 100 384 3000 0,7913
58 4 384 | 3000 100 384 3000 0,4725
59 20 384 | 3000 100 384 3000 0,2475
60 384 | 1536 4 1536 3000 0,2100
61 384 | 1536 20 1536 3000 0,3200
62 384 | 1536 100 1536 3000 0,8100
63 20 384 | 1536 20 1536 3000 0,1100
64 20 384 | 1536 100 1536 3000 0,5100
65 384 | 43000 4 3000 43 000 0,0263
66 384 | 43000 20 3000 43 000 0,0400
67 384 | 43000 100 3000 43 000 0,1013
68 20 384 | 43000 20 3000 43 000 0,0138
69 20 384 | 43000 100 3 000 43 000 0,0638
70 4 384 768 100 128 1536 1,8000
71 20 384 768 100 128 1536 0,6000
7 4 384 768 100 128 3000 0,6750
73 20 384 768 100 128 3000 0,2250
74 4 768 1536 4 128 1536 0,6000
75 4 768 1536 20 128 1536 0,8000
76 20 768 1536 20 128 1536 0,2000
77 4 768 1536 100 128 1536 1,8000
78 20 768 1536 100 128 1536 0,6000
79 4 153 | 1536 4 384 1536 0,9100
80 4 153 | 1536 20 384 1536 1,3200
81 20 153 | 1536 20 384 1536 0,4100
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Cuadro 9/G.1050 — Combinaciones de las velocidades de las LAN y de las redes de acceso

Velcana | Vit | Vo0t | vioigaa | oGl | detaret
Caso de de la de acceso de acceso dela de acceso de acceso LOO
prucba# | LANA | enA | A>BenB | LANB | enp| B>A (%)
(MbIUs) 1 bivs) | (kbivs) | VOIS | ) en A
(kbit/s)
82 4 1536 1536 100 384 1536 3,2100
83 20 153 | 1536 100 384 1536 1,7100
84 1536 | 3000 4 384 1536 0,2100
85 1536 | 3000 20 384 1536 0,3200
86 20 1536 | 3000 20 384 1536 0,1100
87 4 1536 | 3000 100 384 1536 0,8100
38 20 153 | 3000 100 384 1536 0,5100
89 768 | 43000 4 128 43 000 0,0750
90 768 | 43000 20 128 43 000 0,1000
91 20 768 | 43000 20 128 43 000 0,0250
92 4 768 | 43000 100 128 43 000 0,2250
93 20 768 | 43000 100 128 43 000 0,0750
94 4 1536 | 43000 4 384 43 000 0,1138
95 4 1536 | 43000 20 384 43 000 0,1650
96 20 1536 | 43000 20 384 43 000 0,0513
97 4 1536 | 43000 100 384 43 000 0,4013
98 20 1536 | 43000 100 384 43 000 02138
99 4 3000 | 43000 4 384 43 000 0,0263
100 4 3000 | 43000 20 384 43 000 0,0400
101 20 3000 | 43000 20 384 43 000 0,0138
102 4 3000 | 43000 100 384 43 000 0,1013
103 20 3000 | 43000 100 384 43 000 0,0638
104 100 384 | 1536 100 384 1536 1,4400
105 100 384 | 3000 100 384 1536 0,5400
106 100 384 | 1536 100 1536 1536 1,4400
107 100 384 | 43000 100 1536 43 000 0,1800
108 100 384 | 1536 100 384 3000 0,5400
109 100 384 | 3000 100 384 3000 0,2025
110 100 384 | 1536 100 1536 3000 0,5400
111 100 384 | 43000 100 3000 43 000 0,0675
112 100 153 | 1536 100 384 1536 1,4400
113 100 153 | 3000 100 384 1536 0,5400
114 4 153 | 1536 4 1536 1536 0,1600
115 4 153 | 1536 20 1536 1536 0,3200
116 4 153 | 1536 100 1536 1536 0,9600
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Cuadro 9/G.1050 — Combinaciones de las velocidades de las LAN y de las redes de acceso

Velcana | Vit | Vo0t | vioigaa | oGl | detaret
Caso de de la de acceso de acceso dela de acceso de acceso LOO
prucba# | LANA | enA | A>BenB | LANB | enp| B>A (%)
(MbIUs) 1 bivs) | (kbivs) | VOIS | ) en A
(kbit/s)
117 20 1536 1536 20 1536 1536 0,1600
118 20 153 | 1536 100 1536 1536 0,9600
119 100 153 | 1536 100 1536 1536 1,4400
120 1536 | 43000 4 1536 43 000 0,0400
121 1536 | 43000 20 1536 43 000 0,0800
122 1536 | 43000 100 1536 43 000 0,2400
123 20 1536 | 43000 20 1536 43 000 0,0400
124 20 1536 | 43000 100 1536 43 000 0,2400
125 100 1536 | 43000 100 1536 43 000 0,3600
126 100 1536 | 43000 100 384 43 000 0,1800
127 100 3000 | 43000 100 384 43 000 0,0675
128 4 43000 | 43000 4 | 43000 43 000 0,0025
129 4 43000 | 43000 20 | 43000 43 000 0,0050
130 4 43000 | 43000 100 | 43000 43 000 0,0150
131 20 43000 | 43000 20 | 43000 43 000 0,0025
132 20 43000 | 43000 100 | 43000 43 000 0,0150
133 100 43000 | 43000 100 | 43000 43 000 0,0225

En el cuadro 10 se enumeran ocho niveles de severidad (A a H). Cada uno de ellos consiste en una
combinacion de defectos desde la ubicacion de origen, la red central y la ubicacion de destino. Para
reducir al minimo el tiempo de prueba, el encargado de la prueba puede optar por realizar un
conjunto de casos de prueba asociado con un SLA particular (perfil A, B o C) como se describe
en 6.2.1. Véase el apéndice II por lo que se refiere a la utilizacion precisa de estos parametros en los
algoritmos de degradaciones.

Cuadro 10/G.1050 — Combinaciones de severidad de defectos

Defecto Severidad=>| | B c | p| E| F | G| m
Unidades
LOO del perfil A % 50 30 15 5 0 0
LOO del perfil B % 5 25 30 25 10
LOO del perfil C % 5 5 10 15 20 25 15
Parametros de la ubicacién de origen (A)
Ocupacion de
la LAN A % 1 2 3 5 8 12 16 20
Ocupacion de la
red de acceso A % 0 1 2 4 8 15 30 50
MTU A Bytes 512 512 1508 | 1508 | 1508 | 1508 | 1508 | 1508
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Cuadro 10/G.1050 — Combinaciones de severidad de defectos

Defecto Severidad=>| | B C D E F G | m*
Unidades

Defectos de la red central

Intervalo entre las

variaciones de ruta Segundos 0 3600 1800 900 480 240 120 60
Retardo de la

variacion de ruta ms 0 2 4 8 16 32 64 128
Retardo (regional) ms 4 8 16 32 64 128 256 512
Retardo

(intercontinental) ms 16 32 64 128 196 256 512 768
Fluctuacion de fase

(cresta a cresta) ms 5 10 24 40 70 100 150 500
Intervalo entre los

fallos de enlace Segundos 0 3600 1800 900 | 480 | 240 120 60
Duracion de fallo

de enlace ms 0 64 128 256 | 400 800 | 1600 | 3000
Pérdida de paquetes % 0 0.01 0.02 | 0.04 0.1 0.2 0.5 1
Paquetes

reordenados % 0 | 0,00025 | 0,0005 | 0,001 | 0,005 | 0,01 | 0,05 0,1

Parametros de la ubicacion de destino (B)

Ocupacion de la

red de acceso B % 0 1 2 4 8 15 30 50
MTUB Bytes 512 512 1508 | 1508 | 1508 | 1508 | 1508 | 1508
Ocupacion de

la LANB % 1 2 3 5 8 12 16 20

* La condicion H puede sobrepasar las gamas del cuadro 4 para tener en cuenta las condiciones en casos
de desastre.

La lista completa de los 1064 casos de prueba se etiquetan de la siguiente manera:

. 1A, 1B, 1C...1H combinan la combinacion de velocidades 1 con los niveles de severidad
A, B, C...H.

. 2A, 2B, 2C...2H combinan la combinacion de velocidades 1 con los mismos niveles de
severidad A, B, C...H.

. y contina de la misma manera hasta ...

. 133H completa los 133 x 8 = 1064 casos de prueba totales.

6.5 Cobertura del modelo de red

En las figuras 4 a 7 se presentan ejemplos de curvas de NMC correspondientes a una conexion
VoIP basandose en un ejemplo de estadisticas de resultados. En las curvas de muestra, los ejes Y
indican un parametro de calidad deseado y los ejes X el porcentaje de la cobertura del modelo de
red. Las curvas de NMC se crean mediante el siguiente procedimiento:

1) Se ejecutan cada uno de los casos de prueba (cada caso tiene una nota NMC asociada).

2) Se realiza la medicion de los parametros deseados (por ejemplo, PESQ, PEAQ, PSQM,
MOS, caudal, velocidad de la conexion, medicion de la calidad de video, etc.).
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3) Se clasifican los parametros medidos junto con las notas NMC asociadas en orden
descendente utilizando un programa de hoja de célculo o un mecanismo similar.

4) Se tratan los graficos de los parametros medidos sobre el eje Y y la notas NMC asociadas
sobre el eje X.

5) La curva resultante muestra la calidad de funcionamiento (desde el punto de vista del
pardmetro medido) como porcentaje del modelo de red.

La grafica resultante se utiliza para comparar la calidad de funcionamiento con la calidad del
servicio para diferentes SLA o dispositivos. La Rec. UIT-T G.107 asigna niveles de satisfaccion de
usuario para el factor R y la nota media de opinion (MOS) — valores de calidad de escucha. El punto
donde se cruzan la cobertura NMC (eje X) y una nota (eje Y) indica el porcentaje de usuarios que
percibiran ese nivel de satisfaccion o un nivel superior.

Estos ejemplos de gréficas ilustran la comparacion de las notas de calidad vocal de un dispositivo
especifico a través de perfiles SLA. No obstante, puede utilizarse cualquier criterio de medicion de
rendimiento o de calidad sobre el eje X para evaluar la cobertura NMC a través de los perfiles de
nivel de servicio o de multiples dispositivos.
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G.1050_F04

Figura 4/G.1050 — Ejemplo de curvas de cobertura de red utilizando MOS —
Calidad de la escucha (memoria intermedia de fluctuacion de fase de 40 ms)
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Figura 5/G.1050 — Ejemplo de curvas de cobertura de red utilizando MOS —
Calidad de la escucha (memoria intermedia de fluctuacion de fase de 100 ms)
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Figura 6/G.1050 — Ejemplo de curvas de cobertura de red utilizando el factor R —
Calidad de la escucha (memoria intermedia de fluctuacion de fase de 40 ms)
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Figura 7/G.1050 — Ejemplo de curvas de cobertura de red utilizando el factor R —
Calidad de la escucha (memoria intermedia de fluctuacion de fase de 100 ms)

Los valores en los cuadros 11 y 12 representan el porcentaje de usuarios que se encuentran en este
nivel de satisfaccion o en un nivel superior. Los porcentajes se correlacionan aproximadamente con
los valores de los graficos de las figuras 4 a 7. A partir de estos cuadros y graficas, puede
compararse facilmente el efecto de la implementacion de una memoria intermedia de fluctuacion de
fase de 40 ms con otra de 100 ms.

Cuadro 11/G.1050 — Ejemplo de cobertura del modelo de red y
de las notas de calidad de escucha MOS

Figura 4 (40 ms) Figura 5 (100 ms)
MOS - Calidad Satisfaccion del usuario
de escucha NMC | NMC | NMC NMC | NMC | NMC conforme a G.107

A B C A B C
4,3 95% | 60% | 20% 100% | 93% | 51% | Muy satisfecho
4,0 96% | 66% | 24% 100% | 97% | 64% | Satisfecho
3,6 100% | 85% | 35% 100% | 100% | 80% | Algunos usuarios insatisfechos
3,1 100% | 85% 35% 100% | 100% | 85% | Muchos usuarios insatisfechos
2,6 100% | 92% | 51% 100% | 100% | 92% | Casi todos los usuarios

insatisfechos

1,0 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | No se recomienda
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Cuadro 12/G.1050 — Ejemplo de cobertura de modelo de red y notas
de calidad de escucha basadas en el factor R

Calidad de Figura 6 (40 ms) Figura 7 (100 ms)
h Satisfaccion del usuario
eéscucha NMC | NMC | NMC NMC | NMC | NMC conforme a G.107
— Factor R A B C A B C
90+ 95% | 60% | 20% 100% | 93% | 51% | Muy satisfecho
80 98% | 77% | 30% 100% | 98% | 72% | Satisfecho
70 100% | 85% | 35% 100% | 100% | 80% | Algunos usuarios insatisfechos
60 100% | 85% | 35% 100% | 100% | 89% | Muchos usuarios insatisfechos
50 100% | 90% | 44% 100% | 100% | 94% | Casi todos los usuarios
insatisfechos
<50 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | No se recomienda
Apéndice I

Lagica del modelo de red IP

1.1 LAN inalambricas

Las LAN inaldmbricas basadas en las normas de la serie 802.11 del IEEE son las redes mas
ampliamente instaladas en el hogar debido, principalmente, a la sencillez de los ordenadores que
pertenecen a una red cuando se conectan a un acceso de banda ancha mediante DSL 0 mddem de
cable.

Las velocidades de la LAN inalambrica se determinan en primer lugar mediante la tecnologia de la
capa fisica y las condiciones de funcionamiento. Actualmente, la LAN mds ampliamente instalada
en el hogar se basa en la norma 802.11b tradicional del IEEE. El aprovechamiento tipico del usuario
en cuanto a caudal es de aproximadamente 4 Mbit/s tras las consideraciones de tara y de
limitaciones debidas al ruido de RF de otros dispositivos que funcionan a 2,4 GHz y que no tienen
licencia y ademas de la distancia entre el punto de acceso y el mddem inalambrico. Por
consiguiente, en el cuadro 5 se utilizo 4 Mbit/s (velocidades LAN en los hogares). La siguiente
LAN con velocidad superior se basa en las normas 802.11g y 802.11a del IEEE. Hasta hace poco
tiempo, los altos costes limitaban el despliegue anticipado de estas unidades a los primeros en
adoptarlas; por consiguiente, no se han instalado ampliamente. El caudal del usuario convencional
es de 20 Mbit/s tras las consideraciones de tara de las capas 1-3 de OSI y de las limitaciones
debidas al ruido de RF y a la distancia entre el punto de acceso y el mdédem inaldmbrico. Por lo
tanto, en el cuadro 5 se utilizé 20 Mbit/s (velocidades LAN en los hogares).

1.2 Cableado estructurado

El Ethernet cableado en las instalaciones del cliente casi siempre permite velocidades de datos
superiores que las soluciones inalambricas. Esto es principalmente el resultado de una tara
significativamente inferior de la tecnologia Ethernet y ademdas de la resistencia del medio de
transporte CATS/CAT6 a la entrada de ruido de RF. Las velocidades del cableado estructurado
incluyen 10BT (10 Mbit/s) y 100BT (100 Mbit/s) en configuraciones centralizadas y conmutadas, y
la tecnologia Ethernet Gigabit mds reciente para los primeros en adoptarlas. Los hogares emplean
mas a menudo las conexiones Ethernet de 10/100 Mbit/s mientras que las empresas aprovechan por
lo general las conexiones Ethernet de 100 Mbit/s o 1 Gbit/s. Por esta razon, en el cuadro 5 se
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utiliza 10 Mbit/s (velocidades LAN en los hogares) y en el cuadro 6 se utiliza 100 Mbit/s
(velocidades LAN en las empresas).

I3 Concentradores y conmutadores

Los concentradores, cuando se comparan con los conmutadores, representan un factor limitante en
las velocidades de la red. Los niveles de ocupacion son madas altos en las configuraciones
centralizadas debido a las colisiones entre el trafico. Ademas, muchos concentradores limitan el
transporte de los datos de usuario al modo semiduplex. Los conmutadores, por el contrario, no se
ven obstruidos por la colisiones y siempre funcionan en modo diplex completo.

Si bien la reduccion de costes incita a utilizar conmutadores en lugar de concentradores en las redes
situadas en las instalaciones de los clientes, hoy en dia, aun existe un nimero significativo de
configuraciones centralizadas tradicionales. Para reducir el nimero de variables relacionadas con la
velocidad de datos, se supone que el caudal de usuario de una LAN cableada de 10 Mbit/s es de
4 Mbit/s cuando se utiliza con un concentrador digital; es decir, la misma velocidad de una LAN
inalambrica IEEE 802.11b que emplea un conmutador.

1.4 Velocidades de acceso

Las tecnologias de acceso consisten principalmente en ADSL, mdédems de cable, SDSL, RDSI, T1,
T3/E3 o fibra Optica. De estas tecnologias, las que se despliegan mas ampliamente son ADSL y los
modems de cable. Los proveedores de cable y telecomunicaciones son muy competitivos y ofrecen
velocidades similares. Recientemente, los proveedores de servicio han comenzado a ofrecer
3 Mbit/s en sentido descendente y 384-512 kbit/s en sentido ascendente. Se estima que los caudales
de un usuario tipico son de 1536 kbit/s en sentido descendente y 384 kbit/s en sentido ascendente
tras las consideraciones de tara en las capas 1-2 de OSI, la reduccion de velocidad debido a las
distancias de servicio y los defectos en la infraestructura. Para reducir el nimero de variables en el
modelo, los caudales se armonizan también con los de T1 y SDSL. La tecnologia SDSL a 384 kbit/s
se incluye también como una instalacién significativa. Esta velocidad es mas util como una
extension de la banda ancha en los bucles aldmbricos mas alla del alcance de ADSL. A diferencia
de las tecnologias ADSL, SDSL y las demas tecnologias simétricas permiten garantizar velocidades
con acuerdos de nivel de servicio, lo que ha permitido aumentar su popularidad entre las empresas.
Se supone que T3 tiene un caudal efectivo de 43 Mbit/s tras las consideraciones de tara. Estas
hipdtesis se utilizaron para obtener las velocidades que se muestran en los cuadros 7 y 8.

1.5 Retardos en el encaminador

Véase el cuadro I.1.

Cuadro 1.1/G.1050 — Ejemplo de retardos tipicos de la contribucion
debida a los cometidos del encaminador

Retardo total promedio
Cometido (suma de colas y Variacion de retardo
procesamiento)

Pasarela de acceso 10 ms 16 ms
Pasarela de 3 ms 3 ms
interfuncionamiento

Distribucion 3 ms 3 ms
Central 2 ms 3 ms
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1.6 Datos relativos a defectos proporcionados por proveedores de servicio de red IP
anénimos

Las caracteristicas de extremo a extremo que se reflejan en los cuadros 2 a 4 se han obtenido de
datos relativos a defectos de red proporcionados por proveedores de servicio y fabricantes de equipo
de red anénimos e incluyen la contribucioén de la LAN y de las secciones de acceso.

Apéndice 1T

Algoritmos de retardo y pérdida de paquetes

1.1 Modelo de red IP general

La red IP se modeliza como una concatenacion de 5 segmentos: segmento de LAN local, segmento
de enlace de acceso local, segmento de red IP central, segmento de enlace de acceso distante y
segmento de LAN distante. Cada segmento introduce una pérdida de paquetes con alguna
probabilidad y un retardo variable en el tiempo. La entrada al modelo es un conjunto de parametros
de segmentos (velocidades de las LAN y de las redes de acceso, ocupacion y un conjunto de
criterios de medicion de la red central), tamafio o tamafios de los paquetes, velocidad de los
paquetes y nimero total de paquetes que deben pasar de extremo a extremo. A los intervalos de
tiempo de 1 ms se les asigna un valor de retardo y una probabilidad de pérdida mediante los
parametros del modelo. Cuando llega un paquete, se le asigna el valor de retardo y la probabilidad
de pérdida del milisegundo en el que llega. La salida es el valor de retardo total de cada paquete y
una indicacidn de si se ha perdido o no un paquete.

I1.2 Modelo de pérdida de paquetes
I1.2.1 Pérdida de paquetes de tipo rafaga

Es bien sabido que la pérdida de paquetes en las redes IP tiene una naturaleza de rafagas. La
definicion de "rafaga", dentro del contexto de este modelo, es un periodo de tiempo limitado por
paquetes perdidos durante el cual se observa una pérdida de paquetes alta. Esto se distingue de un
"periodo de pérdida consecutivo", el cual representa un periodo de tiempo limitado por paquetes
perdidos durante el cual todos los paquetes se pierden.

La pérdida de paquetes de tipo rafaga se modeliza mediante un modelo de dos estados, a saber, un
modelo Gilbert-Elliott, que alterna entre un estado de tasa de pérdida elevada (estado HIGH LOSS)
y un estado de tasa de pérdida reducida (estado LOW_LOSS). Este modelo tiene cuatro parametros
por segmento: probabilidad de pérdida en el estado HIGH LOSS, probabilidad de pérdida en el
estado LOW_LOSS, probabilidad de la transicion del estado HIGH LOSS al estado LOW_LOSS y
probabilidad de la transicion del estado LOW _LOSS al estado HIGH LOSS. A las tasas de pérdida
de la red central se les asignan parametros. Las tasas de pérdida de los enlaces de las LAN y de las
redes de acceso dependen de los pardmetros de ocupacion del enlace de dichas redes. A
continuacion se muestra un seudocodigo para dicho modelo:

if rand() < loss probability [LOSS STATE]
loss = TRUE

else
loss = FALSE
endif
if rand() < transition probability[LOSS STATE]
if LOSS STATE == HIGH LOSS
LOSS_STATE = LOW_LOSS
else

LOSS_STATE = HIGH LOSS
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endif
endif

I1.2.2 Pérdida de paquetes consecutiva

El fallo del enlace representa otra fuente de pérdida en la red central, lo que conduce a una pérdida
de paquetes consecutiva durante algin tiempo determinado. Esto se modeliza mediante dos
parametros, una tasa de fallos de enlace periddica asi como la duracion de la interrupcion del enlace
una vez que se produce.

11.3 Modelo de variacion de retardo

Los modelos de serie temporal se emplean para representar las caracteristicas de las secuencias que
tienen algunas propiedades que varian en funcion del tiempo. Estos comprenden tipicamente una o
varias funciones de filtrado controladas mediante una combinacién de ruido y algunas sefiales o
elementos periddicos subyacentes.

La naturaleza "de picos" de los trazos de retardo sugiere que la fluctuacion de fase puede
modelizarse utilizando una secuencia de ruido impulsivo. El retardo que encuentra un paquete en
alguna etapa especifica en la red debe ser funcion del retardo en serie del trafico interferente y del
volumen de trafico. Por consiguiente, la altura de los impulsos debe ser funcion del retardo en serie
y la frecuencia debe ser funcion del nivel de congestion. La congestion en la LAN tiende a
producirse en rafagas cortas. Con el algoritmo CSMA/CD de Ethernet un paquete puede verse
retardado, sin embargo, el siguiente puede acceder a la LAN inmediatamente; esto sugiere un
tiempo de respuesta de filtrado corto. La congestion en el enlace de acceso tiende a estar asociada
con variaciones de retardo a corto plazo debidas a la cola durante el rellenado del encaminador de
borde; esto sugiere un tiempo de respuesta de filtrado mas largo. A continuacién se muestra un
seudocddigo para la variacion de retardo:

if rand() < impulse probability
i = impulse_height

else
i=0
endif
d(n) = d(n-1) * (TC) + 1 * (1-TC)

donde d(n) = retardo del paquete n, y TC representa la constante de tiempo de filtrado.

I1.3.1 Fluctuacion de fase en el enlace de las redes LAN y de acceso

La fluctuacion de fase en los enlaces de las redes LAN y de acceso se modeliza con valores de
retardo por cada milisegundo que se crean mediante el paso de impulsos a través de un filtro de un
polo. En cada segmento, por cada milisegundo, se introduce al filtro un impulso o un cero
basandose en alguna probabilidad. Asi, se calcula la salida del filtro y el resultado se convierte en el
valor de retardo de ese milisegundo. Los valores de retardo se aplican a los paquetes basandose en
los valores actuales en el milisegundo durante el cual llega el paquete, pero se mantiene el orden de
la llegada de los paquetes. La amplitud de los impulsos es proporcional al retardo en serie de ese
segmento. La probabilidad de la ocurrencia de un impulso es proporcional al nivel de congestion de
ese segmento. Para los segmentos de la LAN no se utiliza un filtro; el retardo se obtiene
directamente de los impulsos. En el caso de los segmentos del enlace de la red de acceso se emplea
un filtro con una constante de tiempo para graduar los valores de los intervalos de 1 ms.

11.3.2 Fluctuacion de fase en la red central

La fluctuacion de fase en la red central se modeliza de una manera diferente. Por cada paquete se
afiade un retardo aleatorio que se distribuye uniformemente de O al valor del pardmetro de
fluctuacion de fase de la red central.
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I1.3.3 Retardo basico en la red central y variacion de ruta

Un pardmetro de retardo basico se asocia con la red central. Otra fuente de variacion de retardo es la
variacion de la ruta en la red central. Esto se modeliza cambiando el retardo basico de la red central.
Una tasa de variacion de ruta periddica es un pardmetro determinado. Cuando se produce una
variacion de ruta el modelo afiadird o sustraerd el retardo de variacion de ruta alcanzado o del
retardo de la red central. Por cada variacion de ruta, el modelo alterna entre afiadir y sustraer el
retardo de variacion de ruta.

114 Reordenamiento de los paquetes del segmento central

En el modelo, sélo el segmento central estd autorizado a reordenar los paquetes basandose en los
retardos. Cada sector de tiempo tiene un valor de retardo. Cuando llega un paquete, se aplica el
valor de retardo actual a ese paquete. El segmento central es el tinico autorizado al reordenamiento.
En los demas segmentos, los paquetes se transmiten en el orden que llegan, independientemente de
los valores de retardo asignados.

IL.5 Salida del modelo
Si un paquete se marca como perdido en cualquier segmento, ello significa que esta perdido.

El retardo total afadido a un paquete es la suma del retardo de cada segmento. Puede haber
paquetes fuera de orden debido a las variaciones de retardo. Los enlaces de las LAN y de las redes
de acceso no deben provocar el reordenamiento de los paquetes. Por consiguiente, el retardo
provocado por los enlaces de las LAN y de las redes de acceso se suma en primera instancia y los
retardos se ajustan a fin de mantener los paquetes en orden. A continuacion, se afiade el retardo
debido a la red central. Esto puede dar por resultado paquetes fuera de orden.

11.6 Parametros de entrada del modelo

A continuacion se presenta una lista de los parametros de entrada del modelo y cémo se utilizan.

I1.6.1 Parametros del segmento LAN local y distante

Parametros de entrada de los cuadros 5 y 6:
1) Velocidad de la LAN. Se utiliza para calcular el retardo del segmento LAN.
2) Ocupacion de la LAN en porcentaje.

Parametros obtenidos:

1) Probabilidad de pérdida LAN. Un valor de cada estado de pérdida. Valores actuales: para el
estado de pérdida baja la probabilidad es 0. Para el estado de pérdida alta es
de 0,004 x porcentaje de ocupacion.

2) Probabilidad de transicion del estado de pérdida de LAN. Un valor por cada estado de
pérdida. Valores actuales: la probabilidad de pasar del estado de pérdida baja al estado de
pérdida alta es de 0,004 x porcentaje de ocupacion. La probabilidad de la transicidon inversa
es 0,1.

3) Altura del impulso del filtro de fluctuacion de fase de LAN. Un valor por cada estado de
pérdida. Valores actuales: altura maxima del impulso = (tamafio de la MTU en bits) x
(1 + (ocupacion en porcentaje/40)). El valor del estado de pérdida baja es una variable
aleatoria distribuida uniformemente de 0 a la altura maxima del impulso. El valor del estado
de pérdida alta es la altura maxima del impulso.

4) Probabilidad del impulso del filtro de fluctuacién de fase de LAN. Valores actuales: el
valor para un estado de pérdida baja es 0. El valor para un estado de pérdida alta es 0,5.
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S)

11.6.2
1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

11.6.3

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)

Coeficientes del filtro de fluctuacion de fase de LAN. La salida del filtro es el valor de
retardo del paquete actual. Este retardo es A x (altura del impulso) + (I — A) X (retardo
anterior). Valores actuales: A = 1 (es decir, sin filtrado).

Parametros del segmento de enlace local y distante
Velocidad del enlace. Se utiliza para calcular el retardo del segmento de la red LAN.
Ocupacion del enlace en porcentaje.

Tamaiio de la MTU del enlace.

Probabilidad de transicion del estado de pérdida del enlace. Un valor por cada estado de
pérdida. Valores actuales: la probabilidad de la transicion del estado de pérdida baja al de
pérdida alta es de 0,0003 x (porcentaje de ocupacion). La probabilidad de la transicion
inversa es 0,2/(1 + (porcentaje de ocupacion)).

Altura del impulso del filtro de fluctuacion de fase del enlace. Un valor por cada estado de
pérdida. Valores actuales: altura maxima de impulso = (tamafio de la MTU en bits) x
(1 + (porcentaje de ocupacion/40)). El valor del estado de pérdida baja es una variable
aleatoria distribuida uniformemente de 0 a la altura méxima del impulso. El valor para un
estado de pérdida alta es la altura maxima del impulso.

Probabilidad del impulso de filtro de fluctuacion de fase del enlace. Valores actuales: el
valor del estado de pérdida baja es 0,001 + (ocupaciéon en porcentaje)/2000. El valor para
un estado de pérdida alta es 0,3 + 0,4 X (porcentaje de ocupacion)/100.

Coeficientes del filtro de fluctuacion de fase del enlace. La salida del filtro es el valor de
retardo del paquete actual. Este retardo es A x (altura de impulso) + (1 — A) x (retardo
anterior). Valores actuales: A = 0,25.

Probabilidad de pérdida del enlace. Un valor por cada estado de pérdida. Valores actuales:
para el estado de pérdida baja la probabilidad es 0. Para el estado de pérdida alta
es 0,0005 x porcentaje de ocupacion.

Retardo basico del enlace. Este es el tamafio del paquete en bit. Se supone que el tamaifio
del paquete es fijo basandose en la aplicacion.

Parametros de segmento de red IP central

Retardo.

Pérdida de paquetes. Solo existe un estado de pérdida. La probabilidad de pérdida es
exactamente el parametro de probabilidad de pérdida de red central determinado.

Fluctuacion de fase. La fluctuacion de fase en la red central se modeliza como el retardo
afiadido distribuido uniformemente entre 0 y el valor del pardmetro de fluctuacion de fase
de la red central.

Intervalo de la variacion de ruta.
Retardo de la variacion de ruta.
Intervalo del fallo del enlace.
Duracion del fallo del enlace.
Porcentaje de reordenamiento.
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(MAC) and physical layer (PHY) specifications — Amendment 1: High-speed physical layer
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IEEE 802.11b-1999/Cor1-2001, Wireless LAN medium access control (MAC) and physical

layer (PHY) specifications — Amendment 2: Higher-speed physical layer (PHY) extension
in the 2.4 GHz band — Corrigendum 1.

IEEE 802.11g-2003, Wireless LAN medium access control (MAC) and physical layer
(PHY) specifications — Amendment 4. Further higher-speed physical layer extension in the
2.4 GHz band.
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Serie A
Serie D
Serie E
Serie F
Serie G
Serie H
Serie |

Serie J

Serie K
Serie L
Serie M
Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X

Serie Y

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

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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