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PREFACIO

El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) es un 6rgano permanente de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomen-
daciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacidon de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

La Recomendacién UIT-T 1.355 ha sido revisada por la Comisién de Estudio 13 (1993-1996) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 19 de marzo de 1995.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

0 UIT 1995

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

La finalidad de esta Recomendacion es definir los parametros y objetivos que describen la caracteristica de calidad de
funcionamiento de los siguientes tipos de conexién RDSI a 64 kbit/s:

» tipo de conexidn con conmutacion de paquetes (PB&cket-switched connection type);
» tipo de conexidn con conmutacion de circuitos (CSEXTuit-switched connection type);

» tipo de conexidn de circuitos especializados (DCdetlicated-circuit connection type).

Los tipos de conexion se categorizan de acuerdo con sus caracteristicas en diferentes tipos de tramos, con puntos d
medicion (MP measurement point) que delimitan cada tramo. Los parametros definidos son: disponibilidad de tramo de
conexion (A) y tiempo medio entre interrupciones de tramo de conexigh (M caracteristica de disponibilidad se
describe especificado los objetivos del caso mas desfavorable para estos parametros de cada tipo de tramo. Con esc
objetivos se pretende ayudar en el disefio y la planificacion de la red limitando el efecto agregado de las degradaciones
de red, incluidos bloqueos, fallos de equipos y errores de transmision, en la disponibilidad de la RDSI.

Para definir la funcion de disponibilidad de los diferentes tipos de conexion, el procedimiento adoptado consiste en
especificar un conjunto de elementos de decision de disponibilidad y los criterios de interrupcion asociados. Se utiliza un
modelo de disponibilidad de dos estados de acuerdo con el cual el estado de disponibilidad de un tramo en un intervalo
de medicidon especifico se determina comparando la disponibilidad observada con los criterios de interrupcién
particulares. Se dan directrices sobre medicién practica de los parametros, incluyendo técnicas estadisticas de muestrec
Se incluyen ademas ejemplos con los que se ilustra como calcular una caracteristica de disponibilidad de extremo a
extremo representativa utilizando la disponibilidad observada de los tramos individuales.
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Recomendacion 1.355

CARACTERISTICA DE DISPONIBILIDAD DE LOS TIPOS DE CONEXION
DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS A 64 kbit/s

(Helsinki, 1993; revisada en 1994)

1 Introducciéon

1.1 Finalidad

La finalidad de la presente Recomendacion es definir los parametros de calidad de funcionamiento de la red que
describen la disponibilidad de tipos de conexiéon RDSI a 64 kbit/s, establecer valores y asignaciones para estos valores.
Contiene ademas orientaciones sobre la medicién de dichos parametros.

Los objetivos del caso mas desfavorable especificados en esta Recomendacién estan destinados a asistir a lo:
disefiadores y planificadores de las redes, limitando el efecto acumulado de las degradaciones de la red, incluidos los
bloqueos, los fallos de los equipos y los errores de transmision, en la disponibilidad de red de la RDSI.

Los objetivos indicados en esta Recomendacion para la disponibilidad de tipos de conexidon no corresponden
directamente al nivel de calidad de servicio que han de esperar los clientes.

1.2 Alcance

La Recomendacion 1.355 define parametros de disponibilidad y especifica objetivos de disponibilidad del caso mas
desfavorable para tres tipos de conexién RDSI a 64 kbit/s (Cuadro 1): tipo de conexion con conmutacién de paquetes
(PSCT, packet-switched connection type), tipo de conexiéon con conmutacién de circuitos (CSEncuit-switched

connection type) y tipo de conexion de circuitos especializados (DCCT, dedicated-circuit connectiol tygsja
Recomendacion 1.355 proporciona ademas métodos de estimacion de los parametros de disponibilidad definidos.

CUADRO 1/1.355

Tipos de conexién de la Recomendacién 1.355

Tipo de conexion i M;do de Velocidad de transferencia Establecimiento
1.355 ransierencia de informacion (capa 1) de la conexion
de informacion
PSCT (Nota 1) Paquete 64 kbit/s Conmutada
CSCT (Nota 2) Circuito 64 kbit/s Conmutada
DCCT (Nota 3) Circuito 64 kbit/s Semipermanent

permanente

NOTAS

1 El tipo de conexién con conmutacion de paquetes (PSCT) incluye el tipo de conexién RDSI|B1 del
Cuadro 2/1.340 para acceso por el canal B (Caso B) de la Figura 2-2/X.31.

2 El tipo de conexién con conmutacién de circuitos (CSCT) incluye el tipo de conexion RDSI Al del
Cuadro 2/1.340.

3 El tipo de conexion de circuitos especializados (DCCT) incluye los tipos de conexién RDSI A2 y|A3 del
Cuadro 2/1.340.

1) La caracteristica de disponibilidad de otros tipos de conexiéon RDSI queda en estudio.

Recomendacion 1.355  (03/95) 1



1.3 Abreviaturas

A los aspectos de esta Recomendacion, se utilizan los siguientes abreviaturas.
A() Disponibilidad de tramo de conexidcofinection portion availability)
CEP Probabilidad de error de establecimiento de la llancatias€t-up error probability)
CFP Probabilidad de fallo de establecimiento de la llamaadiiasét-up failure probability)
CSCT Tipo de conexién con conmutacién de circuitoiit-switched connection type)
DCCT Tipo de conexidn con circuitos especializadizsliCated-circuit connection type)
ISC Centro de conmutacién internacioriatérnational switching centre)

Mo()  Tiempo medio entre interrupciones de tramos de coneriéan(time between connection portion
outages)

MP Punto de mediciémfeasurement point)

MPI Punto de medicién «I>n{easurement point “If

MPT Punto de medicion «T»reasurement point “T)’

PD Desconexién prematurgrémature disconnect)

PDP Probabilidad de desconexidn prematpranfature disconnect probability)
PDSP  Probabilidad de estimulo de desconexién premaiarastur e disconnect stimulus probability)
PSCT Tipo de conexion con conmutacion de paqueteket-switched connection type)
RE Evento de referenciaeference event)

RER Tasa de error residuaegidual error ratio)

RP Probabilidad de reiniciacioneet probability)

RSP Probabilidad de estimulo de reiniciacidsdt stimulus probability)

SES Segundo con muchos erroresdrely errored second)

SPRT  Prueba de relacion de probabilidad secuersemidntial probability ratio test)
TC Capacidad de caudahfoughput capacity)

14 Recomendaciones conexas

Para caracterizar la disponibilidad, esta Recomendacién aplica conceptos y definiciones proporcionados en
Recomendaciones conexas sobre calidad de funcionamiento de la RDSI, entre las que cabe citar las
Recomendaciones 1.350 y X.140 (Estructura general), 1.353 (Puntos de medicion pertinentes) e 1.354, 1.352 y G.821
(Parametros primarios de calidad de funcionamiento).

La calidad de funcionamiento de la RDSI se considera en el contexto de la matriz 3 x3 definida en las
Recomendaciones 1.350 y X.140. En dicha matriz se identifican tres funciones de comunicacién independientes del
protocolo: acceso, transferencia de informacion de usuario y abandono. Estas funciones generales corresponden a
establecimiento de la conexion, a la transferencia de datos y a la liberacion de conexiones a 64 kbit/s, de conformidad
con los protocolos de la RDSI recomendados. Cada funcion se considera en relacién con tres aspectos del
funcionamiento general (o «criterios de calidad de funcionamiento»): velocidad, exactitud y seguridad de
funcionamiento, que expresan, respectivamente, el retardo o la velocidad, el grado de correccion y el grado de certeza
con que se efectda la funcion.

La Recomendacion 1.353 define lo siguiente:

— puntos de medicién fisicos (MReasurement points) en los que pueden observarse los protocolos RDSI
recomendados por el UIT-T;

—  MP particulares (designados MPT y MPI), que delimitan tramos de una conexién RDSI de extremo a
extremo, para los que pueden especificarse objetivos de calidad de funcionamiento;

2 Recomendacién 1.355  (03/95)



— un conjunto de eventos de referencia (Rigerence events) significativos para el funcionamiento, cada
uno de los cuales corresponde a la transferencia de una unidad de control discreta o informacion de
usuario a través de un MP, de conformidad con un protocolo recomendado por el UIT-T;

— reglas para la identificacién del momento en que se produce cualquier RE en cualquier MP.

La Recomendacion 1.354 define los pardmetros de velocidad, exactitud y seguridad de funcionamiento especificos del
protocolo para conexiones RDSI con conmutacion de paquetes. La Recomendacion 1.352 define esos mismos parametros
para el establecimiento y la liberacion de conexiones RDSI con conmutacion de circuitos. La Recomendacion G.821
define los pardmetros de caracteristica de error (exactitud) para la transferencia de informacion de usuario en
conexiones RDSI con conmutacién de circuitos y con circuitos especializados. Los parametros de calidad de
funcionamiento RDSI definidos en estas tres Recomendaciones se utilizan para distinguir los periodos de disponibilidad
y de indisponibilidad. Se les llama «parametros primarios» para subrayar su derivacién directa a partir de eventos de
referencia significativos para la calidad de funcionamiento de la RDSI.

15 Metodologia de especificacidén de la disponibilidad

Un modelo de dos estados establece la base para la descripciéon de la disponibilidad global de tramos de conexién RDSI
a 64 kbit/s. Funciones de disponibilidad especificadas comparan los valores de subconjuntos de pardmetros primarios
con los correspondientes umbrales de interrupcion, para clasificar el tramo de conexion como «disponible» (sin
interrupcion del tramo) o «indisponible» (interrupcién del tramo) durante un periodo de disponibilidad planificado. Esta
Recomendacién especifica las funciones de disponibilidad y define los pardmetros y objetivos de disponibilidad que
caracterizan el proceso aleatorio binario resultante.

El término «disponibilidad de tramo» se refiere a la capacidad de un usuario de establecer y mantener, en un MP, una
conexion util con (o a través de) otro MP determinado. Esa capacidad se evalia mediante las funciones de disponibilidad
especificadas. Si no puede establecerse una conexién a pesar de haberlo intentado varias veces o si la calidad de |
conexion es inaceptable (de acuerdo con los umbrales de interrupcion), se dice que el tramo de conexion esta
indisponible entre esos dos MP. (Obseérvese que el tramo de conexion puede estar indisponiblg gritB,\Restar
disponible, al mismo tiempo, el tramo de conexidn entrg MIRMP,.) También puede estar indisponible el tramo de
conexion delimitado por un par de MP si las conexiones establecidas entre los MP especificados se desconectan
repetidamente. Una sola desconexidn prematura de una conexion conmutada no es suficiente para declarar el tramc
indisponible; en otras palabras, el usuario debe restablecer la conexion. Sin embargo, si varias conexiones sucesivas
entre dos MP se desconectan durante un breve intervalo de tiempo, se declara indisponible el tramo enfte esos MP

En la presente Recomendacion se definen dos parametros de disponibilidad genéricos:
— disponibilidad de tramo de conexion (A); y
— tiempo medio entre interrupciones de tramos de congNigs).

Puede hacerse una estimacion de cada parametro entre cualquier par de MP asociados con una conexion RDSI :
64 kbit/s de extremo a extremo. Esta generalidad hace que los pardmetros resulten Gtiles para asignar y concatenar lo
objetivos de calidad de funcionamiento.

NOTA — El parametro de calidad de funcionamiento tiempo medio entre interrupciones de tramos de conexion describe

aspectos temporales de la disponibilidad. Este parametro es analogo al parametro tiempo medio entre interrupciones del servicio
definido en la Recomendacién X.137.

Esta Recomendacién especifica objetivos de disponibilidad para cuatro tipos de tramo (véase el Cuadro 2). No se
especifican los valores de calidad de funcionamiento para equipos terminales RDSI pero los parametros definidos en este
Recomendacién pueden emplearse en esa especificacion, para ayudar a los usuarios a establecer relaciones cuantitativ
entre calidad de funcionamiento de la red y calidad de servicio (Recomendacion 1.350).

Los objetivos del caso mas desfavorable para los parametros de disponibilidad definidos se especifican en los 2 a 4. Se
especifican distintos objetivos para tipos de tramo A y B en conexiones PSCT, mientras que en el caso de conexiones
CSCT y DCCT se especifica un conjunto de objetivos que se aplica a ambos tipos de tramo. Los valores
correspondientes deben ser satisfechos por cualquier tramo de conexién utilizada para proporcionar comunicaciones
RDSI. La calidad de funcionamiento de un tramo de conexion a 64 kbit/s puede ser mejor que los objetivos de caso mas
desfavorable especificados en la presente Recomendacion.

2 A menudo puede establecerse una conexion entre dos MP determinados por mas de un trayecto fisico. Las medidas de
disponibilidad definidas en esta Recomendacién se aplican al conjunto de facilidades de red que pueden utilizarse para
interconectar un determinado par de MP, en vez de al trayecto utilizado para interconectar los MP en un caso concreto.

Recomendacién 1.355  (03/95) 3



CUADRO 2/1.355

Tipos detramos paralos que se especifican valores de disponibilidad
de tipos de conexién RDSI a 64 kbit/s

Tipo detramo Caracteristicaspicas
(Nota 1) (Nota 2)
MPT-MPI (tipo A) Conexion a través de una red de acceso
MPT-MPI (tipo B) Conexion a través de una red de acgesma o

mas redes de transito

MPI-MPI (tipo A) Conexion a través de un circuito directo entre refdes
MPI-MPI (tipo B) Conexion a través de una o mas redes de transifo
NOTAS

1 Para distribuir los valores de disponibilidad del tipo de conexion|con
conmutacion de paquetes (PSCT), se incluye el centro de conmutacion
internacional (ISCjnternational switching centre) asociado con un MPI en
tramo MPT-MPI y se excluye del tramo MPI-MPI. Para distribuir los valores de
disponibilidad del tipo de conexién con conmutacion de circuitos (CSCT) y del
tipo de conexién con circuitos especializados (DCCT), se excluye el ISC aspciado
con un MPI del tramo MPT-MPI y se incluye en el tramo MPI-MPI. |La
Recomendacion 1.353 define las fronteras de MPT y MPI.

2 Los valores especificados para los tramos tipo B también son aplicables a los
tramos RDSI no identificados explicitamente como tipo A o tipo B.

16 Organizacién de la Recomendacion 1.355

El resto de la presente Recomendacién consta de tres puntos y cuatro anexos. La clausula 2 especifica la disponibilidac
del tipo de conexiéon con conmutacidon de paquetes (PSCT). La clausula 3 especifica la disponibilidad del tipo de
conexion con conmutacion de circuitos (CSCT). La clausula 4 especifica la disponibilidad del tipo de conexién con
circuitos especializados (DCCT). En cada uno de esos puntos se definen la funcion de disponibilidad, los parametros de
disponibilidad y los objetivos de disponibilidad para tramos de conexion del correspondiente tipo de conexién. En el
Anexo A figuran procedimientos de estimacion de valores de parametros de disponibilidad, incluidas pruebas minimas
para determinar los estados de disponibilidad de los PSCT y CSCT. El Anexo B proporciona métodos numéricos para
combinar los valores de calidad de funcionamiento de cada uno de los tramos y estimar asi la disponibilidad de extremo
a extremo (es decir, MPT a MPT), derivandose valores de MPT a MPT para dos ejemplos de conexiones ficticias de
referencia. En el Anexo C se definen parametros conexos que pueden utilizarse en la descripcién de la disponibilidad. El
Anexo D identifica los factores que deben especificarse al informar sobre la disponibilidad de la RDSI.

2 Caracteristica de disponibilidad del tipo de conexién RDSI a 64 kbit/s con conmutacion
de paquetes (PSCT)

La clausula 2 consta de tres subclausulas. En el 2.1 se define la funcion de disponibilidad para tipos de conexién a
64 kbit/s que sustentan servicios con conmutacion de paquetes de la RDSI. En el 2.2 se definen los parametros de
disponibilidad PSCT. En 2.3 se especifican los objetivos de disponibilidad PSCT del caso mas desfavorable.

21 Funcién de disponibilidad de PSCT

Para calcular la disponibilidad de PSCT se emplean ocho parametros de calidad de funcionamiento de las
Recomendaciones 1.354, X.135 y X.136: capacidad de caudal, probabilidad de fallo de establecimiento de la llamada,
probabilidad de error de establecimiento de la llamada, tasa de error residual, probabilidad de reiniciacion, probabilidad
de estimulo de reiniciacién, probabilidad de desconexion prematura y probabilidad de estimulo de desconexion
prematura. Para definir la funcién de disponibilidad de los PSCT se utilizan cinco combinaciones particulares de estos
pardmetros, denominados parametros de decision de disponibilidad. En el Cuadro 3 figuran dichos pardmetros de
decision y los criterios de interrupcion asociados.

4 Recomendacién 1.355  (03/95)



CUADRO 3/1.355

Criterios de interrupcion para los parametros de decisiéon de disponibilidad
del tipo de conexidn con conmutacion de paquetes (PSCT) a 64 kbit/s por la RDSI

d%'?;g?st%n Parametros de decision de disponibilidad Criterio de interrupcién

i) Probabilidad de error de establecimiento de la llamada (CEP
Probabilidad de fallo de establecimiento de la llamada (CFP)E:EP+ CFP>0.9

i) Capacidad de caudal (TC) T€80 bit/s

iii) Tasa de error residual (RER) RERD,001

iv) Probabilidad de reiniciaciéon (RP)
Probabilidad de estimulo de reiniciacion (RSRSR) RSR + RP+RSR>0,015

V) Probabilidad de estimulo de desconexptematurgpara cada
sentido, PDSE PDSR PDSR + PDP+ PDSR > 0,001
Probabilidad de desconexion prematura (PDP)

NOTA - Los subindices 1y 2 se refieren a los puntos extremos del tramo.

La probabilidad de estimulo de desconexién prematura (PDSP) se define en la Recomendacién X.136.

La calidad de funcionamiento se considera independientemente con respecto a cada criterio de interrupcion. Si el valor
de la calidad de funcionamiento observada es igual o superior al umbral de interrupcién definido, se dice que el

funcionamiento respecto a ese criterio de interrupcion es aceptable. Si el valor de la calidad de funcionamiento

observada es inferior al umbral de interrupcion, se dice que el funcionamiento respecto a ese criterio de interrupcion es
inaceptable.

Se dice que un tramo PSCT entre MP especificadosliggthible (0 que esta en estado de disponibilidad) si la calidad
de funcionamiento medida en los MP que delimitan ese tramo es aceptable en relacién con todos los criterios de
interrupcion del PSCT. Se dice que un tramo de PSCT entre MP especificadodigxiaible (0 que esta en estado de
indisponibilidad) si:
1) la calidad de funcionamiento medida en los MP que delimitan ese tramo es inaceptable en relacion con
uno o mas de los cinco criterios de interrupcion del PSCT; o

2) no pueden generarse los eventos de referencia que se utilizan en la definicion de los parametros de
decision de PSCT, por indisponibilidad del enlace en uno o amb®s MP

Se excluyen los casos de indisponibilidad del enlace cuya causa esté fuera del tramo.

Los intervalos durante los cuales esta indisponible un tramo PSCT se identifican por la superposicién de los periodos de
calidad de funcionamiento inaceptable segun todos los criterios de interrupcién del PSCT (y cualesquiera periodos de
calidad de funcionamiento inaceptable por indisponibilidad del enlace), como se indica en la Figure 1.

Para evitar que las degradaciones transitorias se consideren periodos de indisponibilidad, cada prueba del estado d
disponibilidad debe durar por lo menos 5 minutos. Para reducir la probabilidad de cambios de estado durante una prueba
del estado de disponibilidad vigente, dicha prueba debe durar menos de 20 minutos. En el Anexo A se define una prueba
de disponibilidad minima que satisface estas limitaciones.

2.2 Parametros de disponibilidad de PSCT

En esta subclausula se especifican los objetivos del caso mas desfavorable para dos parametros de disponibilidad ds
PSCT: disponibilidad de PSCT y tiempo medio entre interrupciones de PSCT.

3 La indisponibilidad de enlace en un MP que delimita un tramo puede deberse, por ejemplo, al fallo de un circuito fisico o de un
controlador de la capa de enlace de datos dentro del tramo. En la Recomendacién X.137 se especifican criterios para definir la
indisponibilidad de la capa de enlace de datos.

Recomendacién 1.355  (03/95) 5



Elemento de

decision H [ ] [ ]
i)

v)

Periodos de calidad de
funcionamiento inaceptable

Indisponibilidad

del enlace

Intervalos de indisponibilidad

Indisponibilidad ’—‘
del trgmo de PSCT |K \

T1816050-92/d01

FIGURA 1/1.355
Determinacion de los estados de disponibilidad del PSCT

221 Definicion dedisponibilidad de PSCT: La disponibilidad del PSCT se aplica tanto a servicios de llamada
virtual como de circuito virtual permanente. digponibilidad PSCT, A(PSCT), de un tramo de PSCT, es el porcentaje a
largo plazo del tiempo de disponibilidad planificado en que ese tramo esta disponible efectivamente.

El tiempo de disponibilidad planificado de un tramo de conexion es el tiempo durante el cual el proveedor de la red
acepta poner a disposicion ese tramo para sustentar comunicaciones RDSI. En el Anexo A se describe un procedimientc
para estimar la disponibilidad de PSCT.

222 Definicion detiempo medio entre interrupciones de PSCT: El tiempo medio entre interrupciones de PSCT

se aplica tanto a servicios de llamada virtual como a servicios de circuitos virtuales permanentes. El tiempo medio entre
interrupciones de PSCT, PSCT), para un tramo de conexién, es la duracion media de cualquier intervalo continuo
durante el cual esta disponible el tramo. Los intervalos consecutivos de tiempo de disponibilidad planificado estan
concatenados. En el Anexo A se describe un procedimiento de estimacion(B&GT).

2.3 Objetivos de disponibilidad de PSCT

El Cuadro 4 especifica los objetivos del caso mas desfavorable de disponibilidad de PSCT para los cuatro tipos de tramo
definidos en el Cuadro 2.

3 Caracteristica de disponibilidad del tipo de conexion RDSI a 64 kbit/s con conmutacion
de circuitos (CSCT)

La clausula 3 consta de tres subclausulas. En el 3.1 se define la funcién de disponibilidad para tipos de conexion
a 64 kbit/s que sustentan servicios con conmutacion de circuitos por la RDSI. En el 3.2 se definen los parametros de
disponibilidad de CSCT. En el 3.3 se especifican los objetivos del caso mas desfavorable de disponibilidad de CSCT.
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CUADRO 4/1.355

Objetivos del caso mas desfavorable de disponibilidad de PSCT [A(PSCT)]
y de tiempo medio entre interrupciones de PSCT [M(PSCT)]

Tipo de tramo
Pardmetro MPT-MPI MPI-MPI
A B A B
A(PSCT) (porcentaje) 99,5 99,0 99,5 99,0
Mg(PSCT) (horas) 1200 800 1200 800

31 Funcion de disponibilidad de CSCT

Para calcular la caracteristica de disponibilidad de CSCT se utilizan cuatro parametros fricaricaidad de
funcionamiento:

— probabilidad de error de establecimiento de la conexién;
— probabilidad de fallo de establecimiento de la conexién;
— probabilidad de estimulo de desconexion prematura; y
— probabilidad de desconexion prematura.

Para definir la funcidon de disponibilidad de CSCT se utilizan dos combinaciones particulares de estos parametros,
denominadogparametros de decision de disponibiliddeh el Cuadro 5 figuran dichos parametros de decision y los
criterios de interrupcion asociados.

CUADRO 5/1.355

Criterios de interrupcién para los parametros de decision de disponibilidad de tipo
de conexién con conmutacién de circuitos (CSCT) a 64 kbit/s por la RDSI

Elemento . . . . . .
de decisién Parametros de decision de disponibilidad Criterios de interrupcion
i) Probabilidad de error de establecimiento de la conexion (CER EP+ CEP> 0.9
Probabilidad de fallo de establecimiento de la conexién (CH ’
ii) Probabilidad de desconexigmematura (PDP)
Probabilidad de estimulo de desconexjgematura PDSR + PDP+ PDSR > 0,001
(PDSR, PDSR)

NOTA — Los subindices 1y 2 se refieren a los puntos extremos del tramo.

La calidad de funcionamiento se considera independientemente con respecto a cada criterio de interrupcion. Si el valor
de la calidad de funcionamiento observada es igual o superior al umbral de interrupcién definido, se dice que el

funcionamiento con respecto a ese criterio de interrupcién es aceptable. Si el valor de la calidad de funcionamiento
observada es inferior al umbral de interrupcion, se dice que el funcionamiento con respecto a ese criterio de interrupcién
es inaceptable.

4 La definicion exacta de estos parametros queda en estudio y aparecera en otra Recomendacion.
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Se dice que un tramo de CSCT entre MP especificadogliggthible (0 que esta en estado de disponibilidad) si la
calidad de funcionamiento medida en los MP que delimitan ese tramo es aceptable en relacion con todos los criterios de
interrupcion de CSCT. Se dice que un tramo de CSCT entre MP especificadodigsiaible (0 que esta en estado de
indisponibilidad) si:
1) la calidad de funcionamiento medida en los MP que delimitan ese tramo es inaceptable en relacion con
uno o mas de los dos criterios de interrupcion; o

2) no pueden generarse los eventos de referencia que se utilizan en la definicion de los pardmetros de
decision de CSCT, por indisponibilidad del enlace en uno o amb@s. MP

Se excluyen los casos de indisponibilidad del enlace cuya causa esté fuera del tramo.

Los intervalos durante los cuales esta indisponible un tramo de CSCT se identifican por la superposicion de los periodos
de calidad de funcionamiento inaceptable segln todos los parametros de decision de CSCT (y cualesquiera periodos de
calidad de funcionamiento inaceptable por indisponibilidad de enlace) como se indica en la Figura 2.

Para evitar que las degradaciones transitorias se consideren periodos de indisponibilidad, cada prueba de estado d
disponibilidad debe durar por lo menos 5 minutos. Para reducir la probabilidad de cambios de estado durante una prueba
del estado de disponibilidad vigente, dicha prueba debe durar menos de 20 minutos. En el Anexo A se define una prueba
de disponibilidad minima que satisface estas limitaciones.

Elemento de )
decision
i)

Periodos de calidad de
funcionamiento inaceptable

Indisponibilidad

del enlace

Indisponibilidad
del tramo de CSCT I |
K f T1306240-95/d02
Intervalos de indisponibilidad

FIGURA 2/1.355
Determinacion de los estados de disponibilidad des connexions CSCT

3.2 Parametros de disponibilidad de CSCT

En esta subclausula se especifican los objetivos del caso mas desfavorable para dos parametros de disponibilidad d
CSCT: disponibilidad de CSCT y tiempo medio entre interrupciones de CSCT.

321 Definicién dedisponibilidad de CSCT La disponibilidad del CSCT, A(CSCT), de un tramo de CSCT es el
porcentaje a largo plazo del tiempo de disponibilidad planificado durante el cual ese tramo esta disponible
efectivamente.

El tiempo de disponibilidad planificado de un tramo de conexion es el tiempo durante el cual el proveedor de la red
acepta poner a disposicién ese tramo para sustentar comunicaciones RDSI. En el Anexo A se describe un procedimientc
para estimar la disponibilidad de CSCT.

9 La indisponibilidad del enlace en un MP que delimita un tramo puede deberse, por ejemplo, al fallo de un circuito fisico o de u
controlador de la capa de enlace de datos dentro del tramo. En la Recomendacion X.137 se especifican criterios para definir la
indisponibilidad de la capa de enlace de datos.
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322 Definicion detiempo medio entre interrupciones de CSCT: El tiempo medio entre interrupciones de CSCT,
Mo(CSCT), de un tramo de conexidn, es la duracién media de cualquier intervalo continuo durante el cual esta
disponible ese tramo. Los intervalos consecutivos de tiempo de disponibilidad planeado estan concatenados. En el
Anexo A se describe un procedimiento de estimacion ¢gl08CT).

3.3 Objetivos de disponibilidad de CSCT

El Cuadro 6 especifica los objetivos del caso mas desfavorable de disponibilidad de CSCT para los dos tipos de tramos
definidos en el Cuadro 2.

CUADRO 6/1.355

Objetivos del caso mas desfavorable de disponibilidad [A(CSCT)]
y de tiempo medio entre interrupciones [My(CSCT)] de CSCT

Tipo de tramo
Parametro MPT-MPI MPI-MP|
A(CSCT) (porcentaje) 99,5 99,5
Mo(CSCT) (horas) 1200 1600
4 Caracteristica de disponibilidad del tipo de conexiébn RDSI a 64 kbit/s de circuitos

especializados (DCCT)

La clausula 4 consta de tres subclausulas. En el 4.1 se define la funcién de disponibilidad para tipos de conexién a
64 kbit/s que sustentan servicios de circuitos especializados de la RDSI. En el 4.2 se definen los parametros de
disponibilidad de DCCT. En el 4.3 se especifican los objetivos del caso mas desfavorable de disponibilidad de DCCT.

4.1 Funcién de disponibilidad de DCCT

Las transiciones entre los estados de disponibilidad y de indisponibilidad se definen en base a las condiciones
consecutivas en materia de segundos con muchos errores (SES)8). Un tramo de DCCT en estado de disponibilidad pasa
al estado de indisponibilidad cuando transcurren por primeravez 10 SES consecutivos. Un tramo de DCCT en estado de
indisponibilidad pasa a estado de disponibilidad la primera vez que transcurran 10 segundos consecutivos sin contener
SES. Véase la Figura 3.

NOTA — Segun estos criterios, ha de observarse un evento de cambio de estado de disponibilidad antes de que pueda
determinarse el estado de disponibilidad de un tramo de DCCT.

4.2 Parametros de disponibilidad de DCCT

En esta subclausula se especifican los objetivos del caso mas desfavorable para dos parametros de disponibilidad de
DCCT: disponibilidad de DCCT y tiempo medio entre interrupciones de DCCT.

4.2.1 Definicién dedisponibilidad de DCCT: La disponibilidad de DCCT, A(DCCT), de un tramo de DCCT, es el
porcentaje a largo plazo de tiempo de disponibilidad planificado durante el cual ese tramo esta disponible efectivamente.

Tiempo de disponibilidad planificado de un tramo de conexién es el tiempo durante el cual el proveedor de la red acepta
poner a disposicion ese tramo para comunicaciones RDSI.

422 Definicion detiempo medio entre interrupciones de DCCT: El tiempo medio entre interrupciones de
DCCT, Mo(DCCT), de un tramo de conexién, es la duracion media de cualquier intervalo continuo durante el cual esta
disponible ese tramo. Los intervalos consecutivos de tiempo de disponibilidad planificado estan concatenados.

6) SES se define en la Recomendacién G.821.
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4.3

En el Cuadro 7 se especifican los objetivos del caso mas desfavorable de disponibilidad de DCCT para cada uno de los

Estado
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A
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consecutivos
sin SES?

Si

[

No

¢10 SES

\ 4

consecutivos?

Si

Estado de
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sin SES?

Si

T1816070-92/d03

FIGURA 3/1.355
Deter minacion de los estados de disponibilidad d@CCT

Objetivos de disponibilidad de DCCT

cuatro tipos de tramo definidos en el Cuadro 2.

10

CUADRO 7/1.355

Objetivos del caso mas desfavorable de disponibilidad de DCCT [A(DCCT)]
y de tiempo medio entre interrupciones de DCCT ([My(DCCT)]

Tipo de tramo
Parametro MPT-MPI MPI-MPI
A(DCCT) (porcentaje) En estudio En estudio
Mo(DCCT) (horas) En estudio En estudio

NOTA — Todos los valores quedan en estudio.
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Anexo A

Estimacion por muestreo de los parametros de disponibilidad de la RDSI

(Este anexo es parte integrante de la Recomendacion 1.355)

NOTA — Este Anexo contiene métodos provisionales y valores asociados para la estimacién por muestreo de los
parametros de disponibilidad de la RDSI. Los valores estimados obtenidos mediante estos métodos no corresponden directamente co
el nivel de calidad de servicio que han de esperar los clientes.

Al Estimacién del estado de disponibilidad de los tramos de tipos de conexiébn RDSI a 64 kbit/s
con conmutacién

Esta subclausula define pruebas minimas para la determinacién de los estados de disponibilidad de tipos de conexion
con conmutacion a 64 kbit/s por la RDSI. La subclausula A.1.1 define una prueba minima para la determinacion del

estado de disponibilidad de tipos de conexién con conmutacion de paquetes (PSCT) y A.1.2 define una prueba minima
para la determinacion de tipos de conexion con conmutacion de circuitos (CSCT). No se define una prueba minima para
la determinacion del estado de disponibilidad de tipos de conexién con circuitos especializados (DCCT) porque estos
tipos de conexién se establecen con caracter permanente o semipermanente y pueden supervisarse de manera continua.

Los riesgos de decisiones erréneas inherentes a estas pruebas minimas son los siguientes:

a) la probabilidad de declarar la conexion disponible cuando la verdadera CHFP es superior a 0,9,
igual o inferior al 35%;

b) la probabilidad de declarar la conexidn indisponible cuando la verdadera GHFP es inferior a 0,7,
igual o inferior al 24%.

Sin embargo, durante los periodos de disponibilidad, @EBFP suele ser mucho mas pequefa que 0,7, por lo que la
probabilidad real de declarar erroneamente la indisponibilidad es muy inferior al 24%.

Asimismo, durante los periodos de indisponibilidad, GEFFP suele ser mayor que 0,9, por lo que la probabilidad real
de declarar erroneamente la disponibilidad es inferior al 35%.

A.1.1  Definicion de la prueba minima para determinar el estado de disponibilidad de PSCT

La definicion de disponibilidad de PSCT exige la comparacion de la calidad de funcionamiento observada segun los
cinco parametros de decisién con los umbrales de interrupcion. Un solo resultado satisfactorio de la prueba que se indica
a continuacion se considera suficiente para declarar disponible el tramo de conexién. Un solo incumplimiento de
cualquiera de los criterios de decision se considera suficiente para declarar el tramo indisponible. Esta prueba y sus
criterios de decision se consideran los criterios minimos necesarios para muestrear la disponibilidad de PSCT de un
tramo de conexion.

La prueba minima del estado de disponibilidad de PSCT puede ser iniciada en cualquier sentido del tramo, por equipos y
componentes fuera del tramo. La prueba se divide en dos fases: acceso y transferencia de informacion de usuario. Lz
fase de acceso solo se utiliza con llamadas virtuales conmutadas.

Fase I: Cuatro intentos consecutivos de establecimiento de llamada a través del tramo sometido a prueba
(«tramo A»).

Fase Il: Si la prueba no fallé en la fase I, queda en intento de mantener una conexion virtual a través del
tramo A durante 5 minutos. Si el tramo A desconecta prematuramente la conexion, ésta debe
restablecerse para completar los 5 minutos. Hay que tratar de mantener un caudal medio superior a
150 bit/s durante ese intervalo.

Existen seis criterios para decidir si la prueba ha sido satisfactoria o ha fallado:

1) La prueba falla en la fase | si los cuatro intentos de establecimiento de llamada resultan en error de
establecimiento de la llamada o fallo de establecimiento de la llamada (llamadas virtuales conmutadas
solamente). En el A.4 se presenta un analisis estadistico de esta prueba de fase I. Como alternativa, en
lugar de la prueba de fase | anterior, puede utilizarse la prueba de relacion de probabilidad secuencial
(SPRT, sequential probability ratio test) presentada en el A.5, la metodologia SPRT permite una mayor
flexibilidad para controlar los errores de tipo | y de tipo II.
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2) Lapruebafalaenlafasell si el nimero total de eventos de reiniciacién y de estimulos de reiniciacion es
cinco o superior.

3) Laprueba falla en la fase Il si el caudal es inferior a 80 bit/s.
4) La prueba falla en la fase Il si la tasa de error residual es superisr a 10

5) La prueba falla en la fase Il si una desconexién prematura (PD) o un estimulo de desconexién prematura
(PDS) van seguidos de una segunda PD o de un segundo PDS dentro de un intervalo de 5 minutos
(Ilamadas virtuales conmutadas solamente).

6) La prueba falla enlafase | o en la fase Il si en una frontera de tramo un enlace de datos no esta disponible
durante el intervalo de 5 minutos por causas internas al tramo A.

La prueba es satisfactoria si se cumplen los seis criterios de decision y se considera entonces que la conexion con
conmutacién de paquetes a 64 kbit/s por la RDSI a través del tramo A esta disponible durante la prueba. Si falla alguno
de los criterios de decision se considera que la conexién a través del tramo A ha estado indisponible durante la prueba.

Puesto que han de comprobarse simultdneamente varios parametros de calidad de funcionamiento para que el tramo /
pueda considerarse disponible, durante el funcionamiento normal no es posible (sin un procedimiento de prueba como el
descrito mas arriba) demostrar la disponibilidad del tramos (por ejemplo, puede no ser posible observar simultdneamente
el acceso y la transferencia de informacién de usuario). Por ello si durante el funcionamiento normal el tramo efectia
correctamente la funcion que se le pide en cada momento, se considera que esta disponible.

Los valores de disponibilidad de PSCT y de tiempo medio entre interrupciones de PSCT pueden estimarse en base a est
prueba minima (véanse los A.2 y A.3). Esta estimacidn es mas practica que la medicidon basada en observacion continua.

A.1.2  Definicion de la prueba minima para determinar el estado de disponibilidad de CSCT

La definicion de disponibilidad de CSCT exige comparar la calidad de funcionamiento observada segin ambos
parametros de decision con los umbrales de interrupcion. Un solo resultado satisfactorio de la prueba que se indica a
continuacion se considera suficiente para declarar el tramo de la conexién disponible. Un solo incumplimiento de
cualquiera de los criterios de decision se considera suficiente para declarar el tramo indisponible. Esta prueba y sus
criterios de decision se consideran los criterios minimos necesarios para muestrear la disponibilidad de CSCT de un
tramo de conexion.

La prueba minima de estado de disponibilidad de CSCT puede ser iniciada en cualquier sentido del tramo, por equipos y
componentes exteriores al mismo. La prueba se divide en dos fases: acceso y transferencia de informacién de usuario.

Fase I: Cuatro intentos de establecimiento de llamada consecutivos a través del tramo sometido a prueba
(«tramo A»).

Fase Il: Si la prueba no fall6 en la fase |, intento de mantener una conexion virtual a través del tramo A
durante 5 minutos. Si el tramo A desconecta prematuramente la conexion, ésta debe restablecerse
para completar los 5 minutos. Si se produce un estimulo de desconexién prematura por SES, hay que
desconectar la llamada y volver a la fase I. Si se produce otro estimulo de desconexién prematura por
SES, se termina la fase Il.

Existen cuatro criterios para decidir si la prueba ha sido satisfactoria o ha fallado:

1) La prueba falla en la fase | si los cuatro intentos de establecimiento de llamada resultan en error de
establecimiento de la llamada o fallo de establecimiento de la llamada. En el A.4 se presenta un analisis
estadistico de esta prueba de fasel. Como alternativa, puede utilizarse la prueba de relacion de
probabilidad secuencial (SPRT) presentada en el A5 en vez de la anterior prueba de fasel. La
metodologia de la SPRT permite una mayor flexibilidad para controlar los errores de tipo | y de tipo Il

2) La prueba falla en la fase Il si se reciben dos 0 mas estimulos de desconexion prematura por SES y se
ejecutan.

3) La prueba falla en la fase Il si una desconexién prematura (PD) causada dentro del tramo A va seguida de
una segunda PD dentro de un intervalo de 5 minutos.

4) Laprueba falla en la fase | 0 en la fase Il si en una frontera de tramo un enlace de datos no esta disponible
durante el intervalo de 5 minutos por causas internas al tramo A.
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La prueba es satisfactoria si se cumplen los cuatro criterios de decision y se considera entonces que la conexién con
conmutacioén de circuitos a 64 kbit/s por la RDSI a través del tramo A esta disponible durante la prueba. Si falla alguno
de los criterios de decisién, se considera que la conexién a través del tramo A ha estado indisponible durante la prueba.

Puesto que han de comprobarse simultdneamente varios parametros de calidad de funcionamiento para que el tramo /
pueda considerarse disponible, no es posible durante el funcionamiento normal (sin un procedimiento de prueba como el
descrito mas arriba) demostrar la disponibilidad del tramo (por ejemplo, puede no ser posible observar simultaneamente
el acceso y la transferencia de informacion de usuario). Por ello, si durante el funcionamiento normal el tramo efectlia

correctamente la funcidén que se le pide en cada momento, se considera que esté disponible.

Los valores de la disponibilidad de CSCT y de tiempo medio entre interrupciones de CSCT pueden estimarse en base a
esta prueba minima (véanse los A.2 y A.3). Esta estimacién es mas practica que la mediciéon basada en observacior
continua.

A.2 Estimacién de la disponibilidad de los tramos de tipos de conexion RDSI a 64 kbit/s con
conmutacion

Puede efectuarse, como a continuacion se indica, una estimacion suficiente de los parametros de disponibilidad de PSCT
y CSCT. Partiendo de una estimacién previa de la disponibilidad se elige un tamafio de muestra «s» no inferior a 300. Se
eligen «s» momentos de prueba durante el tiempo de disponibilidad planificado y se distribuyen en un periodo largo de
medicion (por ejemplo, 6 meses). Teniendo en cuenta las duraciones de las interrupciones previstas, el intervalo entre
dos momentos de prueba elegidos no habra de ser inferior a 7 horas (de esta manera, se logra que las observaciones |
estén correlacionadas). Los momentos de prueba deben estar distribuidos uniformemente a lo largo del tiempo de
disponibilidad planificada. En cada momento de prueba predeterminado se efectla la prueba de disponibilidad apropiada
descrita anteriormente. Si la prueba falla, el tramo se declara indisponible para esa muestra. En caso contrario, el trama
se declara disponible. La estimacion del porcentaje de disponibilidad de PSCT o CSCT es el numero de veces que el
tramo se declaré disponible, multiplicado por 100 y dividido por el nimero total de muestras.

A.3 Estimacién del tiempo medio entre interrupciones de los tramos de tipos de conexién RDSI a
64 kbit/s con conmutacion

Puede calcularse una estimacion suficiente de los parametros tiempo medio entre interrupciones dg(PSCT) M
tiempo medio entre interrupciones de CSCTg(MISCT), realizando muestreos consecutivos de la disponibilidad y
contando los cambios observados del estado de disponibilidad al estado de indisponibilidad.

Antes de llevar a cabo cualquier prueba, hay que elegir k intervalos de tiempo no contiguos, cada uno de ellos no inferior
a 30 minutos ni superior a 3 horas. La totalidad de tiempo deihbsrvalos debe exceder de tres veces la estimacion
previa del tiempo medio entre interrupciones de tramo de conexién. Mientras dura cada intervalo predefinido hay que
efectuar muestras consecutivas de la disponibilidad. El total de tiempo observado en estado de disponibilidad se afiadira
a un contador acumulativo llamado «contador A». El nimero de transiciones observadas del estado de disponibilidad al
estado de indisponibilidad se acumularan en un contador llamado «cont@dor F»

Para cada intervalo predefinido:

— Sitodas las muestras de disponibilidad consecutivas son satisfactorias, se afiade al contador A la duracién
total del intervalo. El valor acumulado del contador F no debe modificarse.

— Si la primera muestra de disponibilidad es satisfactoria y falla cualquier de las muestras subsiguientes del
intervalo, se aumenta el contador F en una unidad. Al contador A se afiade la duracién total de todas las
muestras de disponibilidad anteriores al primer fallo. Después de la primera muestra de disponibilidad
fallida, puede descartarse el tiempo restante del intervalo, sin probar su disponibilidad.

— Si falla la primera muestra de disponibilidad, se supone que la transicién de estado se produjo antes de
gue comenzara el intervalo. No se afiade nada al contador A de tiempo de disponibilidad observado.
Tampoco se afiade nada al contador acumulativo de cambios de estado observados, contador F. Puede
descartarse el tiempo restante del intervalo sin probar su disponibilidad.

Una vez acumulados los resultados de cada uno de los intervalos predefinidos, la relacién entre los contadores Ay F,
A/F, es una estimacion del tiempo medio entre interrupciones del tramo de conexién. Puede obtenerse una estimacién
mas precisa estadisticamente aumentando el nimero de intervalos obskrvados,

7) Ambos contadores se ponen a cero inicialmente.
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Al estimar el tiempo medio entre interrupciones de tramo de conexion se supone que, Si una interrupcion comienza
durante una muestra de la caracteristica de disponibilidad, esta muestra o la siguiente decidirdn que la seccién est
indisponible. Esta suposicién es razonable, ya que las interrupciones del tramo de conexién, en contraste con los fallos
transitorios, duraran mas de 5 minutos.

Es préctico y estadisticamente justificable descartar el resto del intervalo tras el fallo de una muestra de disponibilidad.

El tramo de conexién debe volver al estado de disponibilidad antes de que pueda acumularse cualquier otro tiempo de
disponibilidad y antes de que puedan observarse otras transiciones al estado de indisponibilidad. En primer lugar, el
tiempo previsto para restablecer las comunicaciones puede ser grande con respecto al tiempo restante del intervalo
Puede ser inapropiado y contraproducente continuar probando una seccidn de red en fallo o congestionada. En segund
lugar, si las transiciones al estado de indisponibilidad son independientes estadisticamente, el descarte del resto de
intervalo, que puede incluir tiempo en estado de disponibilidad y un niamero proporcional de transiciones al estado de

indisponibilidad, no afectara al result&8dd.a Unica consecuencia de la interrupcion de la prueba es la pérdida de tiempo

de prueba. Para minimizar esa pérdida, los intervalos de prueba deben ser cortos con respecto a la suma del tiemp
previsto hasta el restablecimiento del tramo de conexidn y el tiempo previsto entre interrupciones del tramo de conexion.

Por ello, cada prueba no debe durar mas de 3 horas.

En el procedimiento de estimacion descrito anteriormente hay dos fuentes de error sistematico (bias). En primer lugar, si
una interrupcién comienza durante la Gltima muestra de disponibilidad del intervalo, la transicion puede provocar o no el
fallo de la muestra. Si la muestra no falla, se pierde la transicion de estado y se sobrestima el tiempo medio entre
interrupciones del tramo de conexion. En segundo lugar, el paso al estado de indisponibilidad durante la primera muestra
de disponibilidad del intervalo puede provocar o no el fallo de esta muestra. Segin el procedimiento de estimacion, si
falla la muestra, se descartard el intervalo, se pierde la transicién de estado y se sobrestima el tiempo medio entre
interrupciones del tramo de conexion. Estos efectos laterales puede minimizarse aumentado la duracién de cada intervalc
y aumentando, consiguientemente, el nimero de muestras de disponibilidad, con lo que disminuye el efecto de los
resultados de la primera y de la Gltima muestras como una proporcion de la totalidad de los resultados muestreados. Se
recomienda un intervalo minimo de 30 minutos y seis muestras de disponibilidad de 5 minutos.

De manera alternativa, pueden corregirse ambos errores sistematicos sustituyendo la primera de las instrucciones
indicadas mas arriba como sigue:

— Si todas las muestras de disponibilidad consecutivas son satisfactorias, se afiade la duracién total del
intervalo al contador A. Inmediatamente después del intervalo se toma una muestra de disponibilidad
adicional. Si esta muestra falla, se aumenta el contador F en una unidad. Si la muestra es satisfactoria, no
se cambia el contador F. La duracion de la muestra adicional no afecta al contador A.

Con esta modificacion se identifica cualquier transicion de estado que pueda producirse durante la Gltima muestra del
intervalo y se elimina la primera fuente de error sistemético. Ademas se contabilizan ciertas transiciones que se producen
fuera del intervalo. Esas transiciones se cuentan con la misma probabilidad de que la segunda fuente de error sistematict
descarte transiciones indebidamente. Asi pues, con este procedimiento modificado se corrigen ambas fuentes de erro
sistematico. Con esta modificacion, puede estimarse mas exactamente el tiempo medio entre interrupciones de tramo de
conexion.

A4 Base estadistica de la fase | de la prueba minima cbih= 4

En esta subclausula se aporta material complementario para aclarar la base estadistica de la fase | de la prueba minima
disponibilidad.

Por definicion, un tramo de conexion de PSCT esta indisponible si la probabilidad de error de establecimiento de la
llamada mas la probabilidad de fallo de establecimiento de la llamada es superior a 0,9 (el analisis también sirve para la
disponibilidad de CSCT):

CFP + CEP> 0,9

8 Silas interrupciones tienden a agruparse, la suspension de una prueba tras una transicion al estado de indisponiilalad tender
sobrestimar el tiempo medio entre interrupciones del tramo de conexion. Si las interrupciones tienden a agruparse negativamente
la suspension de una prueba tras una transicién al estado de indisponibilidad tenderd a subestimar el tiempo medio entre
interrupciones del tramo de conexion.
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Se toma, por tanto, la hipétesig Blguiente como hipotesis nula, y la hipétesiscbimo hipétesis alternativa:
Ho: CEP+ CFP< z
Ha CEP + CFP> 0,9

Utilizando la prueba de disponibilidad minima (véanse A.1.1y A.1.2), las probabilidades de errores de tipo | y de tipo I
vienen dadas por:

Prob. (error de tipo Ix Z* 0,24 (para = 0,7)

Prob. (error de tipo Il) < 1 — (09)

0

0,35
El Cuadro A.1 presenta las probabilidades de diferentes eventos teniendo en cuenta el nivel efectivo de probabilidad de
fallo y de error de establecimiento de la llamada. Dicho cuadro muestra en qué medida esta prueba protege contra la

posibilidad de designar como indisponible a un tramo que esta disponible. Ademas, la prueba identifica correctamente el
estado de indisponibilidad con una probabilidad superior al 65%.

CUADRO A.1/1.355

Caracteristicas de error de la fase | de la prueba minima caN = 4

Probabilidad Probabilidad Probabilidad de Probabilidad de
deidentificar de identificar identificar el estado identificar el estado
CEP + CFP correctamente correctamente de disponibilidad como de disponibilidad
efectiva € estado el estado indisponibilidad Prob. como disponible Prob.
de disponibilidad de indisponibilidad (error detipo I) (error detipo I1)
0,1 0,999 NA 0,0001 NA
0,2 0,998 NA 0,002 NA
0,3 0,992 NA 0,008 NA
04 0,974 NA 0,026 NA
0,5 0,937 NA 0,063 NA
0,6 0,87 NA 0,13 NA
0,7 0,76 NA 0,24 NA
0,8 0,59 NA 0,41 NA
>0,9 NA >0,65 NA <0,35
0,95 NA 0,81 NA 0,19
0,99 NA 0,96 NA 0,04
0,999 NA 0,996 NA 0,004
NA  No aplicable (not applicable)

A5 Aplicaciéon de la prueba de relacion de probabilidad secuencial (SPRT) a la fase | de la prueba
minima de disponibilidad

En esta subclausula se aplica la prueba de relacion de probabilidad secuencial (SPRT, sequential probability ratio text) a

la fase | de la prueba de disponibilidad. EI método SPRT ofrece una prueba alternativa, no minima, para aquellas
situaciones en las que se requiere una mayor flexibilidad para gestionar los errores de tipo |y tipo II.
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A51  Procedimiento de prueba SPRT

Fasel: Efectuar una SPRT9 del par de hipétesis que se indican méas adelante, utilizando un valor apropiado
dez (z < 0,9). En esta prueba se efectuaran intentos de establecimiento de llamada sucesivo por el
tramo sometido a prueba, A. Si segin la SPRT, la hipétgsesHierta, se pasa a la fase Il de la
prueba minima. Si segun la SPRT, la hipétegigdicierta, se termina la prueba y se concluye que el
tramo de conexion de PSCT esté indisponible, porque la suma de las probabilidades de fallo de la
llamada y de error de la llamada excede del umbral de interrupcion de 0,9.

Ho: CEP+ CFP< z (no se satisface el criterio de interrupcion)

Hy CEP+ CFP> 0,9 (se satisface el criterio de interrupcion)

A.52  Metodologia de SPRT

Las hipétesis utilizadas se basan en el criterio de esta Recomendacion de que la suma de probabilidades de fallo de
llamada y de error de llamada superior a 0,9 (es decir, €EFEP > 0,9) determina la interrupcién de un tramo de
conexion. Este criterio lleva implicita la afirmacion de que, en la practica, puede distinguirse entreGCEP> 0,9y

CFP + CEP < 0,9. Sin embargo, a lo mas que puede llegarse realmente es a distinguir entreCEFP> 0,9 y

CFP+ CEP< z(0 < z < 0,9).

La metodologia de la prueba de relacién de probabilidad secuencial (SPRT) controla simultdneamente los errores de
tipo | y de tipo Il y es la herramienta estadistica mas poderosa de que selfispare decidir entre dos alternativas.

Por simplicidad, este anexo utiliza la misma probabilidad de decision errénea para errores de tipo | y de tipo Il. En esta
subclausula se supone que el éxito y el fracaso de cada tentativa de llamada tienen una distribucion binomial.

A continuacién se examinan las hipétesis que han de comprobarse, la regla de decision, los puntos de decision superior ¢
inferior, el nimero minimo de tentativas con éxito o con fracaso al final de la SPRT y el nUmero previsto de tentativas
de establecimiento de la llamada.
1) Hipétesis
La SPRT utiliza el siguiente par de hipotesis dongecbrresponde al umbral de interrupcion no
rebasado y Hcorresponde al umbral de interrupcién rebasado.
Ho: CEP+ CFP< z (no se satisface el criterio de interrupcién)
Ha CEP+ CFP> 0,9 (se satisface el criterio de interrupcion)
2) Regla de decision y puntos de decisién superior e inferior

La SPRT llega a una decision basada en que la calidad de funcionamiento observada es superior o inferior
a unos valores determinados. Dichos valores dependen del nimero de observaciones efegtusalas,
designan por UDY) y LD(n), respectivamente. Las férmulas para by UD(n) se dan mas adelante,
después de la regla de decidibn

3) Regla de decision

Si a efectuar n intentos, el numero de intentos fallidos es mayor quen))B€ satisface el criterio de
interrupcion.

n
> Xj > UD(n)
j=1

Si al efectuan intentos, el nimero de intentos fallidos es menor qua).D6 se satisface el criterio de
interrupcion.

n
S Xj < LD(n)
=1

9 La metodologia SPRT figura en A.5.2.
10) véase, por ejemplo, George G. Roussasirst Coursein Mathematical Statistics (Addison-Wesley, 1973).

11) En las férmulas que siguen, error = P(error de tipo I) = P(error de tipo Il). Se utilizan cominmente valores de error0&00,01 a
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Se siguen los intentos de llamadas hasta llegar a una decision.

4) Férmulas para UD(n) y LD(n)

({1 — errorj nlog rfl b

log (error) go-n D(l ) O
uD(n) = 08 @ —2
°9F @ - 0,9Y
1 _(error) fl — 0,95
log {1 — errorfg " IOgD(l -2 O
LD(n) =

@9(1 -2
B(l 0,9)!

5) Ndmero minimo de fallos o éxitos para terminar una SPRT

Las cantidades L y U representan el nimero minimo de intentos de establecimiento de la llamada
requerido por la SPRT para decidir si son ciertgs dHHs, respectivamente. Si los intentos de
establecimiento de la llamada tienen éxito, no se satisface el criterio de interrupcién, mientras que si las U
tentativas de establecimiento de la llamada fallan, se satisface el criterio de interrupcion. En el
Cuadro A.2 se dan los valores tabulados de U y L.

6) Numero esperado de tentativas de establecimiento de la llamada

El nimero previsto de tentativas de establecimiento de la llamada hasta que la SPRT produce una decision
resulta util para determinar la duracién y el coste de la prueba. En las hipgfesisidiel nimero
esperado de tentativas de establecimiento de la llamag#ngy E5(n), respectivamente. A continuacién

se indican las aproximaciones asintdticas para ellas, basadas en la utilizacion de una probabilidad
binomial para la suma de error de establecimiento de la llamada y de fallo de establecimiento de la
llamada. Con estas aproximaciones se efectuaron célculos cuyos resultados figuran en el Cuadro A.3
superiores a 100. El resto del Cuadro A.3 se elabor6 empleando técnicas de matriz iterativas que dan
valores mas precisos.

(error)
1 - error)]

o @20~ 09

[1 — 2 (erron)] lo

zlgm 1 —oop* 90T 3 O
1 — errorp
[L — 2 (erron)]lo (erron)
022 =20 {1~ 09)

0910957 —oop* 99T =2 O

En el Cuadro A.3 figuran los valores calculados Eq(n) y Eg(n).

Recomendacion 1.355  (03/95) 17



18

CUADRO A.2/1.355

NUmero minimo de intentos de establecimiento de la llamada

U/L (Nota 1)

z Porcentaje de error (Nota 3)
(Nota 2) 10% 5% 1%
0,85 39/6 52/8 81/12
0,80 19/4 25/5 40/7
0,75 13/3 17/4 26/6
0,70 9/2 12/3 19/5
0,65 712 10/3 15/4
0,60 6/2 8/3 12/4
0,55 5/2 6/2 10/4
0,50 4/2 6/2 8/3
0,45 4/2 5/2 7/3
0,40 3/2 42 6/3
0,35 3/2 42 5/3
0,30 2/2 3/2 5/3
0,25 2/2 3/2 4/3
0,20 2/2 2/2 4/3
0,15 2/2 2/2 3/3
0,10 2/2 2/2 3/3

NOTAS

1 U y L son el ndmero minimo de errores o de fallos sucesivo
establecimiento de la llamada, necesario para terminar la SPRT, decidiendo en
favor de H, y H respectivamente.

2 zes el valor umbral especificado en la hipotesis nujg. (H

3 Los encabezamientos de las columnas representan las tasas de errores
especificadas. Debido a las aproximaciones utilizadas en la SPRT, las tasas de
errores tienen como limite superior error/(1 — error). Las diferencias son peg
en lagama de tasas de errores considerada.

5 de

juefias
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CUADRO A.3/1.355

Numero previsto de intentos de establecimiento de la llamada

E4(n)/Ey(n) (Nota 1)
z Porcentaje de error (Nota 3)
(Nota 2) 10% 5% 1%

0,85 161,3/143,7 | 243,2/216,6 413,3/368,1

0,80 51,5/45,3 74,5/65,1 122,7/101,4

0,75 27,4/22,3 39,3/32,5 63,9/52,2

0,70 17,1/14,4 24,5/20,1 40,1/32,3

0,65 12,1/10,2 17,3/13,9 27,9/22,2

0,60 9,2/7,4 13,3/10,8 21,0/16,3

0,55 7,4/6,1 10,0/7,7 16,5/13,0

0,50 5,8/4,9 8,6/6,5 13,0/10,1

0,45 5,4/4,3 7,0/5,4 10,9/8,4

0,40 4,0/3,7 5,6/4,8 8,8/7,2

0,35 3,934 5,5/4,3 7,0/5,7

0,30 2,6/2,8 4,137 6,5/5,2

0,25 2,6/2,6 3,7/3,3 5,4/4,6

0,20 2,4/2,5 2,7/2,8 5,0/4,1

0,15 2,4/2,3 2,5/2,7 3,7/3,7

0,10 1,0/1,0 2,4/4,4 3,7/3,7
NOTAS
1 E.(n) y Eq(n) son el nimero previsto de pruebas necesarias para finaligar la
SPRT cuando el tramo esta indisponible y disponible, respectivamente.
2 z es el valor umbral especificado en la hipétesis nul (H
3 Los encabezamientos de las columnas representan las tasas de errores
especificadas. Debido a las aproximaciones utilizadas en la SPRT, las tasas de
errores tienen como limite superior error/(1 — error). Las diferencias son pequefias
en lagamade tasas de errores considerada.

Anexo B

Caracteristica de disponibilidad de extremo a extremo representativa
de los tipos de conexion RDSI a 64 kbit/s

(Este anexo es parte integrante de la Recomendacion 1.355)

B.1 Caracteristica de disponibilidad de disefio de extremo a extremo representativa del tipo de
conexion RDSI a 64 kbit/s con conmutacion de paquetes (PSCT)

En la présente subclausula se dan dos ejemplos que ilustran cémo puede estimarse la disponibilidad de disefio de
extremo a extremo (MPT a MPT) asociada a los servicios con conmutacion de paquetes de la RDSI que utilizan tipos de
conexion a 64 kbit/s, a partir de los valores de disponibilidad de tramos de conexién individuales especificados en esta
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Recomendacion. Mas adelante se definen dos concatenaciones ilustrativas de tramos de conexién. Para ambos ejempilc
se calculan los valores de disponibilidad de tramo de conexidon de extremo a extremo y el tiempo medio entre
interrupciones de tramo de conexion. Si bien son posibles otros modelos de redes y otras hip6tesis estadisticas, los
métodos presentados en este anexo proporcionan una manera practica de estimar la disponibilidad de extremo a extrem
a partir de la disponibilidad de cada tramo de red.

B.1.1 Definicién de conexiones de PSCT de extremo a extremo ilustrativas

Para facilitar la referencia, las dos conexiones de PSCT de extremo a extremo (es decir, MPT a MPT) ilustrativas
presentadas en este anexo se designaran como configuracion «caso 1» y configuraciones «caso 2». Estas configuracione
ficticias pero representativas, son aplicables a los tipos de tramo definidos en el Cuadro 2 (es decir, Ay B).

En la Figura B.1 se definen las configuraciones ilustrativas de PSCT del caso 1y del caso 2.

MPT MPI MPI MPT
| | | |

Tipo de tramo | | | |
A A A

a) Configuracion ilustrativa de PSCT, caso 1

MPT MPI MPI MPT

Tipo de tramo | | | |
A B A

T1816080-92/d04
b)  Configuracion ilustrativa de PSCT, caso 2

FIGURA B.1/1.355
Definicion de las configuraciones ilustrativas de PSCT, caso 1 y caso 2

B.1.2  Caracteristica de disponibilidad de las conexiones PSCT de extremo a extremo para los ejemplos de
configuracion del caso 1y del caso 2

Se han calculado los valores de disponibilidad de las conexiones PSCT de extremo a extremo para las configuraciones

de conexion del caso 1y del caso 2 y se representan en los Cuadros B.1 y B.2. Los calculos se efectuaron aplicando lo:
métodos descritos mas adelante a cada tramo de red que, por conveniencia al definir estos ejemplos, se caracterizan pc
unos valores de calidad de funcionamiento en cuanto a exactitud y seguridad que son los del caso mas desfavorable
especificados en esta Recomendacion 1.355.

CUADRO B.1/1.355

Disponibilidad y tiempo medio entre interrupciones de conexiones PSCT
de extremo a extremo para el ejemplo de configuracion del caso 1

Ejemplo de configuracion de PSCT del caso 1
Parametro Valor de extremo a extremo
Disponibilidad de PSCT (en porcentaje) 98,5
Tiempo medio entre interrupciones de PSCT (horas) 436
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CUADRO B.2/1.355

Disponibilidad y tiempo medio entre interrupciones de conexiones PSCT
de extremo a extremo para el ejemplo de configuracion del caso 2

Ejemplo de configuracién de PSCT del caso 2
Parametro Valor de extremo a extremo
Disponibilidad de PSCT (en porcentaje) 97,5
Tiempo medio entre interrupciones de PSCT (horas) 300

Suponiendo que los valores de disponibilidad de PSCT correspondientes a cada tramo de conexion son estadisticament
independientes, el valor de disponibilidad de extremo a extremo puede calcularse multiplicando los porcentajes de
tiempo en que cada tramo de conexion esta disponible.

Ejemplo: Para calcular la disponibilidad de PSCT de extremo a extremo de la configuracion del caso 1 se
acude al Cuadro 4, obteniendo asi las disponibilidades de cada tramo (MPT-MPI de tipo A:
porcentaje= 99,5; MPI-MPT de tipo A: porcentaje = 99,5). Segun esto, la disponibilidad de
extremo a extremo en porcentaje viene dada por: (99,5) (99,5) @98)5.

La calidad de funcionamiento de extremo a extremo por lo que se refiere a tiempo medio entre interrupciones de PSCT
puede estimarse suponiendo que el tiempo medio entre interrupciones del PSCT en cada tramo de conexion es
independiente y tiene una distribucion exponencial. Segun esto, el objetivo de calidad de funcionamiento con respecto al
tiempo medio entre interrupciones de PSTTse calcula utilizando la formula siguiente:

T=[T+7+ o+ T+ o+ TR

donde T se expresa en horas si el tiempo medio entre interrupciones de PSCT de cada uno de los tramos de conexion
T,( = 1,2, ..., H), esta expresado en horas.

Ejemplo: Para la configuracién de PSCT del caso 1, el tiempo medio entre interrupciones de PSCT del tramo
MPT-MPI de tipo A es de 1200 horas y el del tramo MPI-MPI de tipo A es de 1600 horas (véase el
Cuadro 4). El objetivo de calidad de funcionamiento de extremo a extremo es entonces: 1200
16001 + 120041 = 436 horas.

B.1.3  Caracteristica de disponibilidad de disefio representativa de otros tipos de conexiéon RDSI a 64 kbit/s

Los métodos ilustrativos utilizados para calcular los valores de disponibilidad de disefio de extremo a extremo del tipo
de conexion con conmutacién de paquetes a 64 kbit/s por la RDSI (véase B.1) pueden emplearse también para calcular Iz
disponibilidad de extremo a extremo de otros tipos de conexion.

B.2 Célculo del «percentil 95» de la indisponibilidad de extremo a extremo a partir de las
indisponibilidades del «caso mas desfavorable» de los tramos de la conexion

En esta subclausula se describe un método para calcular el valor del percentil 95 de la indisponibilidad de una conexién
de extremo a extremo a partir de las caracteristicas de los tramos de la conexion.

Se muestra que dicho calculo so6lo es posible si los tipos de tramos de conexion estan especificados en términos de
valores medios y de valores de percentiles (por ejemplo, el percentil 95).

1) Notacion

Ugsi Valor del percentil 95 de la indisponibilidad de un tramo de la conexién

Umi Valor medio de la indisponibilidad de un tramo de la conexion

o] Desviacion tipica de la indisponibilidad de un tramo de la conexién

Vi Variancia de la indisponibilidad de un tramo de la conexién

Ugs Valor del percentil 95 de la indisponibilidad de la conexién de extremo a extremo
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2)

3)

Um Valor medio de la indisponibilidad de la conexion de extremo a extremo

S Desviacion tipica de la indisponibilidad de la conexion de extremo a extremo
\% Variancia de la indisponibilidad de la conexién de extremo a extremo
Hipdtesis

Se supone que los valores de Umi son |o suficientemente bajos como para que Um pueda aproximarse por
lasumatoriaZ Umi. Esta hipoétesis es valida para los valores especificados en la presente Recomendacion.

Caélculo

a) Paralasumade las variables aleatorias independientes se aplicalo siguiente:

Um = % Umi (B-1

V=3 Vi=7Y (ai)? (B-2)

b) Muchas distribuciones se pueden modelar mediante distribuciones Gamma, gracias a la flexibilidad
de este tipo de distribucion.

Se puede demostrar que para este tipo de distribucién se aplica la siguiente ecuacion:

Ugs = Umi + 2o0i (B-3)

Por tanto, si en esta Recomendacion se especifica el valor medio Umi y el percenyil, 9% &
disponibilidad de cada tramo de la red concatenado, aplicando la ecuacion (B-3) a cada tramo de la
red se obtiene:

i = (Uggi — Umi)/2 (B-4)

y aplicando la ecuacién (B-2) de la indisponibilidad de extremo a extremo se obtiene:

V = (05?3 (Ugsi — Umip
0 bien (B-5)
S = 0;5[Y (Ugsi — Umip]¥2

c) Lasuma de variables aleatorias independientes tiende a una distribucién normal cuando el nimero de
estas variables es suficientemente grande. En este caso, el percentil 95 de la suma viene dado por:

U95 = Um + 1,655 (B'6)

Es decir que, empleando las ecuaciones (B-1) y (B-5):
. 165 . .
Ugs = Y Umi + =5 [3 (Ugsi — Umip]¥2 (B-7)

Para una mayor exactitud, Ugs se puede calcular mediante la expresion:

Ugs = 1 —[]i Ami + 1'765 [T (Ugsi — Umiy]Y? (B-8)

donde Ami es la disponibilidad media de un tramo de la conexion.
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d) Como sélo deben sumarse tres valores de indisponibilidad (dos tramos nacionales y un tramo
internacional), la hipétesis de una distribucidon normal para la suma de estas tres variables aleatorias
podria no ser vdlida. Por tanto, es mas apropiado calcular el valgg deediante la expresion:

Ugs = 1 —[]i Ami + [¥ (Ugsi — Umi@]Y2 (B-9)

Anexo C

Pardmetros de disponibilidad conexos

(Este anexo es parte integrante de la Recomendacion 1.355)

Normalmente se utilizan otros cuatro parametros para describir la caracteristica de disponibilidad. Se definen, de manera
general, de la siguiente manera:

— tiempo medio hasta el restablecimiento del tramo de conexi@), @4 la duracibn media de los
intervalos de tiempo de disponibilidad;

— tasa de fallosA), es el nimero medio de transiciones del estado de disponibilidad al estado de
indisponibilidad por unidad de tiempo de disponibilidad;

— tasa de restablecimienta){ es el nimero medio de transiciones del estado de indisponibilidad al estado
de disponibilidad por unidad de tiempo de indisponibilidad,;

— indisponibilidad del tramo de conexi6rJ)( es la relacion a largo plazo entre el tiempo de
indisponibilidad efectivo y el tiempo de disponibilidad planificado, expresada en tanto por ciento.

El valor matematico de cualquiera de estos parametros puede estimarse utilizando los valores de disponibilidad de tramo
de conexionA) y tiempo medio entre interrupciones de tramo de conexi@j), (fdl como se indica de forma resumida
en la Figura C.1.

Disponible
(sin interrupcioén)

Indisponible
(interrupcién)

T1816090-92/d05

a) Diagramade estados

1
Mo= %
1
MR:T
Mo u
A=100 (MO+MR)=100( At )
Mg

u
U=100-A=100 (Mo*Mgr ) =100 ( A+ )

b) Relaciones entre los parametros

FIGURA C.1/1.355
M odeloy parametros de disponibilidad basicos
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Anexo D

Factores que deben especificarse al informar sobre la caracteristica
de disponibilidad de tipos de conexion RDSI a 64 kbit/s

(Este anexo es parte integrante de la Recomendacion 1.355)

Son muchos los factores que influyen en la disponibilidad que puede conseguirse en un determinado tramo de conexion
a 64 kbit/s. Al informar sobre la caracteristica de disponibilidad de la RDSI, deberan especificarse los siguientes
factores:

D.1 Horas planificadas de disponibilidad del tramo de la conexion

Estas configuraciones deben especificarse con antelacion.

Queda en estudio.
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