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Recomendacion X.134

FRONTERASENTRE LOSTRAMOS DE UNA CONEXION VIRTUAL INTERNACIONAL
Y SUCESOS DE REFERENCIA DE LA CAPA PAQUETE: BASESPARA LA DEFINICION DE LOS
PARAMETROS DE COMPORTAMIENTO EN EL SERVICIO CON CONMUTACION DE PAQUETES

(Melbourne, 1988)

El CCITT,
considerando

(@) quelaRecomendacion X.1 especificalas clases de servicio internacional de usuario en las redes publicas
de datos;

(b) que la Recomendacion X.2 especifica los servicios de transmisién de datos y facilidades facultativas de
usuario internacionales en redes publicas de datos;

(¢) que la Recomendacion X.25 especifica € interfaz ETD/ETCD para equipos terminales que funcionan en
el modo paguete y estan conectados a redes publicas de datos por circuitos especializados;

(d) que la Recomendacion X.75 especifica el sistema de sefializacion con conmutacion de paquetes entre
redes publicas que proporcionan los servicios de transmisién de datos;

(e) que la Recomendacion X.323 especifica las disposiciones generales para e interfuncionamiento entre
redes publicas de datos con conmutacién de paquetes;

(f) quelaRecomendacion X.96 especificalas sefiales de progresion de lallamada en redes publicas de datos;

(g) que la Recomendacion X.110 especifica los principios de encaminamiento y €l plan de encaminamiento
internacional pararedes publicas de datos;

(h) quelaRecomendacién X.213 define el servicio de capadered ISA;

(i) quelaRecomendacion X.140 define los parametros generales de calidad de servicio parala comunicacion
através de redes publicas de datos;

(i) que la Recomendacion X.135 especifica valores de comportamiento con respecto a la velocidad del
servicio para las redes publicas de datos cuando éstas prestan servicios internacionales de comunicacion de datos con
conmutacién de paguetes;

(k) que la Recomendacién X.136 especifica valores de comportamiento con respecto a la exactitud y la
seguridad de funcionamiento (incluido el blogueo) para las redes publicas de datos cuando éstas prestan servicios
internacional es de comunicacion de datos con conmutacion de paquetes;

() quelaRecomendacion X.137 especifica valores de comportamiento con respecto a la disponibilidad para
las redes publicas de datos cuando éstas prestan servicios internacional es de comunicacion de datos con conmutacion de
paquetes,

recomienda por unanimidad

(1) quelas fronteras entre los tramos de una conexion virtual internacional definidas en esta Recomendacion
se utilicen para la distribucion del comportamiento de un servicio de comunicacion de datos con conmutacion de
paquetes prestado de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75;

(2) que los sucesos de referencia de la capa paguete especificados en esta Recomendacion se utilicen en la
definicion de los pardmetros de comportamiento en conmutacién de paquetes para los servicios de comunicacién de
datos prestados de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.

1 Introduccion

11 Esta Recomendacion es la primera de una serie de cuatro Recomendaciones (X.134 a X.137) que definen los
pardmetros y valores de comportamiento para los servicios internacionales de comunicacion de datos con conmutacion
de paguetes. Lafigura 1/X.134 ilustra el ambito de estas cuatro Recomendaciones y larelacion entre ellas.

1.2 Esta Recomendacion divide una conexién virtual en secciones béasicas cuyas fronteras (denominadas también
limites) estan asociadas con interfaces X.25 y X.75. El comportamiento de colecciones de estas secciones bésicas puede
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medirse utilizando los pardmetros de comportamiento en conmutacion de paquetes definidos en las Recomendaciones
X.135 a X.137. A fin de distribuir el comportamiento de una conexion virtual internacional, la Recomendacion X.134
define dos colecciones particulares de secciones bésicas para las cuales se especifican valores de comportamiento: los
tramos nacionales y los tramos internacionales. Por definicién, una conexion virtual internaciona est4 constituida por
dos tramos nacionales y un tramo internacional. EI comportamiento de estos tres tramos puede combinarse en € célculo
del comportamiento de la conexion virtual de extremo a extremo. Estas Recomendaciones no especifican valores de
comportamiento para otras colecciones de secciones basicas; sin embargo, la posibilidad de descomponer una conexion
virtual en sus secciones basicas sera util en la planificacién del comportamiento de los tramos nacionales e
internacionales.

13 Los parametros de comportamiento en las Recomendaciones X.135 a X.137 se definen en base a sucesos de
referencia de la capa paguete que pueden observarse en las fornteras entre secciones béasicas, es decir, en las fronteras
entre los tramos de la conexidn virtual. Esta Recomendacién define los sucesos de referencia de la capa significativos
parael comportamiento.

14 Para facilitar la comparacion y para una exposicion mas completa, el comportamiento de la red con
conmutacién de paguetes se considera en el contexto de la matriz de comportamiento de 3 x 3, definida en la
Recomendacion X.140. En esa matriz se especifican tres funciones de comunicacion de datos independientes del
protocolo: acceso, transferencia de informacion de usuario y desocupacion. Estas funciones generales corresponden a
establecimiento de la llamada, transferencia de datos (e interrupciones) y liberacion de la llamada en servicios de
[lamadas virtuales con conmutacién de paguetes conformes a las Recomendaciones X.25 y X.75. Cada funcién se
considera con respecto a tres aspectos generales del comportamiento (0 «criterios de comportamiento»): velocidad,
exactitud y seguridad de funcionamiento. Estos criterios expresan, respectivamente, €l retardo o lavelocidad, € grado de
correccion (en el sentido de perfeccion) y € grado de certidumbre con que se gjecutala funcion.
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FIGURA 1/X.134

Descripcion esquemdtica del comportamiento del servicio
de comunicacion de datos con conmutacién de paquetes -

15 La Recomendacion X.135 define pardmetros y valores de velocidad de servicio relativos a protocolo, y
objetivos asociados con cada una de las tres funciones de comunicacion de datos. La Recomendacion X.136 define los
parametros de exactitud y seguridad de funcionamiento relativos al protocolo, y parametros y valores asociados con cada
funcion. Los parametros de las Recomendaciones X.135 y X.136 se denominan «pardmetros primarios», para destacar
gue se derivan directamente de sucesos de referencia de la capa paquete.

16 Un modelo asociado a dos estados sirve de base para describir la disponibilidad de servicio global. Una
funcion de disponibilidad especificada compara los valores de un subconjunto de los paréametros primarios con los
umbrales de interrupcidn correspondientes a fin de clasificar €l servicio en «disponible» (no interrupcion del servicio) o
«no disponible» (interrupcién del servicio) durante el periodo de servicio predeterminado. En la Recomendacién X.137
se especifica la funcién de disponibilidad y se definen los parametros y valores de disponibilidad que caracterizan €l
proceso aleatorio binario resultante.

1.7 Para relacionar 1os valores de comportamiento de la red indicados en las Recomendaciones X.135 a X.137 con
€l servicio que puede obtenerse en puntos dentro del ambito delos ETD hay que incluir mas elementos.
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171 En particular, una especificacién del comportamiento del servicio en la frontera entre las capas 3 y 4 (servicio
de capa de red 1SA) tiene que incluir los procesos internos de los ETD que intervienen en la transferencia de paguetes
desde € circuito fisico del interfaz ETD/ETCD a lafrontera entre las capas 3 y 4 en cada extremo de la conexion virtual,
cualquiera que sea la forma en que se realicen dichos procesos. Este procesamiento puede incluir elementos asociados
con lascapas 1, 2 y 3 de la ISA e incluir la transmision a través de redes de grandes zonas y/o redes de érea loca
privadas.

17.2 Una especificacion del comportamiento del servicio desde el punto de vista del usuario o la aplicacién, cuando
se necesite, incluira de manera similar, ademas de los procesos internos de los ETD relacionados con la transferencia de
informacion desde la frontera entre las capas 3 y 4 ala frontera superior de la capa 7 mas alla de ambos extremos de la
conexion virtual, cualquiera que sea la forma en que se realicen dichos procesos. Este procesamiento puede incluir
elementos asociados con lascapas 4, 5,6y 7 delalSA.

1.7.3 Seria necesario definir sucesos de referencia adicionales relativos a protocolo o al servicio para tener en
cuenta estos aspectos, pero tales sucesos estan fuera del ambito de esta Recomendacion. No obstante, |as definiciones de
parametros de las Recomendaciones X.135 a X.137 pueden adaptarse facilmente de modo que correspondan a un ambito
mayor 0 menor.

2 Seccionesy tramos de una conexion virtual
En & contexto de las Recomendaciones X.134 a X.137, son de aplicacion las definiciones siguientes:

Una seccion de circuito de acceso es € circuito fisico o €l conjunto de circuitos fisicos que conectan un ETD
alacentral (o centro) de conmutacion de datos (CDD) local. No incluye ninguna de las partes del ETD ni delaCCD. En
estas Recomendaciones se supone que una seccion de circuito de acceso se utilizan procedimientos de la Recomendacion
X.25.

Una seccion de circuito interredes es el circuito fisico o € conjunto de circuitos fisicos que conectan una
CCD de unared auna CCD de unared diferente. No incluye ninguna de las partes de ninguna de las dos CCD. En estas
Recomendaciones se supone que en una seccion de circuitos interredes se utilizan procedimientos de la X.75.

Una seccién de cir cuito es o bien una seccion de circuito de acceso o una seccién de circuito interredes.

Una seccion de red esta constituida por los componentes de red que proporcionan una conexion virtual entre
dos secciones de circuito. El proveedor de red es responsable del funcionamiento de la seccién de lared.

Una seccién de red de acceso es una seccion de red conectada a (por 10 menos) una seccién de circuito de
acceso.

Unaseccion dered de transito es una seccion de red entre dos secciones de circuito interredes.

Una seccién basica de una conexion virtual es o bien una seccién de red de acceso, o una seccién de red de
transito, o una seccion de circuito de acceso, 0 una seccién de circuito interredes.

Una frontera de seccién (o simplemente, una frontera) separa, o bien una seccion de red de la seccién de
circuito adyacente, ou bien una seccion de circuito de acceso del ETD adyacente.

Un tramo nacional de una conexion virtual internacional es una coleccion de secciones de red y secciones
de circuito alternos adyacentes situados en su totalidad, dentro del territorio naciona de un pais. Un tramo nacional
conecta un ETD a una seccidn de circuito interredes que atraviesa la frontera de un pais. El tramo nacional incluye la
seccion de circuito de acceso y excluye la seccidn de circuito interredes que atraviesa la frontera nacional. El tramo
nacional incluye siempre una seccién de circuito de acceso y una seccidn de red de acceso y puede 0 no incluir uno o
mas pares de secciones de circuito interredes y secciones de red de trénsito.

Todo circuito virtual internacional comprende dos tramos nacional es.

Un tramo internacional de una conexion virtual internacional es el conjunto de secciones basicas entre los
dos tramos nacionales. Un tramo internacional puede estar constituido por una sola seccién de circuito interredes que
atraviesa una frontera nacional, o por dos (0 mas) secciones de circuito interredes junto con una (0 mas de una) seccién
dered de transito.

Todo circuito virtual internacional tiene un tramo internacional, € cual atravesara una o mas fronteras
nacionales.

Para fines de distribucion del comportamiento de una conexion virtual internacional, esta Recomendacion
define una frontera de tramo como una frontera de seccion que delimita un tramo nacional o un tramo internacional.

Lafigura2/X.134 ilustrales definiciones y la delimitacion de las secciones y los tramos de la conexion virtual.
Se muestra una conexion virtual internacional tipica que incluye las dos secciones de circuito de acceso y los dos ETD.
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" Porciones de una conexidn virtual internacional

3 Sucesos dereferencia de la capa paquete

31 Definiciones

En € contexto de las Recomendaciones X.134 a X.137:

Un suceso de referencia de la capa paquete ocurre cuando un paquete que atraviesa una frontera de seccion
cambia el estado del interfaz del nivel paquete.

Nota — Las transmisiones de estados aplicables son las definidas explicita o implicitamente en las
Recomendaciones X.25y X.75.

Se definen dos clases de sucesos de referencia de la capa paquete.

Un suceso de entrada de paquete es un suceso de referencia de la capa paguete que ocurre cuando un paquete
(procedente de una seccion de circuito) entra en una seccion de red, o cuando un paquete (procedente de una seccion de
circuito de acceso) entraen un ETD.

Un suceso de salida de paquete es un suceso de referencia de la capa paquete que ocurre cuando un paguete
sale de una seccion de red (parair a una seccion de circuito) o cuando un paquete sale de un ETD (parair a una seccion
de circuito de acceso).

El tiempo (o instante) de ocurrencia de un suceso de entrada de paquete coincide por definicion con el instante
en que el Ultimo bit de la bandera de cierre de la trama que contiene €l paguete en cuestién atraviesa la frontera para salir
de la seccién de circuito. El tiempo de ocurrencia de un suceso de salida de paguete coincide por definicion con €l
instante en e que € primer bit del campo de direccién de la trama que contiene € paquete en cuestion atraviesa la
frontera para entrar en la seccion de circuito. Si se producen retransmisiones de trama, el suceso de salida de paquete
ocurre con la primeratransmisiéon y el de entrada con la siguiente.

Lafigura 3/X.134 ilustra estos términos.

Cuando un paguete atraviesa la frontera entre dos secciones de circuito virtual adyacentes puede cambiar mas
de un aspecto del interfaz de la capa paquete y, en consecuencia, puede crear mas de un suceso de referencia de la capa
paquete. Los distintos sucesos de referencia se especifican identificando:

1) lafronteraatravesada;
2) € tipo de paquete transferido;
3) laclase de suceso (entrada de paquete o salida de paguete);
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4) el aspecto particular del estado que fue cambiado por e suceso.
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FIGURA 3/X.134
Ejemplo de sucesos de referencia della capa paquete

32 Sucesos de referencia que influyen en el comportamiento

L os sucesos de referencia que influyen en el comportamiento son los sucesos de referencia de la capa paguete
gue son Utiles para definir parametros de comportamiento. El cuadro 1/X.134 enumera los sucesos de referencia de la
capa paquete X.25 que influyen en el comportamiento y que estan asociados con las fronteras de secciones de circuito de
acceso. El cuadro 2/X.134 enumera los sucesos de referencia de la capa paguete X.75 que influyen en el comportamiento
y que estan asociados con las fronteras de secciones de circuito interredes. Estos sucesos y sus nimeros de referencia se
utilizan en las definiciones de parametros de comportamiento especificadas en las Recomendaciones X.135 a X.137.

Para cada uno de los sucesos contenidos en los cuadros 1/X.134 y 2/X.134 se indica € tipo de paguete
transferido y el estado resultante del interfaz de la capa paquete. Con excepcion de las categorias de diagnostico y
registro, todos los tipos de paquetes especificados en las Recomendaciones X.25 y X.75 seindican en estos cuadros.

L os estados identificados en los cuadros difieren de los definidos en las Recomendaciones X.25 y X.75 en dos
aspectos:

1) No se han incluido los estados de colision de llamadas, pues su especificacion no es necesaria para la
definicion de pardmetros de comportamiento.

2) A fin de tener una base para una descripcion més detallada del comportamiento, se definen nuevos
estados suplementarios compatibles con las especificaciones de protocol o de las Recomendaciones X.25 y
X.75.

En esta Recomendacién se definen tres estados X.25 auxiliares y tres estados X.75 auxiliares a fin de permitir
una descripcién mas precisa de los efectos de control de flujo. Los nuevos estados X.25 son «flujo controlado por €l
ETCD», «flujo controlado por e ETD» y «flujo controlado por € ETD y e ETCD». Los nuevos estados X.75 son:
«flujo controlado por & TES-X», «flujo controlado por el TES-Y» y «flujo controlado por el TES-X y e TESY». El
diagrama de los estados del control de flujo por el ETD/ETCD, con los nuevos estados, se muestra en la figura 4/X.134.
El diagrama de los estados del control de flujo por é TES-X/TES-Y, con los nuevos estados, se muestra en la figura
5/X.134. En estos dos diagramas, los nuevos estados tienen los niimeros d4-d6.

Se definen tres variables de estado auxiliares.

— Iwt — borde inferior de la ventana en el lado emisiéon (del inglés lower edge of the window on the
transmitting side). Esta variable contiene el Ultimo P(R) recibido en un paquete de datos, 0 en un paguete
de RR o un paguete de RNR. El valor puede representarse implicitamente utilizando el borde superior de
laventana (y € tamafio de la ventana);
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— npr — proximo paguete de datos a recibir (del inglés next data packet to be received). Esta variable
contiene €l P(S) del préximo paquete de datos que se recibirg;

— ric —cuenta de interrupciones recibidas (del inglés received interrupt count). Dado que sblo puede existir
en un determinado sentido de transmision un solo paquete de interrupcion del cual no se haya acusado
recibo, €l interfaz tiene que registrar la recepcion de una interrupcion a través de la seccion de circuito.
Esta variable se utiliza para registrar esos sucesos. La variable se libera cuando se transmite la
confirmacién de interrupcion.

Si @ estado que se produce como consecuencia de la transferencia del paquete no es el indicado en el cuadro
correspondiente, o el estado no cambia como resultado de la transaccion contenida en € paquete, el suceso de referencia
no ocurre. Durante una entrada o una salida de paguetes pueden cambiar ciertos aspectos del estado que no son los
enumerados en estos cuadros, pero tales sucesos no se perciben como sucesos de referencia que influyen en el
comportamiento.

Cuando los cuadros indican que dos o mas aspectos del estado pudieran cambiar como resultado de la entrada
o la salida de un determinado paquete, el cambio de cada uno de esos aspectos representa un suceso de referencia
distinto de la capa paquete que puede utilizarse para definir diferentes parametros de comportamiento, por ejemplo, en €l
cuadro 1/X.134, el suceso 9a se utilizaria cuando interesara la recepcion correcta de los datos, y €l 9b se utilizaria
cuando interesara la recepcion del acuse de recibo. El suceso 26b se utilizaria en asociacién con circuitos virtuales
permanentes, y el 26a se utilizaria en asociacion con otros canales |dgicos.
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TES-X no preparado
para recibir o datos
TES-X de TES-Y con

TES—Y
' P(S)=PIR) +(W-1)

dé

Flujo controlado

por el TES-Y
y el TES-X

T-701220-86

Nota — Las variablesp y q representan los niimeros secuenciales en emisién de
los Gltimos paquetes de datos de] TES -X y del TES-Y transferldos a través del
interfaz TES-X [ TES-Y, respectivamente. -

FIGURA 5/X.134
Diagrama de los estados de control de flujo por ef TES -X/TES-Y
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CUADRO 1/X.134

Sucesos de referencia de la capa paquete X.25

. Namero Tipo de paquete . o L Estado resultante
1 Liamada entrante p3  (ETCD en espera)
2 Peticion de llamada ' p2  (ETD en espera)
3 Llamada conectada p4  (Transferencia de datos)
4 Llamada aceptada p4
5 Indicacion de liberacion p7  (Indicacion de liberacion por el ETCD)
6 Peticion de liberacién p6  (Peticion de liberacion por el ETD)
7 Confirmacion de liberaciénr por el ETCD pl  (Preparado)
3 Confirmacion de liberacion por el ETD pl
%a Datos ETCD npr pasa a ser P(S)-+1
9b Datos ETCD : Iwt pasa a ser P(R)
9c Datos ETCD dl  (Control de flujo preparado)
10a Datos ETD : : npr pasa a ser P(S)+1
10b Datos ETD | lwt pasa a ser P(R)
10c Datos ETD dl (Control de flujo preparado)
11 Interrupeién por el ETCD ric  pasa a ser 1
12 Interrupcion por el ETD ric para aser 1
13 Confirmacion de interrupcion por el ETCD ric  pasa a ser 0
14 Confirmacion de interrupcidén por el ETD ric  pasaaser 0
i5a ETCD RR - Iwt pasa a ser P(R)
15b ETCD RR di '
16a ETD RR Iwt pasa a ser P(R)
16b ETD RR dl
17a ETCD RNR Iwt  pasa a ser P(R)
17b ETCD RNR d5  (Flujo controlado por el ETD)
17¢c ETCD RNR dé  (Flujo controlado por ETD + ETCD)
18a ° ETD RNR Iwt pasa a ser P(R)
18b _ETD RNR . d4  (Flujo controlado por el ETCD)
i8¢ ETD RNR ’ dé
i9 Rechazo por el ETD npr pasa a ser P(R) (Nota 1)
20 Indicaci6én de reiniciacion d3  (Indicacidn de reiniciacion por el ETCD)
21 Peticion de reiniciacion d2  (Peticidén de reiniciacion por el ETD}
22 Confirmacion de reiniciacién por ¢l ETCD di
23 Confirmacién de reiniciacién por el ETD di
24 Indicacién de rearranque 3 (Indicacién de rearranque por ¢l ETCD)
25 Peticién de rearranque 12 (Peticion de rearranque por el ETD)
26a Confirmacién de arranque por el ETCD pl
26b Confirmacion de arranque por el ETCD . dl
27a Confirmacion de rearrangue por el ETD pl
27b Confirmacion de rearranque por el ETD dl
Nota 2

Nota I — Este es el npr visto por el ETD.

Nota 2 — l.os paquetes de diagnosticos son para informacién solamente y no cambian el éstado percibido. Los sucesos de
referencia para los paquetes de peticion y de confirmacién de registro serin objeto de ulterior estudio.
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CUADRO 2/X.134

Suceso de referencia de la capa paquete .

Namero Ti§6 de paqueté Estado resultante
-1 Peticiéon de llamada p2 o p3 (Peticidn de llamada por TES)

2 Comunicacién establecida p4 (Transferencia de datos)

3 Peticién de liberacion ) p6 o p7 (Peticién de liberacién por TES)

4 Confirmacion de liberacién ] pl (Preparado) ‘

5a Datos ' " npr pasa a ser P(S)+1

5b Datos lwt pasa a ser P(R)

Sc Datos d {Control de flujo preparado)

6a Inter'rupcién i20i3 (Peticion de interrupcion por'un TES)

6b Interrupcion Cid (Petiéién de interriipcién por el TES-X y el TES-Y)
Ta Confirmacién de interrupcion il (No hay peticidn de interrupcion) ‘
7b Confirmacion de interrupcion i2 013

8a RR ‘ Lwt pasa a ser P(R)

8b RR di

%a RNR Iwt pasa a ser P(R)

9b RNR d4 o d5 (Flujo controlado por TES) )

9¢ RNR ) ~d6 (Flujo controlado por el TES-X y el TES-Y)
10 Peticién de reiniciacién d2 o d3 (Peticion de reinicia;:i()n por TES)

1 Confirmacion de reiniciacion | dl T )
12 Peticion de rearranque r2o713 {Peticion de rearranque por TES)
13a Confirmacion de rearranque pl ‘ o o
13b Confirmacion de rearranque di
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