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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico) es un érgano permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacién y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano
mundial.

La Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afos, establece los temas que han de estudiarse
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacion de Recomendaciones por Ic
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N° 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion X.136 ha sido revisada por la Comisién de Estudio VII y fue aprobada por el
procedimiento de la Resoluciond el 10 de septiembre de 1992.

NOTAS DEL CCITT

1) En esta Recomendacion, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion reconocida de telecomu-nicaciones.
2) En el anexo C, figura la lista de abreviaturas utilizadas en la presente Recomendacion.

0 UIT 1993

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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Recomendacion X.136

VALORES DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO CON RESPECTO A LA PRECISION
Y LA SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO PARA LAS REDES PUBLICAS DE DATOS
QUE PRESTAN SERVICIOS INTERNACIONALES DE CONMUTACION DE PAQUETES

(Malaga-Torremolinos, 1984; modificada en Melbourne, 1988, revisada en 1992)

El CCITT,
considerando

(@ que la Recomendacion X.1 especifica las clases de servicio internacional de usuario en las redes publicas
de datos;

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

(c) que la Recomendacion X.25 especifica el interfaz DTE/DCE para equipos terminales que funcionan en el
modo paquete y estan conectados a redes publicas de datos por circuitos especializados;

(d) que la Recomendacion X.75 especifica el sistema de sefializacién con conmutacion de paquetes entre
redes publicas de datos que prestan servicios de transmision de datos;

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

(H quelaRecomendacioK.96 especificdassenalesleprogresiordelallamadaenredesgpublicasdedatos;

(9) que la Recomendacién X.110 especifica los principios de encaminamiento y el plan de encaminamiento
internacional para redes publicas de datos;

(h) que la Recomendacion X.213 define el servicio de capa de red interconexion de sistemas abiertos (OSl,
open systems interconnection);

(i) que la Recomendacién X.140 define los parametros generales de calidad de servicio para la comunicacion
a través de redes publicas de datos;

() que la Recomendacion X.134 especifica las fronteras entre los tramos de una conexion virtual
internacional y los eventos de referencia de la capa de paquete para la definicion de los parametros de calidad de
funcionamiento en el servicio con conmutacion de paquetes;

(k) que la Recomendacion X.135 especifica valores de calidad de funcionamiento con respecto a la velocidad
deservicioparalasredeublicasdedatosqueprestarserviciosnternacionaledeconmutaciérdepaquetes;

() que la Recomendacion X.137 especifica valores de calidad de funcionamiento con respecto a la
disponibilidad para las redes publicas de datos que prestan servicios internacionales de conmutacion de paquetes,

recomienda por unanimidad

(1) que los pardmetros de precision y seguridad de funcionamiento definidos en esta Recomendacion se
utilicen para la planificacion y explotacion de servicios internacionales de comunicacion de datos con conmutacién de
paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75;

(2) que en esos servicios, los valores de calidad de funcionamiento especificados en esta Recomendacion se
adopten como limites para el caso mas desfavorable en las condiciones aqui especificadas.

1 Introduccion

11 Esta Recomendacion es la tercera de una serie de cuatro Recomendaciones (X.134 a X.137) que definen
parametros y valores de calidad de funcionamiento para los servicios internacionales de comunicacion de datos con
conmutacion de paquetes. La figura 1/X.136 ilustra el campo de aplicacion de estas cuatro Recomendaciones y las
relaciones entre las mismas.

1.2 La Recomendacion X.134 divide una conexidn virtual en secciones basicas cuyas fronteras estan asociadas cor
los interfaces Rec. X.25 y Rec. X.75; define colecciones particulares de secciones bésicas, denominadas tramos de
conexion virtual, para las cuales se especificaran valores de calidad de funcionamiento; y define un conjunto de eventos
de referencia de la capa de paquete (Packet layer reference event) que suministran una base para la
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definicién de los parametros de calidad de funcionamiento. Las secciones basicas consisten en secciones de red )
secciones de circuito. Siempre estan delimitadas por interfaces fisicos de equipos terminales de datiza(DTE,
terminal equipment) o de centrales de conmutacion de datos (28, switching equipment). Los tramos de conexion

virtual se identifican como tramos nacionales o tramos internacionales. Se dice que ocurre un PE cuando un paquete, al
atravesar una frontera de seccion, cambia el estado del interfaz de la capa de paquete.

Recomendacién X.134
Seccion de red DTE Seccion de circuito DTE
0 (0]
DSE DSE
DSE DSE
El Rec. X.25 o Rec. X.75 El
(Red de ° oo ( )
paquetes)
Interfaz fisico Interfaz fisico Interfaz fisico Interfaz fisico
I I I I
i i i i
AN \ / e
Eventos de referencia de la capa de paquete
T > ¥ x
Criterio Velocidad Exactitud Seguridad
de funcién
Funcién
Acceso
Transferencia
de Rec. Rec.
informacion X.135 X.136
de usuario
Desocu-
pacién
[ 1

A\ VU
Valores de parametros primarios

Servicio
indisponible

Rec.
X.137

Servicio
disponible

T0715620-93

FIGURA 1/X.136

Descripcion esquematica de la calidad de funcionamiento del servicio
de comunicacion de datos con conmutacion de paquetes

13 Para facilitar la comparacién, y para una exposicién mas completa, la calidad de funcionamiento de la red con
conmutacion de paquetes se considera en el contexto de la matriz de calidad de funcionamieiXalel@n®la en la
Recomendacion X.140. En esta matriz se especifican tres funciones de comunicacion de datos independientes del
protocolo: acceso, transferencia de informacién de usuario y desocupacién. Estas funciones generales corresponden :
establecimiento de la comunicacién, transferencia de datos (e interrupciones) y liberacion de la llamada en servicios de
llamadas virtuales con conmutaciéon de paquetes conformes a las Recomendaciones X.25 y X.75. Cada funcion se
considera en relaciébn con tres aspectos generales de la calidad de funcionamiento (o «criterios de calidad de
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funcionamiento»): velocidad, precision y seguridad de funcionamiento. Estos criterios expresan, respectivamente, el
retardo o la velocidad, el grado de correccion (en el sentido de perfeccion) y el grado de certidumbre con que se ejecuta
la funcion.

1.4 La Recomendacion X.135 define los parametros y valores de velocidad de servicio relativos al protocolo,
asociados con cada una de las tres funciones de comunicacién de datos. Esta Recomendacion define los parametros c
precision y seguridad de funcionamiento relativos al protocolo, y valores asociados con cada funcion. Los parametros de
la Recomendacion X.135 y los de la presente Recomendacién se denominan «parametros primarios», para destacar qu
se derivan directamente de eventos de referencia de la capa de paquete.

15 Un modelo asociado de dos estados sirve de base para describir la disponibilidad general del servicio. Una
funcién de disponibilidad especificada compara los valores de un subconjunto de los parametros primarios con los
umbrales de interrupcion correspondientes para clasificar el servicio como «disponible» (sin interrupcion del servicio) o
«indisponible» (con interrupciéon del servicio) durante el periodo de funcionamiento previsto. La Recomenda-
cién X.137 especifica la funcion de disponibilidad y define los parametros y valores de disponibilidad que caracterizan
el proceso aleatorio binario resultante.

1.6 Se definen en esta Recomendacion ocho parametros de precision y seguridad de funcionamiento: dos
parametros de acceso (probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion y probabilidad de fallo en el
establecimiento de la comunicacién), cinco parametros de transferencia de informacion de usuario (tasa de errores
residuales, probabilidad de estimulo de reiniciacién, probabilidad de reiniciacion, probabilidad de estimulo de
desconexion prematura y probabilidad de desconexion prematura) y un parametro de desocupacion (probabilidad de
fallo en la liberacién de la llamada). Cada parametro puede aplicarse a cualquier seccién o tramo basico de una conexion
virtual. Esta cualidad de los parametros, de ser generales, es muy conveniente para la distribucion y la concatenacion de
la calidad de funcionamiento.

1.7 Esta Recomendacion especifica valores de precision y seguridad de funcionamiento para tramos nacionales y
tramos internacionales de dos tipos (cuadro 1/X.136). No se especifican valores de calidad de funcionamiento para el
equipo terminal de datos, pero los parametros definidos en esta Recomendacion pueden emplearse en tal especificacio
para ayudar a los usuarios a establecer relaciones cuantitativas entre la calidad de funcionamiento de la red y la calidac
de servicio (véase la Recomendacion X.140).

CUADRO 1/X.136

Tipos de tramo de conexion virtual para los que se especifican
valores de calidad de funcionamient®

Tipo de tramo Caracteristicas tipicas
Nacional A Conexion terrenal a través de una seccion de red de acceso
Nacional B Conexion a través de una seccion de red de acceso con un cifcuito

por satélite, o a través de una seccién de red de acceso y unalo mas
secciones de red de transito

Internacional A Conexioén a través de una seccion interredes terrenal directa

Internacional B Conexion a través de dos circuitos por satélite y una seccion fe red
de transito, o a través de un circuito por satélite y dos o mas
secciones de red de transito

8 Los valores especificados para los tramos de tipo B se aplican también a tramos de conexion
virtual no identificados explicitamente como tipo A o tipo B.

18 A continuacion se especifican los valores del caso mas desfavorable correspondientes a cada uno de los ocho
parametros de precision y seguridad de funcionamiento, para cada tipo de tramo de conexién virtual indicado en el

cuadro 1/X.136. La expresién «caso mas desfavorable» significa que estos valores deben satisfacerse durante la hor:
cargada normal en el tramo que peor funciona de la conexién virtual utilizada para prestar el servicio internacional de

comunicacién de datos con conmutacién de paquetes. La calidad de funcionamiento de un tramo de la conexién virtual
puede arrojar unos valores mejores que los del caso mas desfavorable especificados en esta Recomendacion. Lo
objetivos de disefio que permitan tomar en consideracion las aplicaciones de usuario y una calidad de funcionamiento de
red mas exigentes y la mejora de la conectividad quedan en estudio.
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También se ofrecen en esta Recomendacion métodos numéricos para combinar los valores de calidad de
funcionamiento de los tramos individuales a fin de estimar la calidad de funcionamiento de extremo a extremo. En el
anexo B se calculan los valores de DTE a DTE para dos conexiones ficticias de referencia determinadas.

2 Parametros de acceso

En este punto se especifican los valores del caso mas desfavorable para dos parametros de acceso:
probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién y probabilidad de fallo en el establecimiento de la
comunicacion.

El error en el establecimiento de la comunicacion y el fallo en el establecimiento de la comunicacién se
definen entre pares de fronteras de secd®nB). Bj es uno de los conjuntos de fronteras hacia los cuales puede
encaminarse adecuadamente el intento de llamada. En la figura 2/X.136 se identifica la secuencia de cuatro eventos
particulares que ocurren en estas fronteras durante un establecimiento de comunicacion que se. ¢dmipketato de
establecimiento de comunicacion a través de esta seccion es una ocurrencia del evento a). Un intento de establecimient
de comunicacién en esta seccion que se completa es una ocurrencia de una secuencia de eventos correspondientes [
b), ¢) y d)] en un periodo de tiempo de 200 segutdds continuaciéon se definen los conceptos de error en el
establecimiento de la comunicacién y fallo en el establecimiento de la comunicacién en la seccién. Cualquier otro
fracaso del intento de establecimiento de la comunicacién se debe a problemas ajenos a la seccién en cuestion y no s
tiene en cuenta en la medicion.

2.1 Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién

La probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién se aplica a los servicios de llamada virtual,
y no al establecimiento de circuitos virtuales permanentes. Este parametro se utiliza para medir la precision de la funcién
de usuario general de acceso en servicios publicos con conmutacién de paquetes de conformidad con las
Recomendaciones X.25y X.75.

2.1.1  Definicion de laprobabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion

La probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion es la relacién entre el niumero total de
intentos de llamada que dan lugar a un error en el establecimiento de la comunicacién y el niumero total de intentos de
llamada en una poblacion dada.

En relacién con la figura 2/X.136, se dice que se produce un error en el establecimiento de la comunicacién en
cualquier intento de llamada en que ocurre el evento d), pero no ocurre el evento ¢) en un plazo de 200 segundos.

El error en el establecimiento de la comunicacién es esencialmente el caso del «xnimero equivocado». Ocurre
cuando la red responde a una peticién de llamada vélida estableciendo erroneamente una llamada virtual con un equipc
terminal de datos de destino diferente del designado en la peticién de llamada, y no corrige el error antes del comienzo
del estado de transferencia de datos. Puede deberse, por ejemplo, a acciones administrativas o de mantenimiento de
operador de la red.

El establecimiento de la comunicacién errébnea se distingue del establecimiento de la comunicacién
completado por el hecho de que no se alcanza el usuario de destino deseado y no se le somete a la sesién d
comunicacion de datos durante el intento de establecimiento de la comunicacion.

La probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion no se aplica al modo de seleccion rapida de
transferencia de datos. Se supone que en el calculo de este pardmetro no se consideran las facilidades facultativas d
usuario de redireccionamiento de llamada de la Recomendacion X.25 (que incluyen: grupo de buasqueda,
redireccionamiento de llamada, abono al reenvio de llamadas, eleccion de reenvio de llamadas, notificacion de
redireccionamiento o reenvio de llamadas y notificacion de modificacién de la direccion de linea llamada).

Los PE de la Recomendacion X.134 utilizados para medir la probabilidad de error en el establecimiento de la
comunicacion en cada frontera de la seccion son los indicados en la figura 2/X.136.

1) Los numeros de PE de la figura 2a/X.136 se refieren a los cuadros 1/X.134 y 2/X.134.

2) Este periodo corresponde al temporizador T21 de la Recomendacion X.25.
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Frontera/evento B; B,
Interfaz a) d) b) c)
Rec. X.25 2 3 1 4
Rec. X.75 1 2 1 2

a) Eventos de referencia de la capa de paquete (PE)

@

\ (b)
>
/ ©
(d)

B; B; T0715630-93
b) Secuencia de los eventos

FIGURA 2/X.136

Eventos dereferencia dela capa paquete que ocurren durante
un establecimiento de comunicacién completado

2.1.2 Valores

La contribucion de cada tramo de red a la probabilidad global de error en el establecimiento de la
comunicacion en las condiciones descritas en esta Recomendacion no excedera de los valores especificados en el cuad
2/X.136.

CUADRO 2/X.136

Valores de la probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion
del caso méas desfavorable para los tramos de una conexion virtual

Tipo de tramo de la conexién virtual

Estadistico Nacional Internacional

A B A B

Probabilidad 105 2x 105 2) 2x 105

a El tramo internacional de la conexion virtual de tipo A consiste (inicamente en un circuito fisico.
Se prevé que su contribucion a la probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion
sea despreciable.

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

2.2 Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién

La probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion se aplica Unicamente a los servicios de
llamada virtual. Este parametro se utiliza para medir la seguridad de funcionamiento de la funcion general de usuario de
acceso en servicios publicos con conmutacion de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25 y X.75.
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221 Definicion de lgprobabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién
La probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion es la relacién entre el nimero total de

intentos de llamada que dan lugar a un fallo en el establecimiento de la comunicacion y el nimero total de los intentos de
llamada en una poblacién dada.

En relacién con la figura 2/X.136, se dice que se produce un fallo en el establecimiento de la comunicacion en
cualquier intento de llamada en el que se observa uno de los dos resultados siguientes en un plazo de tiempo de
200 segundc®:

1) no ocurre el evento b) ni el d),
2) ocurren los eventos b) y c), pero no el d).

Se excluyen los intentos de llamada liberados por la seccion como resultado de una actuacion incorrecta o la
no actuacién de una entidad no perteneciente a la seccién. Los eventos de referencia de la capa de paquete de |
Recomendacion X.134 especificos utilizados para medir la probabilidad de fallo en el establecimiento de la
comunicacion en cada frontera de seccion son los indicados en la figura 2/X.136.

2.2.2 Valores

La contribucién de cada tramo de la red a la probabilidad total de fallo en el establecimiento de la
comunicacioén en las condiciones descritas en esta Recomendacion no excedera de los valores especificados en el cuad
3/X.136.

CUADRO 3/X.136

Valores de la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién
del caso més desfavorable para los tramos de una conexion virtual

Tipo de tramo de la conexion virtual

Estadistico Nacional Internacional
A B A B
Probabilidad 5x 103 102 a) 102

8 El tramo internacional de la conexidn virtual de tipo A consiste (inicamente en un circuito fisico.
Se prevé que su contribucion a la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion
sea despreciable.

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

2.2.3 Intentos de [lamada excluidos

Un intento de establecimiento de la comunicacién también puede fallar como resultado de un bloqueo del
usuario. Tales fallos no se tienen en cuenta en la medicién de la calidad de funcionamiento de la red. Algunos ejemplos
de bloqueo del usuario son los siguientes:

1) el usuario llamante o el usuario llamado emite una peticién de liberacién para rechazar el intento de
establecimiento de la comunicacion;

2) el usuario llamado tarda demasiado en generar el paquete de llamada aceptada durante la fase de
establecimiento de la conexién y, como consecuencia, expira la temporizacién antes de que se establezca
la conexion;

3) todos los canales légicos del DTE llamado estan siendo utilizados.

3 La Recomendacion X.96 establece limites a la frecuencia con la que un equipo terminal de datos puede repetir los intentos de
llamada a un destino dado.
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3 Parametros de transferencia de informacion de usuario

En este punto se especifican los valores del caso mas desfavorable de cinco parametros de transferencia de
informacion de usuario: tasa de errores residuales, probabilidad de estimulo de reiniciacién, probabilidad de reiniciacion,
probabilidad de estimulo de desconexion prematura y probabilidad de desconexion prematura. Estos parametros
describen irregularidades observadas durante el estado transferencia de datos de una llamada virtual o circuito virtual
permanente.

3.1 Tasa de erroresresiduales

La tasa de errores residuales se aplica tanto al servicio de llamada virtual como al servicio de circuito virtual
permanente. Este pardmetro se utiliza para medir la precision de la funcién general de transferencia de informacion de
usuario en servicios publicos con conmutacion de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.

3.1.1 Definicién de latasa de erroresresiduales

La tasa de errores residuales es la relacién entre el nimero total de bits de datos de usuario incorrectos,
perdidos y sobrantes (o adicionales, por ejemplo, duplicados) y el nimero total de bits de datos de usuario de una
poblacion dada transferidos a través de cualquier frontera de seccion.

Los bits de datos de usuario son los bits del campo de datos de usuario de los paquetes de datos de la capa d
paquete de las Recomendaciones X.25 6 X.75 (protocolos y datos por encima de la capa de paquete). Se excluyen lo:
campos destinados a alineacion de tramas, encaminamiento, relleno de bits, proteccién contra errores y otros campos d
protocolo introducidos por todos los protocolos de la capa de paquete, o0 de una inferior.

La figura 3/X.136 define las relaciones entre la magnitudes antes mencionadas. Los bits de datos de usuario
incorrectos son los bits de datos de usuario que son invertidos en la transferencia entre las fronteras de seccién, es deci
los bits cuyo valor binario observado en la frontera de seccion del lado de destino de un tramo de una conexion virtual es
el opuesto al valor observado en la frontera de seccion del lado de origen. Los bits de datos de usuario perdidos son los
bits de datos de usuario transferidos a un tramo de conexion virtual en una frontera de seccion, pero no transferidos fuere
del tramo de conexién virtual en la otra frontera en un plazo de 200 segundos de transmision sin control de flujo. Los
bits perdidos a causa de una reiniciacion o una desconexion prematura no se tienen en cuenta para el calculo de la tas
de errores residuales. Los bits de datos de usuario sobrantes son los bits de datos de usuario transferidos fuera de u
tramo de conexidn virtual en una frontera de seccion sin haber sido previamente transferidos al tramo de conexién
virtual en la otra frontera de seccién. Los bits de datos de usuario sobrantes incluyen los bits de datos de usuario
duplicados y los bits de datos de usuario entregados erroneamente.

Bits de datos de Bits de datos de
usuario transmitidos usuario recibidos
(N,) (Np)

l

Bits de datos

l

Bits de datos

Bits de datos

Bits de datos

de usuario de usuario de usuario ;
i transmitidos : de usuario
perdidos incorrectos sobrantes
(N) correctamente (N
. (N E (N

S

Numero total de bits de datos de usuario, ya sea transmitidos o recibidos /)
T0715640-93
Ng+ N, + Ny
N
N=N_ +Ng+Ng+ Ny

RER =

FIGURA 3/X.136
Componentes dela tasa deerroresresiduales
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En el cuadro 4/X.136 se indican los PE de la Recomendacion X.134 especificos utilizados para medir la tasa
de errores residuales en cada frontera de seccion. Al calcular las estimaciones de la tasa de errores residuales so6lo <
cuentan los bits de datos de usuario de los paquetes de datos que crean los PE3 especificados.

CUADRO 4/X.136

Eventos dereferencia de la capa de paquete (PE)
utilizados para medir latasadeerroresresiduales

Seccidn de circuito PE inicial/final
Seccidn de circuito de acceso de origen 10a (X.25)
Seccion de circuito de acceso de destino 9a (X.25)
Seccidn de circuito interredes 5a (X.75)

En la préactica, no siempre es posible distinguir entre bits perdidos, errébneos y sobrantes sin tener un
conocimiento detallado de los problemas que se presentan dentro de las fronteras. En el anexo A se expone un sencillc
método aproximado para calcular los valores de la tasa de errores residuales. Son aceptables otros métodos de precisié
equivalente o superior.

3.1.2 Valores

La contribucion de cada tramo de red a la tasa global de errores residuales de una conexién virtual
proporcionada en las condiciones descritas en esta Recomendacion no excedera de los valores especificados en el cuad
5/X.136. Dichos valores se basan en una longitud de paquete de datos de 128 octetos.

CUADRO 5/X.136

Valores de la tasa de errores residuales del caso mas desfavorable
para los tramos de una conexién virtual

Tipo de tramo de la conexion virtual

Estadistico Nacional Internacional

A B A B

Probabilidad 109 2% 109 109 2x 1079

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

3.13 Componentes de la tasa de erroresresiduales

En algunas aplicaciones puede ser importante especificar, ademas de la tasa global de errores residuales,
limites de probabilidad para los casos concretos de fallo ilustrados en la figura 3/X.136. Las probabilidades globales de
error de informacion de usuario, pérdida de informacion de usuario y entrega de informacién de usuario sobrante
(superflua, no deseada) definidas en la Recomendacion X.140 pueden especializarse de modo que se correspondan cc
las siguientes medidas basadas en los bits de datos de usuario.

— La probabilidad de error en los bits de datos de usBafif) es la relacion entre el nUmero total de bits
de datos de usuario incorrectodg) y el nimero total de bits de datos de usuario transferidos
correctamentenasel nimero de bits de datos de usuario incorretdgs (Ng), en una poblacion dada.
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— La probabilidad de pérdida de bits de datos de usBa(li9 es la relacion entre el nimero total de bits de
datos de usuario perdidoN.( y el nimero total de bits de datos de usuario transmitidgs €n una
poblacién dada.

— La probabilidad de entrega de bits de datos de usuario solPafXeses la relacion entre el niUmero total
de bits de datos de usuario sobrantes (no solicitabigs) (el nimero total de bits de datos de usuario
recibidos NR), en una poblacién dada.

Los denominadores de estas relaciones se escogen de manera que cada probabilidad definida esté normalizad
adecuadamente; es decir, cada resultado de fallo se expresa en proporcion al nimero total de oportunidades de que dich
resultado se produzca. La relacion matematica entre la tasa de errores residualessi@RiaRerror rate) y las tres
probabilidades de fallo en la transferencia de los bits de datos definidas anteriormente es la siguiente:

RER = [PAEN [N + N9 + [P(L)] (1] + [P0 [N

3.2 Parametros de reiniciaciéon

La probabilidad de estimulo de reiniciacién y la probabilidad de reiniciacion son parametros conexos
utilizados para describir la seguridad de funcionamiento de la funcién general de transferencia de informacién de usuario
en los servicios publicos con conmutacion de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.

3.2.1  Definicion de laprobabilidad de estimulo de reiniciacién

Un estimulo de reiniciacion se observa en una sola frontera de seccion. Es cualquier evento o combinacion de
eventos que, de acuerdo con el protocolo, deben provocar la generacion de una reiniciacion (o, en el caso de un circuitc
virtual permanente, una reiniciacion o un rearranque) por el destifat&mo ejemplo de estimulo de reiniciacion se
puede citar el envio de un paquete de rechazo por un equipo terminal de datos que no esta abonado a la facilidad d
retransmision de paquetes.

La probabilidad de estimulo de reiniciacion de una seccion en una frontems el nimero esperado de
estimulos de reiniciacion generados en esa seccion y transferidos a través de la frontera por segundo de conexién virtual.

3.2.2  Definicién de lgprobabilidad de reiniciacion

Se dice que se ha generado un evento de reiniciacion en una seccion cuando, en ausencia de un estimulo de
reiniciacién externo, salen dos paquetes de la seccién (uno por cada frontera), que constituyen cualquiera de los pares d
eventos de referencia de la capa de paquete de la Recomendacion X.134, indicados en el cuadro 6/X.136.

La probabilidad de reiniciacion para una seccién de la conexién virtual es la probabilidad de que se genere un
evento de reiniciacién en dicha seccién, en cualquier segundo dado.

Los eventos de reiniciacion generados en una seccion pueden estimarse contando el nimero de paquetes de
peticién de reiniciacién y de indicacion de reiniciacion que salen de la seccidon durante un periodo de medicion, restando
el numero de paquetes de peticion de reiniciaciéon y de indicacion de reiniciacion que entran en la seccién durante el
mismo periodo, dividiendo la diferencia por dos y restando del resultado los estimulos de reiniciacion que entran en la
seccion durante ese periodo.

Nota — Los eventos de reiniciacion pueden ir acompafados de una pérdida de paquetes.

Los PE de la Recomendacién X.134 utilizados para medir la probabilidad de reiniciacién en cada frontera de la
seccién se presentan en el cuadro 6/X.136.

4) A efectos de la definicion del parametro de calidad de funcionamiento, se supone que los estimulos de reiniciacion para un equi
terminal de datos de la Recomendacion X.25 son equivalentes a los estimulos de reiniciacién para un equipo de terminacion del
circuito de datos de la Recomendacion X.25.
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CUADRO 6/X.136

Eventos de referencia de la capa de paquete (PE) utilizados
para medir la probabilidad de reiniciacion

Fronteras de la seccién Par de PE
X.25 X.25 [20(X.25) 20(X.25)]
X.25 X.75 [20(X.25; 10(X.75)]
X.75 X.75 [10(X.75; 10(X.75)]

a) Pares de PE que se producen como resultado de eventos de reiniciacion

Fronteras de la seccién Par de PE
X.25 X.25 [20(X.25) 24(X.25)]
X.25 X.75 [20(X.25) 12(X.75)] 0 [24(X.25) 10(X.75)]
X.75 X.75 [10(X.75; 12(X.75)]

b) Paresde PE adicionales producidos como resultado de eventos de reiniciacion
en circuitos virtuales permanentes (PVC)

3.23 Valores

La contribucion de cada tramo de red a la probabilidad global de estimulo de reiniciacién y a la probabilidad
global de reiniciacion en las condiciones descritas en esta Recomendacion no rebasara los valores especificados en €

cuadro 7/X.136.

CUADRO 7/X.136

Valores de la probabilidad de estimulo de reiniciacién y de la probabilidad de reiniciacion del caso
mas desfavorable para los tramos de una conexién virtual

Tipo de tramo de la conexion virtual

Estadisticos Nacional Internacional

Probabilidad de estimulo de
reiniciacion (estimulos de 106 106 & 106
reiniciacion por segundo de VC)

Pr(_)b_apili(_jad de reiniciacion 105 2% 105 No aplicable 2% 105
(reiniciaciones por segundo de VC)

VC Conexion virtual girtual connection)
8  El tramo internacional de la conexidn virtual de tipo A consiste Unicamente en un circuito fisico. Se prevé que
sus contribuciones a la probabilidad de estimulo de reiniciacion y a la probabilidad sean despreciables.

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

Para un conjunto de tramos concatenados de la conexidn virtual, la probabilidad de estimulo de reiniciacién y
la probabilidad de reiniciacion pueden estimarse a partir de las probabilidades respectivas de cada tramo, como se
expone a continuacion. Supongase que entre las frontBrasjX la probabilidad de reiniciacion €’ y las
probabilidades de estimulo de reiniciacion Sany Sjj. Supdngase asimismo que entre las fronteBasBf) la
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probabilidad de reiniciacion €% y las probabilidades de estimulo de reiniciacion Sgry Sx. La probabilidad de
reiniciacion entreBj y By para una llamada virtual que pase a travésBgees, entonces, aproximadamente
(R + Ro + Sij + §j). Véase la figura 4/X.136. La probabilidad de estimulo de reiniciaci@) €5, y enBy esSp.

3.3 Parametros de desconexion prematura

La probabilidad de estimulo de desconexion prematura y la probabilidad de desconexion prematura son
parametros conexos utilizados para describir la seguridad de funcionamiento de la transferencia de informacién de
usuario en redes publicas con conmutacion de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25 y X.75.

T0715650-93

FIGURA 4/X.136

Probabilidades de estimulo de reiniciacion y de reiniciacion
para tramos concatenados de la conexién virtual

331 Definicion de lgprobabilidad de estimulo de desconexion prematura

Un estimulo de desconexion prematura se observa en una sola frontera de seccién. Es un evento o una
combinacion de eventos, que, de acuerdo con el protocolo, deben provocar la generacién de una liberacién, o de una
reiniciacion por el destinataflo Como ejemplo de estimulo de desconexién prematura se puede citar la transmision de
un tipo de paquete incorrecto a una seccion de la conexién virtual. Los estimulos de desconexién prematura sélo son
aplicables a los servicios de llamada virtual.

La probabilidad de estimulo de desconexion prematura de una seccién en una frontexda probabilidad
de que un estimulo de desconexién prematura sea generado en esa seccién y transferido a través de la frontera pc
segundo de conexion virtual.

3.3.2  Definicidn de laprobabilidad de desconexion prematura

Se dice que se ha generado un evento de desconexidn prematura en una seccion cuando, en ausencia de u
estimulo de desconexion prematura externo, salen dos paquetes de la seccion (uno por cada frontera), que constituye
cualquiera de los pares de eventos de referencia de la capa de paquete indicados en el cuadro 8/X.136. Los eventos
desconexion prematura solo son aplicables a los servicios de llamada virtual.

La probabilidad de desconexion prematura para una seccién de la conexion virtual, es la probabilidad de que,
una llamada virtual sea afectada por un evento de desconexiéon prematura generado en esa seccién, en cualquier segun
dado.

Los eventos de desconexién prematura generados en una seccion pueden estimarse contando el nimero de
paquetes de peticion de liberacion o de indicacion de liberacion que salen de la seccién durante un periodo de medicion,
restando el nimero de paquetes de peticion de liberacién y de indicacién de liberacion que entran en la seccién durante
el mismo periodo, dividiendo la diferencia por dos y restando del resultado los estimulos de desconexién prematura que
entran en la seccién durante ese periodo.

5) A efectos de la definicion del parametro de calidad de funcionamiento, se supone que los estimulos de desconexion prematura par
un equipo terminal de datos de la Recomendacién X.25 son equivalentes a los estimulos de desconexion prematura para un equipc
de terminacion del circuito de datos de la Recomendacién X.25.
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Nota — Los eventos de desconexion prematura pueden ir acompafiados de una pérdida de paquetes.

Los PE de la Recomendacion X.134 especificos utilizados para medir la probabilidad de desconexién
prematura en cada frontera de la seccién se presentan en el cuadro 8/X.136.

CUADRO 8/X.136

Eventos de referencia de la capa de paquete (PE) utilizados
para medir la probabilidad de desconexién prematura

(Pares de PE que se producen como resultado de
eventos de desconexién prematura)

Fronteras de la seccién Par de PE
X.25 X.25 [5(X.25) 5(X.25)] 0 [5(X.25) 24(X.25)]
X.25 X.75 [5(X.25) 3(X.75)] 0 [5(X.25) 12(X.75)] 0 [24(X.25) 3(X.75)]
X.75 X.75 [3(X.75) 3(X.75)] 0 [3(X.75) 12(X.75)]

3.33 Valores

La contribucidn de cada tramo de la red a la probabilidad global de estimulo de desconexién prematuray a la
probabilidad global de desconexion prematura en las condiciones descritas en esta Recomendacion no rebasara lo:
valores especificados en el cuadro 9/X.136.

CUADRO 9/X.136

Valores de la probabilidad de estimulo de desconexion prematura y de la probabilidad
de desconexion del caso mas desfavorable para los tramos de una conexion virtual

Tipo de tramo de la conexion virtual

Estadisticos Nacional Internacional

Probabilidad de estimulo de desconexién
prematura (estimulos de desconexién 107 107 1077 107
prematura por segundo de conexion virtual)

Probabilidad de desconexién prematura
(desconexiones prematuras por segundo de 5x 106 105 No aplicable 105
conexion virtual)

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

La probabilidad de estimulo de desconexidn prematura y la probabilidad de desconexion prematura para un
conjunto de tramos concatenados de conexién virtual pueden estimarse a partir de las probabilidades de cada tramo, d
manera anéloga a la descrita en el § 3.2.3.
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4 Calidad de funcionamiento con respecto a la desocupacion — Probabilidad de fallo en la liberaciéon de la
llamada

La probabilidad de fallo en la liberacidn de la llamada se aplica Gnicamente a los servicios de llamada virtual.
Este parametro se utiliza para medir la precision y la seguridad de funcionamiento de la funcién general de desocupacién
en los servicios publicos con conmutacién de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.

4.1 Definicion de lgprobabilidad de fallo en la liberacién de la llamada

El fallo en la liberacién de la llamada se define con respecto a eventos que tienen lugar en las fronteras de una
seccion de la conexion virtuasi( Bj). Un intento de liberacion de la llamada ocurre cuando un paquete de peticion de
liberacion o de indicacion de liberaciéon entra en la seccion, creando un evento de referencia de la capa deByaquete en
Un fallo en la liberacion de la llamada ocurre cuando no se produBg edncorrespondiente evento de referencia
(indicacién de liberacion) de la capa de paquete en un plazo de 180 segundos. Los eventos de referencia de la capa d
paquete que intervienen se indican en el cuadro 10/X.136.

CUADRO 10/X.136

Eventos dereferencia de la capa de paquete (PE) utilizados para medir
la probabilidad de fallo en la liberacién de llamada

Evento de referencia de la

Seccion de circuito capa de paquete Rec. X.134
PE inicial PE final

Seccion de circuito de acceso del DTE liberante 6(X.25) -
Seccion de circuito de acceso del DTE liberado - 5(X.25)

(No ocurre)

Seccion de circuito interredes 3(X.75) 3(X.75)
(No ocurre)

Para una seccién de la conexion virtual, la probabilidad de fallo en la liberacién de la llamada es la relacién
entre el ndmero de fallos de liberacion de la llamada y el nimero de intentos de liberacion de la llamada en una
poblacion dada.

4.2 Valores

La contribucién de cada tramo de la conexion virtual a la probabilidad global de fallo en la liberacién de la
llamada en las condiciones descritas en esta Recomendacién no rebasara los valores especificados en el
cuadro 11/X.136.

4.3 Confirmacién de liberacién local

La presente Recomendacion no trata el caso en que una seccion omite responder a un paquete de peticion de
liberacién o de indicacién de liberacién con un paquete de confirmacién de liberacién. Los mecanismos de recuperacion
para estos casos se definen en los protocolos de las Recomendaciones X.25 y X.75. La confirmacién de la liberacién en
los interfaces Rec. X.25 es un asunto de caracter nacional.
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CUADRO 11/X.136

Valores de la probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada en el caso mas
desfavorable para los tramos de una conexion virtual

Tipo de tramo de la conexion virtual

Estadisticos Nacional Internacional

A B A B

Probabilidad 105 2% 105 a) 2x 105

a El tramo internacional de la conexion virtual de tipo A consiste (inicamente en un circuito fisico.
Se prevé que su contribucién a la probabilidad de fallo en la liberaciéon de la llamada sea
despreciable.

Nota — Todos los valores especificados son provisionales.

ANEXO A

(ala Recomendacion X.136)

Informacién auxiliar sobre mediciones
de precision y seguridad de funcionamiento

Conviene tener en cuenta los siguientes aspectos en lo que respecta a las mediciones de precision y seguridac
de funcionamiento:

— Las relaciones utilizadas para calcular las probabilidades son estimaciones de las probabilidades
verdaderas.

— Los periodos de observacién para las probabilidades relativas a la precisién y a la seguridad de
funcionamiento, asi como el concepto de hora cargada, para los servicios con conmutacion de paquetes,
guedan en estudio.

En la figura A-1/X.136 se ilustra un sencillo método aproximado de calculo de la tasa de errores residuales. Se
transmite una muestra consistentengrbits de datos de usuario, lo que de ordinario se efectlia en muchos paquetes
sucesivos. (Se supone una longitud de paquete de 128 octetos). Se recibe una muestra correspondientardnits tienen
de datos de usuario. §i = nR, los bits de datos de usuario transmitidos y recibidos se comparan bit por bit, y el nimero
de bits de datos incorrectos en la muestra se estima menigntpie es el nimero de bits transmitidos y recibidos
correspondientes que no concuerdan. ngi > ngr, el ndmero de bits de datos perdidos en la muestra se
estima medianten. = (ht — nR). Si ht < nr, el nimero de bits de datos sobrantes en la muestra se estima
mediantemy = (Nr — nt). Si se emite una peticién de reiniciacion o una peticién de liberacion durante la transferencia de
una muestra de medida, dicha muestra no se tiene en cuenta en el célculo de la RER estimada.

Los totales de cada muestra se van acumulando hasta alcanzar un nimero de muestras suficiente para calcula
la tasa de errores residuales con la precision deseada. Las directrices para establecer la relacién entre tamafio global de
muestra y precision deseada quedan para un ulterior estudio. Hay que tener en cuenta que las estimaciones obtenidas cc
el método aproximado de estimacion de la tasa de errores residuales que aqui se presentan no estaran exentas de |
cierto riesgo si ocurre mas de una categoria de fallo en la transferencia de bits para la misma muestra.
Se pueden emplear también otros métodos mas precisos para estimar la tasa de errores residuales.
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M étodo aproximado para calcular la tasa de errores residuales
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ANEXO B

(ala Recomendacion X.136)

Calidad de funcionamiento representativa con respecto a la precision
y la seguridad de funcionamiento de extremo a extremo

Este anexo presenta dos ejemplos para ilustrar como pueden estimarse la calidad de funcionamiento con
respecto a la precision y la seguridad de funcionamiento de extremo a extremo (de DTE a DTE) a partir de los valores
individuales de los tramos de conexidn virtual especificados en la presente Recomendacion. Se definen dos ejemplos de
concatenaciones de tramos de conexion virtual de tipo A y tipo B. Se calculan, para cada ejemplo, la probabilidad de
error en el establecimiento de la comunicacion, la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion, la tasa
de errores residuales, la probabilidad de estimulo de reiniciacidn, la probabilidad de reiniciacion, la probabilidad de
estimulo de desconexién prematura, la probabilidad de desconexion prematura y la probabilidad de fallo en la liberacion
de la llamada, de extremo a extremo. Aunque pueden existir otros modelos de red e hipétesis estadisticas validos, los
métodos presentados en este anexo proporcionan una manera practica de estimar la calidad de funcionamiento de
extremo a extremo a partir de la calidad de funcionamiento de los tramos de la red.

B.1 Definicion de las conexiones de extremo a extremo de estos ejemplos

Para facilitar |as referencias, |os dos ejemplos de conexiones de extremo a extremo (es decir, de DTE a DTE)
presentados en este anexo se denominan configuraciones «tipo 1» y «tipo 2». Estas configuraciones ficticias pero
representativas, utilizan las fronteras de tramo y los eventos de referencia de la capa de paquete descritos en lg
Recomendacion X.134. El cuadro 1/X.136 define los tipos de tramo de conexion virtual.

La configuracion tipo 1 se define asi:

DTE DTE

Naciona A Internacional A Naciona A

La configuracion tipo 2 se define asi:

DTE DTE

Naciona A Internacional B Naciona B

B.2 Calidad de funcionamiento con respecto a la precision y la seguridad de funcionamiento de extremo a extremo
de los ejemplos de configuracion tipo 1y tipo 2

Se han calculado los valores de la calidad de funcionamiento con respecto a la precision y la seguridad de
funcionamiento de extremo a extremo para las configuraciones tipo 1 y tipo 2 de estos ejemplos y se presentan mas
adelante en los cuadros B-1/X.136 y B-2/X.136. Los célculos se han realizado aplicando los métodos descritos mas
adelante a los tramos individuales de red, que, por conveniencia para la definicion de estos ejemplos, se caracterizan po
los valores de la calidad de funcionamiento con respecto a la precision y la seguridad de funcionamiento del caso mas
desfavorable especificados en la presente Recomendacion.
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Suponiendo que la calidad de funcionamiento asociada a cada tramo de red es estadisticamente independiente
de la de las demas, puede obtenerse una aproximacion muy precisa de la calidad de funcionamiento de extremo &
extremo con respecto a la probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién, probabilidad de fallo en el
establecimiento de la comunicacion, probabilidad de tasa de errores residuales y probabilidad de fallo en la liberacién de
la llamada, por la simple adicion de las probabilidades correspondientes a los tramos de conexién individuales
concatenados. Obsérvese que este procedimiento supone que el error de aproximacion debido al hecho de considere
despreciables los términos de orden mas alto al combinar estas probabilidades de los tramos individuales no es por lo
general significativo y que, por lo tanto, el mismo puede ignorarse en la mayor parte de los casos de interés practico.

Ejemplo: Para calcular la probabilidad de extremo a extremo del error en el establecimiento de la
comunicacién de la configuracion tipo 1, consultese el cuadro 2/X.136 para obtener las probabilidades de los
tramos individuales (nacional A: probabilidadl0-5; internacional A: probabilidad = 0). La probabilidad de

extremo aextremo del error en el establecimiento de la comunicacion es entoree0H10-5=2 * 10-5.

La calidad de funcionamiento de extremo a extremo aproximada en cada frontera, en materia de probabilidad
de reiniciacion, probabilidad de estimulo de reiniciacién, probabilidad de estimulo de desconexiéon prematura y
probabilidad de desconexion prematura, puede calcularse por los métodos indicados en los § 3.2.3y 3.3.3.

Ejemplo: Para calcular la calidad de funcionamiento de extremo a extremo con respecto a la probabilidad de
reiniciacion de la configuracion tipo 1, consultese el cuadro 7/X.136 para obtener las probabilidades de los
tramos individuales. La probabilidad de extremo a extremo de reiniciacion en las fronteras viene dada por: 10
5+0+105+0+106+0+106=22* 10-5

Ejemplo: Para calcular la calidad de funcionamiento de extremo a extremo con respecto a la probabilidad de

estimulo de la reiniciacién de la configuracion tipo 1, consultese el cuadro 7/X.136 para obtener las
probabilidades de los tramos individuales. La probabilidad de extremo a extremo de estimulo de reiniciacion
en las fronteras es, segun se ve, d€.10

CUADRO B-1/X.136

Calidad de funcionamiento con respecto a la precision y la seguridad de funcionamiento
de extremo a extremo del ejemplo de configuracién tipo 1

Configuracion tipo 1
Estadisticos Valor de
extremo a extremo

Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion 2% 105
Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion 1* 102
Tasade errores residuales 2% 10-10
Probabilidad de estimulo de reiniciacion 1% 106
Probabilidad de reiniciacién 2,2*% 105
Probabilidad de estimulo de desconexién prematura 1+ 107
Probabilidad de desconexién prematura 1,04* 105
Probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada 2% 105
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CUADRO B-2/X.136

Calidad de funcionamiento con respecto a la precision y la seguridad de funcionamiento
de extremo a extremo del ejemplo de configuracién tipo 2

Configuracion tipo 2
Estadisticos Valor de
extremo a extremo
Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion 5% 105
Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion 2,5% 102
Tasade errores residuales 5+ 10°10
Probabilidad de estimulo de reiniciacion 1% 106
Probabilidad de reiniciacion 54+% 105
Probabilidad de estimulo de desconexién prematura 1% 107
Probabilidad de desconexion prematura 2,54% 105
Probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada 5% 105
B.3 Observaciones sobre hipétesis, resultados e implicaciones esenciales
Queda en estudio.
ANEXO C

(a la Recomendacion X.136)

Lista por orden alfabético de las abreviaturas
contenidas en esta Recomendacion

DCE Equipo de terminacion del circuito de datdaté circuit-terminating equipment)
DSE Centro de commutacion de datdaté switching equipment)

DTE Equipo terminal de datoddta terminal equipment)

PE Evento de referencia de la capa de pagpatief layer reference event)

PVC Circuito virtual permanentgdrmanent virtual circuit)

RER Tasa de error residuakgidual error rate)

VC Conexion virtual irtual connection)
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