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RECOMENDACION UIT-T X.136

VALORES DE PRECISION Y DE SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO
PARA REDES PUBLICAS DE DATOS QUE PRESTAN SERVICIOS
INTERNACIONALES DE CONMUTACION DE PAQUETES

Resumen

Esta Recomendacion proporciona los parametros de precision y de seguridad de funcionamiento asi como los objetivos
asociados de caso mas desfavorable en las Recomendaciones de la serie X.130 sobre calidad de funcionamiento de |
RPDCP.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.136, ha sido revisada por la Comision de Estudio 7 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 9 de agosto de 1997.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas en el campo
de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacidon de las Telecomunicaciones de la UIT) es un 6rgano
permanente de la UIT. Este érgano 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 Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afos,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen 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.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidn reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion suponga el
empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién en cuanto a la

demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya sea por los miembros de
la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido/no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo, debe sefialar
a los usuarios que puede que esta informaciéon no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les ins
encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningdn 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 PRECISION Y DE SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO
PARA REDES PUBLICAS DE DATOS QUE PRESTAN SERVICIOS
INTERNACIONALES DE CONMUTACION DE PAQUETES

(revisada en 1997)
1 Introduccion y ambito de aplicacion
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
conmutacién de paquetes. La figura 1 ilustra el campo de aplicacién de estas cuatro Recomendaciones y las relacione:
entre las mismas.

12 La Recomendacién X.134 divide una conexion virtual en secciones basicas cuyas fronteras estan asociadas con
los interfaces Rec. X.25 y Rec. X.75; define colecciones particulares de secciones basicas, 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 (R2Eket-layer reference events) que suministran una base para la definicién de

los parametros de calidad de funcionamiento. Las secciones basicas consisten en secciones de red y secciones d
circuito. Siempre estan delimitadas por interfaces fisicos de equipos terminales de datalstDX®ninal equipment)

o de equipos de conmutacion de datos (DifaEs 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 frontel
de seccidn, cambia el estado del interfaz de la capa de paquete.

13 Para facilitar la comparacion, y para una exposicion mas completa, la calidad de funcionamiento de la red con
conmutaciéon de paquetes se considera en el contexto de la matriz de calidad de funcionamier®ae@nRia en la
Recomendacién X.140. En esta matriz se especifican tres funciones de comunicacion de datos independientes del
protocolo: acceso, transferencia de informaciéon de usuario y desocupacion. Estas funciones generales corresponden :
establecimiento de la comunicacion, transferencia de datos (e interrupciones) y liberacion de la llamada en servicios de
llamadas virtuales con conmutacion de paquetes conformes a las Recomendaciones X.25 y X.75. Cada funcion se
considera en relacidn con tres aspectos generales de la calidad de funcionamiento (o "criterios de calidad de funciona-
miento"): velocidad, precision y seguridad de funcionamiento. Estos criterios expresan, respectivamente, el retardo o la
velocidad, el grado de correccion (en el sentido de perfeccidn) y el grado de certidumbre con que se ejecuta la funcion.

14 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 comunicacion de datos. Esta Recomendacion define los pardmetros c
precision y seguridad de funcionamiento relativos al protocolo, y valores asociados con cada funcidn. Los parametros de
la Recomendacion X.135 y los de la presente Recomendacién se denominan "parametros primarios", para destacar que
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
funcion de disponibilidad especificada compara los valores de un subconjunto de los pardmetros primarios con los
umbrales de interrupcidn correspondientes para clasificar el servicio como "disponible” (sin interrupcién del servicio) o
"indisponible" (con interrupcién del servicio) durante el periodo de funcionamiento previsto. La Recomendacion X.137
especifica la funciéon de disponibilidad y define los parametros y valores de disponibilidad que caracterizan el proceso
aleatorio binario resultante.

16 Se definen en esta Recomendacion ocho parametros de precisién y seguridad de funcionamiento: dos
pardmetros de acceso (probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion y probabilidad de fallo en el
establecimiento de la comunicacion), cinco parametros de transferencia de informacién 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 liberacidn de la llamada). Cada pardmetro puede aplicarse a cualquier seccién o tramo basico de una conexior
virtual. Esta cualidad de los parametros, de ser generales, es muy conveniente para la distribucién 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). 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 especificacion par
ayudar a los usuarios a establecer relaciones cuantitativas entre la calidad de funcionamiento de la red y la calidad de
servicio (véase la Recomendacion X.140).
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Figura 1/X.136 — Descripcion esquemética de la calidad de funcionamiento del servicio
de comunicacion de datos con conmutacion de paquetes

Cuadro 1/X.136 — Tipos de tramo de conexion virtual para los que se especifican
valores de calidad de funcionamientd

Tipo detramo Caracteristicas tipicas
Nacional A Conexion terrenal a través de una seccién de red de acceso.
Nacional B Conexion a través de una seccion de red de acceso con un circuito por satélite, o a través
de una seccion de red de acceso y una o0 mas secciones de red de transito.
Internacional A Conexion a través de una seccion interredes terrenal directa.
Internacional B Conexion a través de dos circuitos por satélite y una seccién de red de transito, o g través

de un circuito por satélite y dos 0 mas secciones de red de transito.

d Los valores especificados para los tramos de tipo B se aplican también a tramos de conexién virtual no idgntificados
explicitamente como tipo A o tipo B.
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1.8 A continuacion se especifican los valores del caso mas desfavorable correspondientes a cada uno de los ocho
parametros de precisién y seguridad de funcionamiento, para cada tipo de tramo de conexién virtual indicado en el
cuadro 1. La expresion "caso mas desfavorable" significa que estos valores deben satisfacerse, durante cualquier hora de
tiempo de servicio planificado, en el tramo que peor funciona de la conexion virtual utilizada para prestar el servicio
internacional de comunicacion de datos con conmutacién de paquetes. La calidad de funcionamiento de un tramo de la
conexion virtual puede arrojar unos valores mejores que los del caso mas desfavorable especificados en esta Recomer
daciéon. Los objetivos de disefio que permitan tomar en consideracién las aplicaciones de usuario y una calidad de
funcionamiento de red mas exigentes y la mejora de la conectividad quedan en estudio.

También se ofrecen en esta Recomendacién métodos numéricos para combinar los valores de calidad de funcionamient
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 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, mediante su referencia en
este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacién, estaban en vigor las
ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza qu
los usuarios de esta Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomen
daciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T
actualmente vigentes.

— Recomendacion UIT-T X.1 (199@)lases de servicio internacional de usuario en redes publicas de datos y en
redes digitales de servicios integrados y categorias de acceso a estas redes.

— Recomendacién UIT-T X.2 (1996%ervicios de transmisién de datos y facilidades facultativas de usuario
internacionales en redes publicas de datos y en redes digitales de servicios integrados.

— Recomendacion UIT-T X.25 (199@Gnterfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacion del
circuito de datos para equipos terminales que funcionan en el modo paquete y estan conectados a redes publicas
de datos por circuitos especializados.

— Recomendacion UIT-T X.75 (19963istema de sefializacion con conmutacion de paquetes entre redes publicas
gue proporcionan servicios de transmision de datos.

— Recomendacion UIT-T X.96 (199Fefiales de progresién de la llamada en redes publicas de datos.

— Recomendacion UIT-T X.110 (1996 incipios de encaminamiento y plan de encaminamiento internacional para
redes publicas de datos.

— Recomendaciéon UIT-T X.134 (199Fronteras entre los tramos de una conexion virtual internacional y eventos
de referencia de la capa de paquete: Bases para la definicion de los parametros de calidad de funcionamiento en el
servicio con conmutacion de paquetes.

— Recomendacion UIT-T X.135 (1997yalores de calidad de funcionamiento con respecto a la velocidad de
servicio (retardo y caudal) para las redes publicas de datos que prestan servicios internacionales de conmutacién
de paquetes.

— Recomendacion UIT-T X.137 (199%jalores de calidad de funcionamiento con respecto a la disponibilidad de las
redes publicas de datos que prestan servicios internacionales de conmutacion de paquetes.

— Recomendacién UIT-T X.138 (199Wledida de los valores de calidad de funcionamiento de redes publicas de
datos que prestan servicios internacionales de conmutacion de paquetes.

— Recomendacion UIT-T X.139 (1997 quipos terminales de datos de eco, de extraccion, de generacion y de
prueba para medir los valores de calidad de funcionamiento de las redes publicas de datos que prestan servicios
internacionales de conmutacion de paquetes.

— Recomendacion X.140 del CCITT (199BParametros generales de calidad de servicio para comunicacion a
través de redes publicas de datos.

— Recomendacién UIT-T X.213 (1995Jecnologia de la informacion — Interconexion de sistemas abiertos —
Definicion del servicio de red.

— Recomendacion X.323 del CCITT (198&)jsposiciones generales sobre e interfuncionamiento entre redes
publicas de datos con conmutacion de paquetes (RPDCP).
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3 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

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

DTE Equipo terminal de datoddta terminal equipment)

PE Evento de referencia de la capa de pagpatiet-layer reference event)

PVC Circuito virtual permanent@drmanent virtual circuit)

RER Tasa de error residuaegidual error rate)

VC Conexién virtual irtual connection)

4 Parametros de acceso

En esto clausula se especifican los valores del caso mas desfavorable para dos paradmetros de acceso: probabilidad c
error en el establecimiento de la comunicacion y probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién.

El error en el establecimiento de la comunicacién y el fallo en el establecimiento de la comunicacién se definen entre
pares de fronteras de secci@ 8j). Bj es uno de los conjuntos de fronteras hacia los cuales puede encaminarse adecua-
damente el intento de llamada. En la figura 2 se identifica la secuencia de cuatro eventos particulares que ocurren en
estas fronteras durante un establecimiento de comunicacién que se cordplétéento de establecimiento de comuni-

cacion a través de esta seccién es una ocurrencia del evento (a). Un intento de establecimiento de comunicacion en est
seccion que se completa es una ocurrencia de una secuencia de eventos correspondientes (a), (b), (c) y (d) en un perioc
de tiempo de 200 segundog continuacion se definen los conceptos de error en el establecimiento de la comunicacion

y fallo en el establecimiento de la comunicacién en la seccion. Cualquier otro fracaso del intento de establecimiento de la
comunicacion se debe a problemas ajenos a la seccién en cuestion y no se tiene en cuenta en la medicion.

4.1 Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion

La probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion 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 funciéon de
usuario general de acceso en servicios publicos con conmutacién de paquetes de conformidad con las Recomenda
ciones X.25y X.75.

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

Relacion entre el nUmero total de intentos de llamada que dan lugar a un error en el establecimiento de la comunicacién
y el ndmero total de intentos de llamada en una poblacién dada.

En relacién con la figura 2, se dice que se produce un error en el establecimiento de la comunicacion en cualquier intento
de llamada en que ocurre el evento (d), pero no ocurre el evento (c) en un plazo de 200 segundos.

El error en el establecimiento de la comunicacién es esencialmente el caso del "nimero equivocado”. Ocurre cuando la
red responde a una peticién de llamada valida estableciendo erroneamente una llamada virtual con un equipo 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 del operador de |
red.

El establecimiento de la comunicacion erronea 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 de comunicacion de datos dural
el intento de establecimiento de la comunicacion.

1 Los nimeros de PE de la figura 2a) 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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La probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién no se aplica al modo de seleccion rapida de
transferencia de datos. Se supone que en el célculo de este parametro no se consideran las facilidades facultativas o
usuario de redireccionamiento de llamada de la Recomendacion X.25 (que incluyen: grupo de bldsqueda, redirecciona-
miento de llamada, abono al reenvio de llamadas, eleccion de reenvio de llamadas, notificacion de redireccionamiento o
reenvio de llamadas y notificacién de modificacion de la direccion de linea llamada).

Los PE de la Recomendacién X.134 utilizados para medir la probabilidad de error en el establecimiento de la comuni-
cacion en cada frontera de la seccion son los indicados en la figura 2.

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)

@

E—
\ (b)
>>
(©)
(d)

B; B; T0715630-93/d02

b) Secuencia de los eventos

Figura 2/X.136 — Eventos de referencia de la capa paquete que ocurre durante
un establecimiento de comunicacion completado

412 Valores

La contribucién de cada tramo de red a la probabilidad global de error en el establecimiento de la comunicacién en las
condiciones descritas en esta Recomendacion no excedera de los valores especificados en el cuadro 2.

Cuadro 2/X.136 — Valores de la probabilidad de error 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 105 2x10°5 J 2x10°5

@) El tramo internacional de la conexién virtual de tipo A consiste Gnicamente en un circuito fisico. Se prevé que su
contribucion a la probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion sea despreciable.
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4.2 Probabilidad defallo en €l establecimiento de la comunicacion

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 conmutaciéon de paguetes de conformidad con las Recomendaciones X.25 y X.75.

421 Definicion de la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion

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

En relacion con la figura 2, 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 280 segundos
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
actuacion de una entidad no perteneciente a la seccién. Los eventos de referencia de la capa de paquete de la Recome

dacién X.134 especificos utilizados para medir la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién en cada
frontera de seccion son los indicados en la figura 2.

422 Valores

La contribucién de cada tramo de la red a la probabilidad total de fallo en el establecimiento de la comunicacion en las
condiciones descritas en esta Recomendacion no excedera de los valores especificados en el cuadro 3.

Cuadro 3/X.136 — Valores de la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion
del caso méas desfavorable para los tramos de una conexion virtual

Tipo de tramo de la conexion virtual
Estadistico Nacional Internacional
A B A B
Probabilidad 5x 1073 102 J 102

a El tramo internacional de la conexién virtual de tipo A consiste Gnicamente en un circuito fisico. Se prevé que $u contri-
bucién a la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién sea despreciable.

4.2.3 Intentos de llamadas 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 mediciéon 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 liberacion para rechazar el intento de establecimiento
de la comunicacioén;

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

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

5 Parametros de transferencia de informacion de usuario

En esta clausula se especifican los valores del caso mas desfavorable de cinco parametros de transferencia de infor
macioén de usuario; tasa de errores residuales, probabilidad de estimulo de reiniciacién, probabilidad de reiniciacién, pro-
babilidad de estimulo de desconexion prematura y probabilidad de desconexiéon prematura. Estos parametros describer
irregularidades observadas durante el estado transferencia de datos de una llamada virtual o circuito virtual permanente.

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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51 Tasadeerroresresiduales

Latasa de errores residuales se aplicatanto a servicio de llamada virtual como a servicio de circuito virtual permanente.
Este parametro se utiliza para medir la precision de la funcidon general de transferencia de informacion de usuario en
servicios publicos con conmutacion de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25 y X.75.

511 Definicién de la tasa de errores residuales

Relacién entre el nimero total de bits de datos de usuario incorrectos, perdidos y sobrantes (o adicionales, por ejemplo,
duplicados) y el namero 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 de paquete
las Recomendaciones X.25 6 X.75 (protocolos y datos por encima de la capa de paquete). Se excluyen los campos
destinados a alineacién de tramas, encaminamiento, relleno de bits, proteccién contra errores y otros campos de
protocolo introducidos por todos los protocolos de la capa de paquete, o de una inferior.

La figura 3 define las relaciones entre la magnitudes antes mencionadas. Los bits de datos de usuario incorrectos son lo:
bits de datos de usuario que son invertidos en la transferencia entre las fronteras de seccién, es decir, los bits cuyo valo
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 conexidn virtual en una frontera de seccion, pero no transferidos fuera del tramo de
conexion virtual en la otra frontera en un plazo de 200 segundos de transmisidn sin control de flujo. Los bits perdidos a
causa de una reiniciacion o una desconexién prematura no se tienen en cuenta para el célculo de la tasa de errore
residuales. Los bits de datos de usuario sobrantes son los bits de datos de usuario transferidos fuera de un tramo d
conexidn virtual en una frontera de seccion sin haber sido previamente transferidos al tramo de conexion virtual en la
otra frontera de seccion. Los bits de datos de usuario sobrantes incluyen los bits de datos de usuario duplicados y los bits
de datos de usuario entregados errbneamente.

Bits de datos de Bits de datos de
usuario transmitidos usuario recibidos
(N (NR)

l

Bits de datos

i

Bits de datos

Bits de datos

Bits de datos

de usuario de usuario de usuario de usuario
perdidos transmitidos incorrectos sobrantes
(N) correctamente (Ng) N

(Ng)

Numero total de bits de datos de usuario, ya sea transmitidos o recibidos (N)
T0715640-93/d03

Ng+ N, + Ny

RER = N

N =N, + Ng+ Ng+ Ny

Figura 3/X.136 — Componentes de la tasa de errores residuales

En el cuadro 4 se indican los PE de la Recomendacién X.134 especificos utilizados para medir la tasa de errores
residuales en cada frontera de seccién. Al calcular las estimaciones de la tasa de errores residuales so6lo se cuentan Ic
bits de datos de usuario de los paquetes de datos que crean los PE especificados.

En la practica, 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 sencillo método aproxi
mado para calcular los valores de la tasa de errores residuales. Son aceptables otros métodos de precision equivalente
superior.
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Cuadro 4/X.136 — Eventos de referencia de la capa de paquete (PE)
utilizados para medir la tasa de errores residuales

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

5.1.2 Valores

La contribucién de cada tramo de red a la tasa global de errores residuales de una conexién virtual proporcionada en las
condiciones descritas en esta Recomendacién no excedera de los valores especificados en el cuadro 5. Dichos valores ¢
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 2x1079 1079 2x1079

5.1.3 Componentes de la tasa de errores residuales

En algunas aplicaciones puede ser importante especificar, ademas de la tasa global de errores residuales, limites d
probabilidad para los casos concretos de fallo ilustrados en la figura 3. Las probabilidades globales de error de infor-

macion de usuario, pérdida de informacion de usuario y entrega de informacién de usuario sobrante (superflua, no

deseada) definidas en la Recomendacién X.140 pueden especializarse de modo que se correspondan con las siguiente
medidas basadas en los bits de datos de usuario:

— La probabilidad de error en los bits de datos de usBa(if) es la relacion entre el nimero total de bits de datos de
usuario incorrectosNEg) y el nimero total de bits de datos de usuario transferidos correctanm@&sgkenimero de
bits de datos de usuario incorrectblg ¢ Ng), en una poblacion dada.

— La probabilidad de pérdida de bits de datos de usBa{li9 es la relacion entre el nimero total de bits de datos de
usuario perdidosNy) y el niUmero total de bits de datos de usuario transmitidigs€n una poblacién dada.

— La probabilidad de entrega de bits de datos de usuario sotPafXess la relacion entre el nimero total de bits de
datos de usuario sobrantes (no solicitadNg) ¥ el nimero total de bits de datos de usuario recibigs én una
poblacién dada.

Los denominadores de estas relaciones se escogen de manera que cada probabilidad definida esté normalizada adecu
damente; es decir, cada resultado de fallo se expresa en proporcién al nimero total de oportunidades de que dichc
resultado se produzca. La relacion matematica entre la tasa de errores residualessi®BRerror rate) y las tres
probabilidades de fallo en la transferencia de los bits de datos definidas anteriormente es la siguiente:

er = [AE)] [Ne + Ns] + [RO] [Nr] + [PCO] [Ng]
N (5-1)

R

52 Parametros de reiniciacion
La probabilidad de estimulo de reiniciacion y la probabilidad de reiniciaciébn son parametros conexos utilizados para

describir la seguridad de funcionamiento de la funcion general de transferencia de informaciéon de usuario en los
servicios publicos con conmutacion de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25 y X.75.
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5.2.1 Definicion de la probabilidad de estimulo de reiniciacion

Un estimulo de reiniciacién se observa en una sola frontera de seccién. Es cualquier evento o combinacion de eventos
gue, de acuerdo con el protocolo, deben provocar la generaciéon de una reiniciacion (o, en el caso de un circuito virtual
permanente, una reiniciacion o un rearranque) por el destifa@dmo 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 de retrans
mision de paquetes.

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

522 Definicion de la probabilidad de reiniciacion

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

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) Paresde PEq

ue 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)] o [24(X.25) 10(X.75)]
X.75 X.75 [10(X.75) 12(X.75)]

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

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

Los eventos de reiniciacion generados en una seccion pueden estimarse contando el nUmero de paquetes de peticion c
reiniciaciéon y de indicacion de reiniciacion que salen de la seccion durante un periodo de medicion, restando el nimero

de paquetes de peticion de reiniciacion y de indicacion de reiniciacién que entran en la secciéon durante el mismo

periodo, dividiendo la diferencia por dos y restando del resultado los estimulos de reiniciacién que entran en la seccion

durante ese periodo.

NOTA - Los eventos de reiniciacién pueden ir acompafiados 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.

5.2.3 Valores

La contribucién de cada tramo de red a la probabilidad global de estimulo de reiniciacion y a la probabilidad global de
reiniciacion en las condiciones descritas en esta Recomendacién no rebasara los valores especificados en el cuadro 7.

Para un conjunto de tramos concatenados de la conexion virtual, la probabilidad de estimulo de reiniciacion y la
probabilidad de reiniciacién pueden estimarse a partir de las probabilidades respectivas de cada tramo, como se expone
continuacion. Supéngase que entre las frontd8a®;j la probabilidad de reiniciacion g y las probabilidades de

estimulo de reiniciacion sdi; y ;. Supongase asimismo que entre las front@asy) la probabilidad de reiniciacion

esRy y las probabilidades de estimulo de reiniciacion 891y Sy. La probabilidad de reiniciacion entBgy By para

una llamada virtual que pase a travésBdes, entonces, aproximadameriRe € Ry + §j + &j). Veéase la figura 4. La
probabilidad de estimulo de reiniciacion®&resSj, y enBg esS.

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 7/X.136 — Valores de la probabilidad de estimulo de reiniciacion 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
A B A B
Probabilidad de estimulo de 2
reiniciacion (estimulos de 106 106 106
reiniciacion por segundo de VC)
Probabilidad de reiniciacion 105 2x105 No aplicable 2x10°5
(reiniciaciones por segundo de VQ)

a)  El tramo internacional de la conexion virtual de tipo A consiste (nicamente en un circuito fisico. Se prevé que syis contri-
buciones a la probabilidad de estimulo de reiniciacion y a la probabilidad sean despreciables.

4 Sz . SZ k——>

T0715650-93/d04

Figura 4/X.136 — Probabilidades de estimulo de reiniciacion y de reiniciacion para
tramos concatenados de la conexién virtual ‘

53 Pardmetros 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.

531 Definicién de la probabilidad de estimulo de desconexién prematura

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

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

532 Definicion de la probabilidad de desconexion prematura

Se dice que se ha generado un evento de desconexion prematura en una seccién cuando, en ausencia de un estimulo
desconexion prematura externo, salen dos paquetes de la seccion (uno por cada frontera), que constituyen cualquiera d
los pares de eventos de referencia de la capa de paquete indicados en el cuadro 8. Los eventos de desconexion prematt
s6lo son aplicables a los servicios de llamada virtual.

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 Recomendacion X.25 son equivalentes a los estimulos de desconexién prematura para un equipc
de terminacion del circuito de datos de la Recomendacion X.25.
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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)] o [5(X.25) 24(X.25)]
X.25 X.75 [5(X.25) 3(X.75)] o [5(X.25) 12(X.75)] o [24(X.25) 3(X.75)]
X.75 X.75 [3(X.75) 3(X.75)] o [3(X.75) 12(X.75)]

La probabilidad de desconexién prematura para una seccion de la conexién virtual, es la probabilidad de que, una
llamada virtual sea afectada por un evento de desconexién prematura generado en esa seccion, en cualquier segund
dado.

Los eventos de desconexidn prematura generados en una seccion pueden estimarse contando el nimero de paquetes
peticion de liberacion o de indicacién de liberacion que salen de la seccion durante un periodo de medicion, restando el
namero de paquetes de peticion de liberacién y de indicacion 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 seccidn durante ese periodo.

NOTA - Los eventos de desconexion prematura pueden ir acompafiados de una pérdida de paquetes.

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

5.3.3 Valores

La contribucion de cada tramo de la red a la probabilidad global de estimulo de desconexion prematura y a la proba-
bilidad global de desconexion prematura en las condiciones descritas en esta Recomendacién no rebasara los valore
especificados en el cuadro 9.

La probabilidad de estimulo de desconexién prematura y la probabilidad de desconexién prematura para un conjunto de
tramos concatenados de conexion virtual pueden estimarse a partir de las probabilidades de cada tramo, de maner:
analoga a la descrita en 3.2.3.

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 conexién virtual

Tipo de tramo de la conexion virtual

Estadisticos . .
Nacional Internacional

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

Probabilidad de desconexion
prematura (desconexiones 5x10% 10> No aplicable 10>
prematuras por segundo de
conexion virtual)

6 Calidad de funcionamiento con respecto a la desocupacion — Probabilidad de fallo en la
liberacion de la llamada

La probabilidad de fallo en la liberacién de la llamada se aplica Unicamente a los servicios de llamada virtual. Este

parametro se utiliza para medir la precision y la seguridad de funcionamiento de la funcion general de desocupacion en
los servicios publicos con conmutacién de paquetes de conformidad con las Recomendaciones X.25y X.75.
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6.1 Definicion de la probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada

El fallo en la liberacion de la llamada se define con respecto a eventos que tienen lugar en las fronteras de una seccién de
la conexion virtual Bj, Bj). Un intento de liberacion de la llamada ocurre cuando un paquete de peticion de liberacion o
de indicacion de liberacion entra en la seccion, creando un evento de referencia de la capa de Baquaetéabo en

la liberacion de la llamada ocurre cuando no se produdg ehcorrespondiente evento de referencia (indicacion de
liberacion) de la capa de paquete en un plazo de 180 segundos. Los eventos de referencia de la capa de paquete qt
intervienen se indican en el cuadro 10.

Para una seccion de la conexion virtual, la probabilidad de fallo en la liberacidn de la llamada es la relacion entre el
namero de fallos de liberacién de la llamada y el nUmero de intentos de liberacion de la llamada en una poblacién dada.

Cuadro 10/X.136 — Eventos de referencia de la capa de paquete (PE) utilizados para medir
la probabilidad de fallo en la liberacién de llamada

Evento dereferencia de la capa de paquete Rec. X.134
Seccidn de circuito 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)

6.2 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.

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 conexién virtual

Tipo de tramo de la conexion virtual

Estadisticos Nacional Internacional

A B A B
Probabilidad 105 2% 105 2 2x105

@ El tramo internacional de la conexién virtual de tipo A consiste Ginicamente en un circuito fisico. Se prevé que su contri-
bucién a la probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada sea despreciable.

6.3 Confirmacion de liberacion local

La presente Recomendacién no trata el caso en que una seccién omite responder a un paquete de peticion de liberacion
de indicacion de liberacién con un paquete de confirmacion de liberacion. Los mecanismos de recuperacion para estos
casos se definen en los protocolos de las Recomendaciones X.25 y X.75. La confirmacion de la liberacion en los
interfaces Rec. X.25 es un asunto de caracter nacional.

12 Recomendacion X.136  (08/97)



Anexo A

Informacién auxiliar sobre medicionesde precision y
seguridad de funcionamiento

Conviene tener en cuenta los siguientes aspectos en lo que respecta a las mediciones de precision y seguridad de funci
namiento:

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

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

En la figura A.1 se ilustra un sencillo método aproximado de calculo de la tasa de errores residuales. Se transmite una
muestra consistente i bits de datos de usuario, lo que de ordinario se efectlla en muchos paquetes sucesivos. (Se
supone una longitud de paquete de 128 octetos.) Se recibe una muestra correspondiente guéiteedendatos de

usuario. Snt = 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 medmgteque es el nimero de bits transmitidos y recibidos corres-
pondientes que no concuerdan.n$i> ng, el nimero de bits de datos perdidos en la muestra se estima mediante

m_ = (Nt —nNR). Sint < nR, el nimero de bits de datos sobrantes en la muestra se estima nadiriibg — nT). Si se

emite una peticion de reiniciacion o una peticion de liberacion durante la transferencia de una muestra de medida, dicha
muestra no se tiene en cuenta en el calculo de la RER estimada.

Los totales de cada muestra se van acumulando hasta alcanzar un nimero de muestras suficiente para calcular la tasa
errores residuales con la precision deseada. Las directrices para establecer la relacion entre tamafio global de la muestr
y precision deseada quedan en estudio. Hay que tener en cuenta que las estimaciones obtenidas con el métodt
aproximado de estimacion de la tasa de errores residuales que aqui se presentan no estaran exentas de un cierto riesgo
ocurre mas de una categoria de fallo en la transferencia de bits para la misma muestra. Se pueden emplear también otrc
métodos mas precisos para estimar la tasa de errores residuales.
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Arranque

Enviar muestra
(ny bits de datos)
Recibir muestra
(ng bits de datos)

A4

Ny =Nz +ng

Ng =Ng +ng

Calcular mg
Calcular mg My =Ng = Nr
(véase debajo)

m, =n;—ng

N =N +m Ng = Ng +mg Ny = Ny +my

Ng=Ng +ng Ng = Ng + mg Ng=Ng +n;

A 4
A

PAS
suficiente la
muestra?

Calcular la
estimacion de
la RER
Fin
T0715660-93/d05
ny
m, =2 b0 bf(donde O es suma en médulo 2)
=1

mg=ny—mg

Figura A.1/X.136 — Método aproximado para calcular la tasa de errores residuales
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Anexo B

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 c6mo pueden estimarse la calidad de funcionamiento con respecto a |
precision y la seguridad de funcionamiento de extremo a extremo (de DTE a DTE) a partir de los valores individuales de
los tramos de conexion virtual especificados en la presente Recomendacion. Se definen dos ejemplos de concatenacione
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 reiniciacion, la probabilidad de reiniciacion, la probabilidad de estimulo de
desconexion prematura, la probabilidad de desconexidon prematura y la probabilidad de fallo en la liberacién de la
llamada, de extremo a extremo. Aunque pueden existir otros modelos de red e hipotesis estadisticas validos, los métodos
presentados en este anexo proporcionan una manera practica de estimar la calidad de funcionamiento de extremo ¢
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 las referencias, los dos gjemplos de conexiones de extremo a extremo (es decir, de DTE a DTE) presen-
tados en este anexo se denominan configuraciones "tipo 1" y "tipo 2". Estas configuraciones ficticias pero representa-
tivas, utilizan las fronteras de tramo y los eventos de referencia de la capa de paguete descritos en la Recomen-
dacidon X.134. El cuadro 1 define los tipos de tramo de conexion virtual.

La configuracion tipo 1 se define asi:

DTE DTE

Naciona A Internaciona 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 funciona-
miento de extremo a extremo para las configuraciones tipo 1 y tipo 2 de estos ejemplos y se presentan mas adelante el
los cuadros B.1 y B.2. 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 por los valores de la
calidad de funcionamiento con respecto a la precisién y la seguridad de funcionamiento del caso mas desfavorable
especificados en la presente Recomendacion.

Suponiendo que la calidad de funcionamiento asociada a cada tramo de red es estadisticamente independiente de la c
las demas, puede obtenerse una aproximacion muy precisa de la calidad de funcionamiento de extremo a extremo cor
respecto a la probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion, probabilidad de fallo en el establecimiento

de la comunicacidn, probabilidad de tasa de errores residuales y probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada, por

la simple adicién de las probabilidades correspondientes a los tramos de conexién individuales concatenados. Obsérvese
gue este procedimiento supone que el error de aproximacion debido al hecho de considerar despreciables los términos d
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.
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Ejemplo: Para calcular la probabilidad de extremo a extremo del error en el establecimiento de la comunicacion de
la configuracion tipo 1, consultese el cuadro 2 para obtener las probabilidades de los tramos individuales (nacional
A: probabilidad= 10-5; internacional A: probabilidad = 0). La probabilidad de extremo a extremo del error en el
establecimiento de la comunicacion es entonce®s+0+ 10-5=2* 10-5.

La calidad de funcionamiento de extremo a extremo aproximada en cada frontera, en materia de probabilidad de reini-
ciacién, probabilidad de estimulo de reiniciacién, probabilidad de estimulo de desconexién prematura y probabilidad de
desconexion prematura, puede calcularse por los métodos indicados en 3.2.3 y 3.3.3.

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

lidad de reiniciacibn de la configuracidon tipo 1, consultese el cuadro 7 para obtener las probabilidades

de los tramos individuales. La probabilidad de extremo a extremo de reiniciacion en las fronteras viene dada por
105+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 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, de 166

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 configuracion tipo 1

Configuracion tipo 1
Estadisticos extre\rfgoar g)?tremo
Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion * 102
Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion * 1012
Tasa de errores residuales 2+ 10710
Probabilidad de estimulo de reiniciacion * 1076
Probabilidad de reiniciacion 21210
Probabilidad de estimulo de desconexién prematura * 1QL7
Probabilidad de desconexién prematura *,04°5
Probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada * 195

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 configuracion tipo 2

Configuracion tipo 2
Estadisticos extre\rf:Jloz;r g)?tremo
Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion * 10%
Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion * )R
Tasade errores residuales 5x 10710
Probabilidad de estimulo de reiniciacion * 107
Probabilidad de reiniciacion 541075
Probabilidad de estimulo de desconexién prematura * 1Qt7
Probabilidad de desconexion prematura 2845
Probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada * 1B

B.3 Observaciones sobre hipotesis, resultados e implicaciones esenciales

Quedaen estudio.
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