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Recomendacioén X.137

VALORESDEL COMPORTAMIENTO CON RESPECTO A LA DISPONIBILIDAD
DE LASREDESPUBLICAS DE DATOS QUE PROPORCIONAN SERVICIOS
INTERNACIONALES DE CONMUTACION DE PAQUETES

(Melbourne, 1988)

El CCITT,

considerando

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

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

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

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

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

(f) que la Recomendacion X.96 especifica las sefiales de progresion de la llamada para redes piblicas de
datos;

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

(h) quelaRecomendacion X.213 define el servicio de capadered |SA;

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

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

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

() que la Recomendacion X.136 especifica valores del comportamiento con respecto a la exactitud y la
seguridad de funcionamiento (incluidas las situaciones de bloqueo) para redes publicas de datos que prestan el servicio
internacional de comunicacion de datos con conmutacion de paquetes,

recomienda por unanimidad

(1) que los pardmetros de disponibilidad definidos en esta Recomendacion se utilicen para la planificacion y
explotacion de servicios internacionales de comunicacion de datos con conmutacion de paguetes de conformidad con las
Recomendaciones X.25y X.75;

(2) que en esos servicios los valores de comportamiento especificados en esta Recomendacion se adopten
como valores de caso mas desfavorable en las condiciones aqui especificadas.

1 Introduccion

11 Esta Recomendacion es la cuarta de una serie de cuatro Recomendaciones (X.134 a X.137) del CCITT que
definen pardmetros y valores de comportamiento para los servicios internacionales de comunicacion de datos con
conmutacién de paquetes. La figura 1/X.137 ilustra el campo de aplicacion de estas cuatro Recomendaciones y las
relaciones entre las mismas.
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12 La Recomendacion X.134 divide una conexién virtual en dos secciones basicas cuyas fronteras estén asociadas
con los interfaces X.25 y X.75; define colecciones particulares de secciones basicas, denominadas tramos de conexién
virtual, para las cuales se especificaran valores de comportamiento; y define un conjunto de sucesos de referencia de la
capa paguete (SP) que suministran una base para la definicion de los parametros de funcionamiento. Las secciones
basicas consisten en secciones de red y secciones de circuito. Siempre estan delimitadas por interfaces fisicos de equipos
terminales de datos (ETD) o de centrales (o centros) de conmutacién de datos (CCD). Se identifican dos tipos de tramos
de conexion virtual, a saber: tramos nacionales y tramos internacionales. Por definicion, cada SP ocurre cuando, un
paquete, a atravesar unafrontera de seccién, cambia el estado del interfaz de la capa paquete.

13 Para facilitar la comparacion y para una exposicion mas completa, el comportamiento de la red con
conmutacion de paquetes se considera en €l contexto de la matriz de comportamiento de 3 x 3 definida en la
Recomendacion X.140. En la matriz se especifican tres funciones de comunicacién de datos independientes del
protocol o: acceso, transferencia de informacion de usuario y desocupacion. Estas funciones generales corresponden al
establecimiento de la Ilamada, transferencia de datos (e interrupciones), y liberacién de la llamada en servicios de
[lamadas virtuales con conmutacién de paguetes conformes a las Recomendaciones X.25 y X.75. Cada funcién se
considera segun tres aspectos generales del comportamiento (o «criterios de comportamiento»): velocidad, exactitud, y
seguridad de funcionamiento. Estos criterios expresan, respectivamente, el retardo o la velocidad, € grado de correccién
(en €l sentido de perfeccion) y el grado de certidumbre con que se gjecutalafuncion.

14 La Recomendacion X.135 define los pardmetros y valores de velocidad de servicio relativos a protocolo,
asociados con cada una de |as tres funciones de comunicacién de datos. La Recomendacién X.136 define los pardmetros
y valores de exactitud y seguridad de funcionamiento relativos a protocolo asociados con cada funcién. Los pardmetros
de las Recomendaciones X.135 y X.136 se denominan «parametros primarios», para destacar que se derivan
directamente de sucesos de referencia de la capa paguete.
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Descripcidn esquemdtica det comportamiento del servicio de comunicacién de datos
: i ’ con conmutacion de paquetes

15 Un modelo asociado de dos etapas sirve de base para describir la disponibilidad de servicio global. Unos
objetivos definidos para ciertos parametros primarios se comparan con umbrales de interrupcién correspondientes de
acuerdo con una funcion de disponibilidad especificada para clasificar el servicio como «disponible» (no interrupcion
del servicio) o «indisponible» (interrupcion del servicio) durante periodos sucesivos de funcionamiento. La
Recomendacién X.137 define la funcion de disponibilidad, los criterios para la delimitacién de los periodos sucesivos de
funcionamiento y los parametros y valores de disponibilidad que caracterizan el proceso aleatorio binario resultante.

16 Se definen en esta Recomendacion dos pardmetros de disponibilidad: disponibilidad del servicio y tiempo
medio entre interrupciones del servicio. Cada pardmetro 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 del funcionamiento.
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17 Esta Recomendacion especifica valores de disponibilidad para tramos nacionales y tramos internacionales de
dos tipos (cuadro 1/X.137). No se especifican valores de comportamiento para € equipo termina de datos, pero los
parametros definidos en esta Recomendacion pueden emplearse en tal especificacion para ayudar a los usuarios a
establecer relaciones cuantitativas entre e comportamiento de la red y la calidad de servicio (véase la
Recomendacion X.140).

CUADRO 1/X.137

‘Tipos de tramo de la conexion virtual para los que
se especifican Los valores de comportamiento

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

circuito por satélite, o a través de una seccion de red de -
acceso y una o mas secciones de red de transito

Internacional A. . . Conexion a través .de una seccion interredes terrenal directa

Internacicnal B Conexion a través de dos circuitos por satélite y una seccién
de red de transito, o a través de un circuito por satélite y dos
o mas secciones de red de transito

U Los valores especificados para los tramos de tipo B son también aplicables a los tramos de la
. conexioén virtual no identificadas explicitamente como de tipo A ¢ de tipo B.

18 A continuacién se especifican los valores de caso més desfavorable correspondientes a cada uno de los dos
parametros de disponibilidad, para cada tipo de tramo de la conexion virtual identificado en € cuadro 1/X.137. El
calificativo «de caso mas desfavorable» significa que estos valores deben realizarse durante la hora cargada normal en el
tramo maés desfavorable de la conexién virtual empleada para proporcionar servicio internacional en conmutacion de
paquetes. El comportamiento de un tramo de la conexién virtual puede arrojar unos valores mejores que los de caso més
desfavorable especificados en esta Recomendacién. Se aplazan para ulterior estudio los objetivos de disefio que abarcan
aplicaciones de usuario mas exigentes, asi como las mejoras de comportamiento y conectividad de lared.

Se exponen también en esta Recomendacion métodos numéricos que permiten combinar valores diferenciados
de comportamiento de un tramo para estimar €l comportamiento de extremo a extremo. Mediante dichos métodos, en el
anexo B se deducen valores ETD-ETD para dos conexiones ficticias de referencia determinadas.

2 Funcion de disponibilidad

Para calcular la disponibilidad de una conexion virtual se utilizan ocho parametros de comportamiento de las
Recomendaciones X.135 y X.136: capacidad de caudal (X.135), probabilidad de fallo del establecimiento de la llamada
(X.136), probabilidad de error de establecimiento de lallamada (X.136), tasa de errores residuales (X.136), probabilidad
de reiniciacion (X.136), probabilidad de estimulo de reiniciacion (X.136), probabilidad de desconexion prematura
(X.136) y probabilidad de estimulo de desconexion prematura (X.136). Cinco combinaciones lineaes particulares de
estos parametros constituyen los parametros de decision de disponibilidad. Cada pardmetros de decision esta asociado
con un umbral de interrupcién. Estos parametros de decisién y sus umbrales de interrupcion figuran en el cuadro
2/X.137.
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CUADRO 2/X.137 -

Criterios de interrupcion para los parametros de decision de_-disponibilid:.md

Parametros de decision de disponibilidad

Criterios de interrupcion

Probabilidad de fallo del establecimiento de la llamada {pfll)
Probabilidad de error de establecimiento de la ltamada (pell)

(pfll + pell} > 0,9

Capacidad de caudal (cc)

cc < 80 bit/s

Tasa de errores residuales (ter)

ter > 1073

Probabilidad de reiniciacidon {pr)

Probabilidad de estimulo de reiniciaci-()n (per;,- perz)

(per; + pr + perz) > 0,015

Probabilidad de desconexién prematura (pdp)

Probabilidad de estimulo de desconexién prematura (pedp,, pedp,)

(pedp, + pdp + pedpy) > 0,01

Nota — Estos criterios son provisionales.

El comportamiento se considera de manera independiente con respecto a cada parametro de decision sobre la

disponibilidad. Si el valor del pardmetro esigual o mejor que € umbral de interrupcidn definido, el comportamiento con
relacion a dicho parametro es por definicion aceptable. Si €l valor del parametro es peor que € umbral, €
comportamiento con relacion a dicho parametro es por definicion inaceptable.

L os sucesos de referencia de la capa paquete utilizados para definir los parametros de decisién no ocurren si,

en una frontera de seccidn, una capa de enlace de datos no esta disponible. Por definicidn, durante un intervalo continuo
de tiempo, la capa de enlace de una seccién de circuito esta disponible para el servicio de la capa paquete si y solamente

St

1) € enlace esta en la fase de transferencia de informacién durante, por o menos, el 99% del intervalo de
tiempo; y

2) todos los periodos continuos en que € enlace no se encuentra en la fase de transferencia de informacion
duran menos de 1 segundo; y

3) todas las condiciones continuas de ocupado (con control de flujo) duran menos de 10 segundos.

De no ser asi, la capa de enlace se consideraindisponible para proporcionar el servicio de la capa paquete.

L a capa de enlace de datos de una seccion de circuito puede estar indisponible por |as razones siguientes:
1) uncircuito fisico no funcionao

2) un controlador de la capa de enlace de datos no puede 0 no desea establecer |a fase de transferencia de
informacién o

3) un controlador de la capa de enlace de datos no puede o no desea liberar una condicion de ocupado.
Por definicion, una seccion de la conexion virtual esta disponible (o estaen el estado disponible) si:

1) ¢ comportamiento es aceptable con relacion atodos los pardmetros de decision y

2) lasdos capas de enlace de datos en las fronteras de la seccion estan disponibles.

Por definicion, una seccién de la conexion virtual estaindisponible (o esta en el estado indisponible) si:
1) e comportamiento esinaceptable con relacion auno o més de los cinco pardmetros de decision o
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2) unao ambas capas de enlace de datos en las fronteras de la seccidn estan indisponibles por causas internas
de la seccion. (No se tiene en cuenta la indisponibilidad de |a capa de enlace de datos por causas externas
ala seccién, es decir, por fallos de los controladores del enlace de datos o de circuitos fisicos fuera de la
seccién en cuestion.)

Los intervalos durante los cuales una seccion de la conexion virtual esta indisponible se determinan
superponiendo los periodos de comportamiento inaceptable con respecto a todos |os parametros de decision, tal como se
ilustraen lafigura 2/X.137.

Pardmetros de - i Periodos de comportamiento
decision de o - R
disponibilidad

m e [—— e

{2)

(o) \

Periodos de comportamiento

(o} - : inaceptable . .

(5)
Disponibilidad |———.
de enlace

: Intervalos de indisponibilidad
- Disponibilidad - / . \

de seccion 1 ) ! )
de conexién TO702700-87
virtual :

FIGURA 2/X.137

'Determinacién de los estados de disponibilidad

Con € fin de no considerar |as degradaciones transitorias como periodos de indisponibilidad, cada prueba del
estado de disponibilidad debe durar mas de 5 minutos. A fin de reducir la probabilidad de que se produzcan transiciones
de estado durante una prueba del estado de disponibilidad corriente, dicha prueba debe durar menos de 20 minutos. En €
anexo B se define una prueba minima de disponibilidad que cumple estos requisitos.

3 Par ametros de disponibilidad

Este punto especifica los valores de caso més desfavorable para dos pardmetros de disponibilidad: la
disponibilidad del servicioy el tiempo medio entre interrupciones del servicio.

31 Definicion de la disponibilidad del servicio

La disponibilidad del servicio se aplicatanto a servicio de llamada virtual como al servicio de circuito virtual
permanente. La disponibilidad del servicio para un tramo de la conexion virtual es el porcentgje, a largo plazo, del
tiempo de servicio estipulado durante el cual esa seccién esta disponible.

el tiempo de servicio estipulado para una seccién de la conexion virtual es el tiempo durante el cual €l
proveedor de lared se ha comprometido a que dicha seccion esté disponible para €l servicio. El objetivo normal seria 24
horas por dia, siete dias por semana®. En el anexo A se describe un procedimiento para estimar la disponibilidad de una
seccion.

Y En algunas redes se pueden especificar otros tiempos de servicio estipulado.
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32 Definicion del tiempo medio entreinterrupciones del servicio

El tiempo medio entre interrupciones del servicio (TMEIS) se aplicatanto al servicio de llamada virtual como
a servicio de circuito virtual permanente. Para una seccion de la conexion virtual, e tiempo medio entre
interrupciones del servicio es la duracion media de cualquier intervalo continuo durante el cua la seccion de la
conexién virtual esta disponible. Los interval os consecutivos de tiempo de servicio estipulado estan concatenados. En €l
anexo A se describe un procedimiento para estimar el tiempo medio entre interrupciones del servicio de una seccion.

El tiempo medio entre interrupciones del servicio definido en esta Recomendacion esta estrechamente
relacionado con el tiempo medio entre fallos.

3.3 Valores

La contribucién de cada porcién de red a la disponibilidad global del servicio y a tiempo medio global entre
fallos del servicio en las condiciones descritas en esta Recomendacion no serd peor que los valores especificados en €l
cuadro 3/X.137. Los valores del tiempo medio entre fallos del servicio para los tramos nacionales no toman en
consideracion hasta un 5% de las conexiones virtuales, para tener en cuenta las situaciones geogréficas y climaticas
extremas.

CUADRO 3/X.137

Valores de disponibilidad del servicio y de tiempo medio entre interrupci;)nes del servicio
de caso mas desfavorable para Ios tramos de una conexidn virtual

. ) Tipo de tramo de la conexidn virtual

Estadistico Nacional " Internacional

Disponibilidéd-del servicio

(porcentaje) 99,5 99 995 |- 99

Tiempo medio entre interrupciones

del servicio (horas) 1200 . 800 1600 800

- Tiempo medio hasta el ' : C o
restablecimiento del servicio () ® | (8) ®
(TMHRS) ) (horas) - ' ‘ : 2 S -

" Los valores que figuran entre paréntesis representan el tiempo medio hasta el restablecimiento del servicio-

_ que se obtendria si la disponibilidad del servicio y el tiempo medio entre los valores de 1nterrupcnon del
- servicio fuesen:los-indicados en el cuadro. Las mejoras del TMEIS que se Iogren deberan servir para’
mejorar la disponibilidad del servicio, y no para degradar el TMHRS. : :

Nota — Todos estos valores son provisionales.

34 Parametros conexos

Otros cuatro parametros se utilizan comdnmente para describir la disponibilidad. Por lo general, se definen
como sigue:

— tiempo medio hasta € restablecimiento del servicio (TMHRS) es laduracion mediade losintervalos de
tiempo en que €l servicio estaindisponible.

— tasa de fallos (1) es e nimero medio de transiciones del estado disponible al estado indisponible por
unidad de tiempo disponible.

— tasa de restablecimiento (1) es el nimero medio de transiciones del estado indisponible a estado
disponible por unidad de tiempo indisponible.
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— indisponibilidad (1) eslarazén alargo plazo del tiempo de servicio indisponible y el tiempo de servicio
estipulado, expresado como un porcentaje.
Suponiendo que los fallos y los restablecimientos del servicio siguen una distribucion exponencial, los valores

matemati cos para cualquiera de esos parametros pueden estimarse a partir de los valores de la disponibilidad del servicio
(A) y del tiempo medio entre fallos del servicio, tal como se resume en lafigura 3/X.137.

DISPONIBLE
{nointerrupcion_ -
del servicio)

INDISPONIBLE
{interrupcion
del servicio}

T0702710-87

a} Diagrama de estados

1

TMEIS = L
. TMHRS =+
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D=1 _
OQ(TMEIS_+ TMHRS_) | ,V,IOO(EAJ,H ) |

I'=100 - D = 100 TMERS. ST S
S TMEIS + TMHRS A+

b} Relaciones entre los pardmetros

FIGURA 3/X.137

Modelo y pardmeiros basicos de disponibilidad

ANEXOA
(ala Recomendacion X.137)

Estimacion por muestreo de los parametros de disponibilidad

Al Una prueba minima de disponibilidad

La definicion de la disponibilidad requiere que € comportamiento observado con respecto a los cinco
parametros de decision se compare con umbrales de interrupcion. Por definicién, basta con un solo resultado positivo de
la prueba descrita a continuacion para considerar disponible la seccion de la conexidn virtual. Por definicidon, basta con
gue una seccion degje de cumplir cualquiera de los seis criterios de decision para considerar indisponible la seccién
virtual. Asimismo por definicién esta prueba y sus criterios de decision son los criterios minimos necesarios para €l
muestreo de la disponibilidad de la seccion.
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La prueba minima de disponibilidad puede ser iniciada en cualquier sentido de transmision a través de la
seccidn por equipos y componentes externos a la seccién. La prueba se divide en dos fases: acceso y transferencia de
informacion de usuario. Lafase de acceso solo esta presente en el caso de llamadas virtual es conmutadas.

Fasel: Seefectlian N? tentativas consecutivas de establecimientos de lallamada através de A.

Fasell: (Si la prueba no fallé en la fase 1), para asegurar que la prueba de disponibilidad no falla como
consecuencia de unainsuficiente entrada de datos, se trata de mantener una conexion virtual através
de A durante cinco minutos. Se trata de mantener un caudal promedio significativamente superior
a 80 hit/s (por ejemplo, de a menos 150 bit/s) durante ese intervalo.

Hay seis criterios para decidir si la prueba ha fallado o ha tenido éxito:

1) lapruebafalaenlafasel s las cuatro tentativas de establecimiento de la llamada dan lugar a errores de
establecimiento de la llamada o a fallos del establecimiento de la llamada (Unicamente en el caso de
[lamadas virtuales conmutadas);

2) lapruebafalaenlafasell si e nimero total de sucesos de reiniciacion mas los estimulos de reiniciacion
esigual o superior acinco;

3) lapruebafallaenlafasell s € caudal esinferior a 80 bit/s;
4) lapruebafalaenlafasell si latasade errores residuales es superior a10~>;

5) lapruebafallaenlafasell s lallamada, tanto antes como después de restablecimientos posteriores, es
liberada dos 0 més veces debido a desconexiones prematuras y/o estimulos de desconexion prematura
(Unicamente en el caso de [lamadas virtuales conmutadas);

6) lapruebafallaenlafasel oenlafasell si unacapa de enlace de datos en la frontera de la seccion esta
indisponible durante un intervalo de cinco minutos debido a causas internasa A.

Si laprueba cumple los seis criterios de decision, se dice que ha tenido éxito, y se considera que la seccion de
conexion virtual A ha estado disponible durante la prueba. Si no se cumple uno cualquiera de los criterios de decision, se
considera que la seccién de conexion virtual A ha estado indisponible durante la prueba.

Dado que es necesario emplear simultdneamente muchos parametros de comportamiento para considerar que A
esté disponible, durante la operacién normal (sin un procedimiento de prueba como el anteriormente descrito) no es
posible probar que la seccidn esta disponible (por ejemplo, puede resultar imposible observar simultaneamente el acceso
y la transferencia de informacion de usuario). Por consiguiente, durante la operacién normal, si la seccién esta
gjecutando correctamente la funcién solicitada en un momento dado, se supone que esté disponible.

Los valores de la disponibilidad del servicio y del tiempo medio entre interrupciones del servicio pueden
estimarse con base en esta prueba minima (muestras de comportamiento en cuanto a la disponibilidad). Esta estimacion
es més practica que las medidas basadas en una observacion continua del servicio.

A2 Procedimientos para estimar la disponibilidad del servicio

A continuacion se describe una manera de calcular con una exactitud suficiente e porcentgje de la
disponibilidad del servicio. Basandose en una estimacion a priori de la disponibilidad del servicio, se escoge un tamafio
de muestra «s», no inferior a 300. Se escogen «» momentos de prueba dentro del tiempo de servicio estipulado y se
distribuyen alo largo de un periodo de medicidn (por jemplo, de seis meses). Los momentos de prueba han de tener una
separacion minima de siete horas uno de otro, debido a las duraciones esperadas de |as interrupciones del servicio (con
esto se asegura que las observaciones no estén correlacionadas). Los momentos de prueba deben estar distribuidos
uniformemente a todo lo largo del tiempo de servicio estipulado. En cada momento de prueba predeterminado, se efectta
la prueba de disponibilidad antes descrita. Si la pruebafalla, la seccidn se considera indisponible para esa muestra. En el
caso contrario, la seccién se considera disponible. La estimacién del porcentgje de disponibilidad del servicio es €
nimero de veces que la seccion fue considerada disponible multiplicado por cien y dividido por € nimero total de
muestras.

A3 Procedimientos para estimar €l tiempo medio entre interrupciones del servicio

Una estimacién suficiente del parametro de tiempo medio entre interrupciones del servicio se puede calcular
tomando muestras consecutivas de disponibilidad y contando los cambios observados del estado disponible al estado
indisponible.

2 El nimero N de establecimientos de llamada consecutivos depende de los valores de los parametros de decision de interrupcion.
Provisionalmente esigual a4, pero requiere un estudio ulterior.
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Antes de realizar las pruebas, se escogen k intervalos de tiempo disjuntos de duracion no inferior a 30 minutos
ni superior a 3 horas. La duracion total de los k intervalos debe ser mayor que € triple de la estimacion a priori del
tiempo medio entre interrupciones del servicio. Durante cada intervalo predefinido, se toman muestras consecutivas de
disponibilidad. La cantidad de tiempo observada en el estado disponible se sumar4 en un contador acumulativo
denominado «Ax». El nimero de transiciones observadas del estado disponible al estado indisponible se acumulard en un
contador denominado «F»?.

Para cada interval o predefinido:

— Si todas las muestras consecutivas de disponibilidad pasan la prueba con éxito, se agregaa A lalongitud
total del intervalo. No se cambia el valor acumulado de F.

—  Si laprimera muestra de disponibilidad tiene éxito y cualquier muestra posterior fala, seincrementa F en
una unidad. Se agrega a A la longitud total de todas las muestras de disponibilidad anteriores a primer
fallo. Después de la primera muestra de disponibilidad que ha fallado, €l tiempo restante del intervalo se
puede descartar sin probar su disponibilidad.

— Si laprimera muestra de disponibilidad falla, se supone que la transicién de estado ha ocurrido antes del
comienzo del intervalo. No se agrega nada al contador del tiempo de disponibilidad observado, A. No se
agrega nada al contador acumulativo de los cambios de estado observados, F. El tiempo restante del
interval o se puede descartar sin probar su disponibilidad.

Después de acumulados los resultados de cada intervalo predefinido, la razén A/F da una estimacion del
tiempo medio entre interrupciones de servicio. Se puede obtener una estimacion estadisticamente mas precisa aumentado
el nimero de interval os observados, k.

En la estimacion del tiempo medio entre interrupciones del servicio se supone que, Si unainterrupcion empieza
durante una muestra de disponibilidad, esta muestra o la siguiente decidira que la seccion esta indisponible. Esta es una
suposicién razonable dado que las interrupciones del servicio, a diferencia de los fallos transitorios, duraran mas de
cinco minutos.

El descartar € resto del intervalo que sigue a una muestra en que ha fallado la prueba de disponibilidad es
préctico y estadisticamente justificable. La seccidn de la conexion virtual tiene que retornar a estado disponible antes de
gue se pueda acumular mas tiempo disponible y antes de que se pueda observar cualquier transicion adicional a estado
indisponible. En primer lugar, €l tiempo previsto para € restablecimiento del servicio puede ser grande con respecto a
tiempo restante del intervalo. Puede ser inadecuado y contraproducente seguir probando una seccion de red que ha
falado o que estd congestionada. En segundo lugar, s las transiciones al estado indisponible son estadisticamente
independientes, €l descartar el resto del intervalo, que puede incluir tiempo en el estado disponible y un nimero
proporcional de transiciones de vuelta a estado indisponible, no sesgaré el resultado®. La tnica consecuencia que tiene
el discontinuar la prueba es la pérdida de tiempo de prueba. Con € fin de minimizar dicha pérdida, los intervalos de
prueba deben ser cortos con respecto ala suma del tiempo previsto para el restablecimiento del servicio y con respecto a
tiempo previsto entre interrupciones del servicio. De suerte que cada prueba no deberia durar mas de tres horas.

Existen dos fuentes de sesgo en el procedimiento de estimacidn descrito. En primer lugar, s una interrupcion
empieza durante la Ultima muestra de disponibilidad del intervalo, esatransicion puede o no causar € fallo de la muestra.
Si la muestra no falla, la transicion de estado se pierde y el tiempo medio entre interrupciones del servicio es
sobrestimado. En segundo lugar, una transicion a estado indisponible durante la primera muestra de disponibilidad del
intervalo puede o no causar €l fallo de la muestra. De acuerdo con e procedimiento de estimacion, si la muestrafalla, el
intervalo se descarta, la transicion de estado se pierde y e tiempo medio entre interrupciones del servicio es
sobrestimado. Estos efectos de borde pueden minimizarse incrementando la longitud de cada intervalo, con e
consiguiente aumento del nimero de muestras de disponibilidad, y lareduccion del efecto de los resultados de la primera
y la dltima muestras como una proporcion del resultado total de las muestras. Se recomienda como minimo intervalos de
30 minutos de longitud y 6 muestras de disponibilidad de 5 minutos cada una.

Otra posibilidad es corregir ambos sesgos reemplazando la primerainstruccién por:

— o todas las muestras de disponibilidad consecutivas pasan la prueba con éxito, se agrega a A la longitud
total del intervalo. Se toma una muestra adicional de disponibilidad inmediatamente después del intervalo.
Si esa muestra falla, se incrementa F en una unidad. Si tiene éxito, no se cambia F. La longitud de la
muestra adicional no afectaaA.

9 Cada contador hasido puesto inicialmente a cero.

Y S las interrupciones tienden a estar agrupadas, e discontinuar una prueba después de una transicion a estado indisponible se
traducira por una tendencia a sobrestimar el tiempo medio entre interrupciones del servicio. Si las interrupciones tienden a estar
espaciadas, el discontinuar una prueba después de unatransicion al estado indisponible se traducira por una tendencia a subestimar
¢l tiempo medio entre interrupciones del servicio.
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Esta maodificacién permite identificar toda transicion de estado que se produzca durante la Ultima muestra del
intervalo y eliminar la primera fuente de sesgo. Permite asimismo contar ciertas transiciones que se hayan producido
fuera del intervalo. Estas transiciones se cuentan con una probabilidad igual a la probabilidad de que la segunda fuente
de sesgo descarte transiciones indebidamente. Asi, este procedimiento modificado corrige ambas fuentes de sesgo.
Gracias a estamodificacion, €l tiempo medio entre interrupciones del servicio puede ser estimado con exactitud.

ANEXOB
(alaRecomendacion X.137)

Comportamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo, representativo

En e presente anexo se ofrecen dos gemplos ilustrativos de como puede efectuarse una estimacion del
comportamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo (de ETD a ETD) a partir de los diferentes valores
de comportamiento del tramo de conexién virtual especificados en X.137. A tal fin, se definen dos ejemplos de
concatenacion de tramos de conexidn virtual de tipo A y de tipo B. A continuacion se calculard, para cada giemplo, la
disponibilidad de servicio de extremo a extremo y € tiempo medio entre interrupciones del servicio. Aungue es posible
basarse en otros modelos de red y en otras hipétesis estadisticas, |0s métodos aqui expuestos constituyen un método
préctico de estimacion del comportamiento de extremo a extremo partiendo del comportamiento de los diferentes tramos
dered.

B.1 Definicion de los gjemplos de conexién de extremo a extremo

En lo sucesivo, para simplificar, se denominara «configuracion de tipo 1» y «configuracion de tipo 2» a los
dos gemplos de conexion de extremo a extremo (es decir, de ETD a ETD) que se expondran a continuacion. Estas
configuraciones ficticias y, sin embargo, representativas, hacen uso de las fronteras de delimitacion de tramos y de los
sucesos de referencia de nivel paguetes descritos en X.134. En el cuadro 1/X.137 se definen los tipos de tramo de
conexion virtual.

~La configuracién de tipo 1 sedefine como sigue:

ETD : ETD
| | - |
o R |
Nacional A Internacional A ‘ . Nacional A )
ETD ETD
| | | |
I | | !
Nacional A - Internacional B Nacional B
B.2 Comportamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo para |os ejemplos de configuracion de
tipo 1y detipo 2

Valores de comportamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo calculados para los
ejemplos de configuracion de conexién de tipo 1y de tipo 2 se indican en los cuadros B-1/X.137 y B-2/X.137. Dichos
célculos se han realizado aplicando los métodos que se describen mas adelante a los distintos tramos de red que, por
conveniencia, han sido caracterizados asignandoles los valores de comportamiento con respecto a la exactitud y la
seguridad de caso mas desfavorable especificados en la Recomendacién X.137.
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Suponiendo que |os valores de comportamiento de disponibilidad del servicio asociados alos diferentes tramos
de red sean estadisticamente independientes, es posible calcular los valores de comportamiento de extremo a extremo
multiplicando por €l valor porcentual de tiempo durante el que esta disponible cada uno de los tramos de lared.

Ejemplo — Para calcular la disponibilidad de servicio de extremo a extremo en el caso de la configuracion de
tipo 1 se aplicarédn los valores del cuadro 3/X.137 para obtener la disponibilidad de los distintos tramos (nacional A:
porcentaje = 99,5%; internacional A: porcentgje = 99,5%). La disponibilidad de extremo a extremo sera, entonces, en
valor porcentual:

99,5.99,5.995=98,5

Para estimar el comportamiento de extremo a extremo correspondiente al tiempo medio entre interrupciones
del servicio puede suponerse que los tiempos entre interrupciones son, en cada tramo de la red, independientes y estan
distribuidos exponencialmente. Se sigue, por lo tanto, que €l objetivo de comportamiento del tiempo medio de extremo a
extremo entre interrupciones del servicio, T, puede calcularse por laformula:

T=["'"+ '+ ...+ T+ ...+ Tyl

donde T estard expresado en horas cuando € tiempo medio entre interrupciones del servicio para cada uno de las N
tramosdered T (i=1, 2, .. ., N), esté expresado en horas.

Ejemplo — Para la configuracién de tipo 1, €l tiempo medio entre interrupciones del servicio en e tramo
nacional A es de 1200 horas y en €l tramo internacional A, de 1600 horas (véase el cuadro 3/X.137). El objetivo de
comportamiento de extremo a extremo es, por |o tanto:

[1200~! + 1600~' + 1200-1~! = 436 horas

CUADRO B-1/X.137

Comportamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo
y al tiempo medio entre interrupciones del servicio para el ejemplo de configuracion de tipo 1

Configuracién de tipo 1 )

Estadistico Valor de extremo a
extremo
Disponibilidad de servicio (porcentual) 98,5
Tiempo medio entre interrupciones del servicio (horas) 436
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CUADRO B-2/X.137

Comportamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo
y al tiempo medio entre interrupciones del servicio para el ejemplo de configuracion de tipo 2

Configuracién de tipo 2

Estadistico Valor de extremo a
extremo
Disponibilidad de servicio (porcentual) 97,5
Tiempo medio entre interrupciones del servicio (horas) 300
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