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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico) es un 6rgano permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién 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 N2 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion X.137 ha sido revisada por la Comision de Estudio VII y fue aprobada por el
procedimiento de la Resolucion9 el 10 de septiembre de 1992.

NOTAS DEL CCITT

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

O 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.137

VALORES DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO CON RESPECTO A
LA DISPONIBILIDAD DE LAS REDES PUBLICAS DE DATOS QUE PRESTAN
SERVICIOS INTERNACIONALES DE CONMUTACION DE PAQUETES

(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 Recomendacién 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 Recomendaciéon X.75 especifica el sistema de sefalizaciébn con conmutacién de paquetes entre
redes publicas que prestan servicios de transmisién de datos;

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

() que la Recomendacion X.96 especifica las sefiales de progresién de la llamada en redes publicas de datos;

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

(h) que la Recomendacién X.213 define el servicio de capa de red interconexion de sistemas abiertos (OSI,
open systems inter connection);

(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 Recomendacidon 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 conmutacién de paquetes;

(k) que la Recomendacion X.135 especifica valores de calidad de funcionamiento con respecto a la velocidad
de servicio para las redes publicas de datos que prestan servicios internacionales de conmutacion de paquetes;

() que la Recomendacion X.136 especifica valores de calidad de funcionamiento con respecto a la precision
y la seguridad de funcionamiento (incluido el bloqueo) para las redes publicas de datos que prestan servicios
internacionales de conmutacion de paquetes,
recomienda por unanimidad

(1) que los parametros de disponibilidad definidos en esta Recomendacién se utilicen para la planificacién y
explotacion de servicios internacionales de comunicacion de datos con conmutacion 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.
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1 Introduccion

11 Esta Recomendacién es la cuarta 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 comunicaciéon de datos con
conmutacién de paquetes. La figura 1/X.137 ilustra el campo de aplicacién de estas cuatro Recomendaciones y las
relaciones entre las mismas.

Recomendacién X.134
Seccién de red DTE Seccién de circuito DTE
o] o]
DSE DSE
DSE DSE
(Red de .. ] (Rec. X.25 0 Rec. X.75) —]
paquetes)
Interfaz fisico Interfaz fisico Interfaz fisico Interfaz fisico
I I 1 A
[N [N I [N
AN \ / e
Eventos de referencia de la capa de paquete
T > ¥ x
Criterio Velocidad Exactitud Seguridad
de funcion

Funcion

Acceso

Transferencia

de B Rec. Rec.

informacion X.135 X.136

de usuario

Desocu-

pacion

[ ]

A\Y 71
Valores de parametros primarios

Servicio
indisponible

Rec.
X.137

Servicio
disponible

T0715690-93

FIGURA 1/X.137

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

12 La Recomendacion 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
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de referencia de la capa de paquete (PE, packet layer reference event) que suministran una base para la definicion de los
parametros de calidad de funcionamiento. Las secciones basicas consisten en secciones de red y secciones de circuit
Siempre estan delimitadas por interfaces fisicos de equipos terminales de datodaf(BTd&Eminal equipment) o de

centros de conmutacion de datos (D8&a switching equipment). Se identifican dos tipos de tramos de conexion
virtual, a saber: tramos nacionales y tramos internacionales. Por definicion, cada PE ocurre cuando un paquete, al
atravesar una frontera de seccion, cambia el estado del interfaz de la capa de paquete.

1.3 Para facilitar la comparacion y para una exposicion mas completa, la calidad de funcionamiento de la red con
conmutacion de paquetes se considera en el contexto de la matriz de calidad de funcionamiento de 3 x 3 definida en la
Recomendacion X.140. En esta matriz se especifican tres funciones de comunicacion de datos independientes del
protocolo: acceso, transferencia de informacion 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 seguln tres aspectos generales de la calidad de funcionamiento (o «criterios de calidad de 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 funcién.

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 comunicacion de datos. La Recomendacién X.136 define los parametro
y valores de precision y seguridad de funcionamiento relativos al protocolo asociados con cada funcién. Los parametros
de las Recomendaciones X.135 y X.136 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
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 interrupcién del servicio) durante el periodo de funcionamiento previsto. Esta Recomendacion
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 Recomendacién dos parametros de disponibilidad: disponibilidad del servicio y tiempo
medio entre interrupciones del servicio. Cada parametro puede aplicarse a cualquier secciéon o tramo basico de una
conexion 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 Recomendacidon especifica valores de disponibilidad para tramos nacionales y tramos internacionales de
dos tipos (véase el cuadro 1/X.137). No se especifican valores de calidad de funcionamiento para el equipo terminal de
datos, pero los parametros definidos en esta Recomendacién pueden emplearse en tal especificacion para ayudar a Ic
usuarios a establecer relaciones cuantitativas entre la calidad de funcionamiento de la red y la calidad de servicio (véase
la Recomendacion X.140).

CUADRO 1/X.137

Tipos de tramo de conexién virtual para los que se especifican valores de calidad de funcionamiénto

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 circuito por

satélite, 0 a través de una seccion de red de acceso y una 0 mas secgiones
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 seccion de red fle
transito, o a través de un circuito por satélite y dos o mas secciones de red
de transito

3 Los valores especificados para los tramos de tipo B son también aplicables a los tramos de la conexién virtual no
identificadas explicitamente como de tipo A o de tipo B.
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18 A continuacidn se especifican los valores del caso mas desfavorable correspondientes a cada uno de los dos
parametros de disponibilidad, para cada tipo de tramo de conexion virtual indicado en el cuadro 1/X.137. La expresion

«caso mas desfavorable» significa que estos valores deben satisfacerse durante cualquier hora del dia en el tramo qu
peor funciona de la conexion virtual empleada para prestar el servicio internacional con conmutacion 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 Recomendacion. Los objetivos de disefio que permitan tomar en consideracion
aplicaciones de usuario y una calidad de funcionamiento de red mas exigentes, y la mejora de la conectividad quedan er
estudio.

También se ofrecen en esta Recomendacién 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-DTE para dos conexiones ficticias de referencia determinadas.

2 Funcion de disponibilidad

Para calcular la disponibilidad de una conexion virtual se utilizan ocho parametros de calidad de
funcionamiento de las Recomendaciones X.135 y X.136: capacidad de caudal (X.135), probabilidad de fallo en el
establecimiento de la comunicaciéon (X.136), probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion (X.136),
tasa de errores residuales (X.136), probabilidad de reiniciacion (X.136), probabilidad de estimulo de reiniciacion
(X.136), probabilidad de desconexién prematura (X.136) y probabilidad de estimulo de desconexion prematura (X.136).
Cinco combinaciones lineales particulares de estos parametros constituyen los parametros de decision sobre la
disponibilidad. Cada parametro de decision esta asociado con un umbral de interrupcion. Estos parametros de decision y
sus umbrales de interrupcion figuran en el cuadro 2/X.137.

CUADRO 2/X.137

Criterios de interrupcién para los parametros de decisién sobre la disponibilidad

Parametros de decision de disponibilidad Criterios de interrupcion

Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién (ctp) (o + - 09
c ce ,
Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién (cep) (cfp P)

Capacidad de caudal (tc) tc < 80 hit/s

Tasa de errores residuales (rer) rer > 103

Probabilidad de reiniciacion (rp)

+ + > 0,015
Probabilidad de estimulo de reiniciacion (Ssp) (tSpL + 1P + 1Sp)

Probabilidad de desconexién prematura (pdp) dsn + odb + od > 001
Probabilidad de estimulo de desconexién prematura {podsp) (pdsp + pdp + pdsp) ’

Nota — Estos criterios son provisionales.

La calidad de funcionamiento se considera de manera independiente con respecto a cada parametro de decisior
sobre la disponibilidad. Si el valor del parametro es igual o mejor que el umbral de interrupcién definido, se dice que
calidad de funcionamiento con relacion a dicho pardmetro es aceptable. Si el valor del pardmetro es peor que el umbral,
se dice que la calidad de funcionamiento con relacién a dicho parametro es inaceptable.

4 Recomendacion X.137 (09/92) Reemplazada por una version mas reciente
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Los eventos de referencia de la capa de paquete utilizados para definir los parametros de decisién no ocurren
si, en una frontera de seccioén, una capa de enlace de datos no esta disponible. Se dice que, durante un intervalo continu
de tiempo, la capa de enlace de una seccidn de circuito estd disponible para el servicio de la capa de paquete si )

solamente si:

1

2)

3)

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

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

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

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

La capa de enlace de datos de una seccion de circuito puede estar indisponible por las razones siguientes:

1
2)

3)

un circuito fisico no funciona o

un controlador de la capa de enlace de datos no puede o no desea establecer la fase de transferencia d
informacion o

un controlador de la capa de enlace de datos no puede o no desea liberar una condiciéon de ocupado.

Se dice que, una seccion de la conexién virtualdgténible (o esta en estado de disponibilidad) si:

1
2)

la calidad de funcionamiento es aceptable con relacion a todos los parametros de decision y
las dos capas de enlace de datos en las fronteras de la seccion estan disponibles.

Se dice que, una seccion de la conexion virtualiedigponible (o esti en estado de indisponibilidad) si:

1

2)

la calidad de funcionamiento es inaceptable con relaciéon a uno o mas de los cinco paradmetros de decision
o}

una o ambas capas de enlace de datos en las fronteras de la seccién estan indisponibles por causas interne
de la seccion. (No se tiene en cuenta la indisponibilidad de la capa de enlace de datos por causas externas
a la 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 seccién de la conexion virtual estd indisponible se determinan
superponiendo los periodos de calidad de funcionamiento inaceptable con respecto a todos los parametros de decisién
tal como se ilustra en la figura 2/X.137.

Parametros de Periodos de calidad de funcionamiento
decision sobre la
disponibilidad

(2) ——

) \ Periodos de calidad de

funcionamiento inaceptable

©)

®)

Disponibilidad
de enlace

Intervalos de indisponibilidad

Disponibilidad e AN

de seccion ) ——

de conexion T0715700-93
virtual

FIGURA 2/X.137
Determinacion de los estados de disponibilidad
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Para 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 existente, dicha prueba debe durar menos de 20 minutos. En el anexo E
se define una prueba minima de disponibilidad que cumple estos requisitos.

3 Parametros de disponibilidad

Este punto especifica los valores del caso mas desfavorable para dos parametros de disponibilidad: la
disponibilidad del servicio y el tiempo medio entre interrupciones del servicio.

3.1 Definicién dedisponibilidad del servicio

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

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

3.2 Definicion detiempo medio entre interrupciones del servicio

El tiempo medio entre interrupciones del servicio se aplicatanto a servicio de llamada virtual como al servicio
de circuito virtual permanente. Para una seccion de la conexion virttiampb medio entrenterrupciones del servicio
es la duracién media de cualquier intervalo continuo durante el cual la seccién de la conexion virtual esta disponible. Los
intervalos consecutivos de tiempo de servicio estipulado estan concatenados. En el 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 estad estrechamente
relacionado con el tiempo medio entre fallos.

3.3 Valores

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

3.4 Parametros conexos

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

— tiempo medio hasta € restablecimiento del servicio es la duracion media de los intervalos de tiempo en
que el servicio esta indisponible.

— tasa de fallos (A) es el numero medio de transiciones del estado de disponibilidad al estado de
indisponibilidad por unidad de tiempo disponible.

— tasaderestablecimiento (1) es el nUmero medio de transiciones del estado de indisponibilidad al estado
de disponibilidad por unidad de tiempo indisponible.

— indisponibilidad (1) es la relacién a largo plazo entre el tiempo de servicio indisponible y el tiempo de
servicio estipulado, expresada como un porcentaje.

Suponiendo que los fallos y los restablecimientos del servicio siguen una distribucién exponencial, los valores
matematicos para cualquiera de esos parametros pueden estimarse a partir de los valores de la disponibilidad del servici
(A) y del tiempo medio entre interrupciones del servicio, tal como se resume en la figura 3/X.137.

D En algunas redes se pueden especificar otros tiempos de servicio estipulado.
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CUADRO 3/X.137

Valoresdedisponibilidad del servicioy de tiempo medio entreinterrupciones del servicio

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

DISponIbI|'Idad del servicio 99.5 99 99,5 99
(porcentaje)
Tlempo medio entre interrupciones del 1200 800 1600 800
servicio (horas)
Tiempo medio hasta el restablecimiento del
servicio (TMHRSY (horas) ©) ®) ®) ®)

)

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 MTTi8&n(time to service restoral) del servicio

fuesen los indicados en el cuadro. Las mejoras del MTBSO que se logren deberan servir para mejorar la disponibilidad

del servicio, y no para degradar el MTTSR.

Nota — Todos estos valores son provisionales.

DE
INDISPONIBILIDAD
(con interrupcion
del servicio)

DE
DISPONIBILIDAD
(sin interrupcion
del servicio)

T0715710-93

a) Diagrama de estados

MTBSO =

> =

MTTSR=

==

A =100 (MTBSMOTESI\;/IOTTSQ) 100 ()\ + u)

U =100-A= 100 (MTBSMOT?/IQTTSR) 100 ()\ + )

b) Relaciones entre los parametros

FIGURA 3/X.137
Modeloy parametros basicos de disponibilidad
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ANEXO A

(a la Recomendacion X.137)

Estimacidn por muestreo de los parametros de disponibilidad

Al Pruebas de disponibilidad

La definicidn de disponibilidad requiere que la calidad de funcionamiento observada con respecto a los cinco
parametros de decision se compare con umbrales de interrupcién. Un solo resultado positivo de la prueba descrita a
continuacion es suficiente para considerar disponible la seccion de la conexion virtual. Basta con que una seccion deje
de cumplir cualquiera de los seis criterios de decision para considerar indisponible la seccion virtual.

La prueba minima de disponibilidad puede ser iniciada en cualquier sentido de transmision a través de la
seccidén por equipos y componentes externos a la seccidon. La prueba se divide en dos fases: acceso y transferencia ¢
informacion de usuario. La fase de acceso sélo esta presente en el caso de llamadas virtuales conmutadas.

En aquellas situaciones en las que se necesita una mayor flexibilidad para gestionar los errores de tipo |l y
tipo I, deberd utilizarse una prueba no minima alternativa (la metodologia SPRT descrita en el § A.4).

A.1.1  Prueba minima de disponibilidad
Fasel: Se efectian 4 intentos consecutivos de establecimientos de la comunicacién a través de A.

Fase Il: (Si la prueba no fallé en la fase |.) Para asegurar que la prueba de disponibilidad no falla como
consecuencia de una insuficiente entrada de datos, se trata de mantener una conexion virtual a través
de A durante cinco minutos. Se trata de mantener un caudal promedio significativamente superior a
80 bit/s (por ejemplo, de al menos 150 bit/s) durante ese intervalo.

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

1) la prueba falla en la fase | si los cuatro intentos de establecimiento de la comunicacién dan lugar a errores
en el establecimiento de la comunicacién o a fallos en el establecimiento de la comunicacién (Gnicamente
en el caso de llamadas virtuales conmutadas).

En el 8 A.1.2 se presenta un andlisis estadistico de esta prueba en la fase |I. Como alternativa, en lugar de
la anterior fase | de la prueba, puede utilizarse la metodologia SPRT presentada en el § A.4. Dicha
metodologia SPRT permite una mayor flexibilidad en el control de los errores de tipo |y tipo II;

2) la prueba falla en la fase Il si el nimero total de eventos de reiniciacion mas el de estimulos de
reiniciacion es igual o superior a cinco;

3) la prueba falla en la fase Il si el caudal es inferior a 80 bit/s;
4) la prueba falla en la fase Il si la tasa de errores residuales es superir a 10

5) lapruebafalaenlafasell si lallamada, y los restablecimientos posteriores de esa llamada son liberados
dos 0 mas veces debido a desconexiones prematuras y/o estimulos de desconexion prematura (Gnicamente
en el caso de llamadas virtuales conmutadas);

6) la prueba falla en la fase | 0 en la fase Il si una capa de enlace de datos en la frontera de la seccion esta
indisponible durante un intervalo de cinco minutos debido a causas internas a A.

Si la prueba cumple los seis criterios de decisién, 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 seccidn de conexién virtual A ha estado indisponible durante la prueba.

Para considerar que A esta disponible es necesario satisfacer simultdaneamente muchos parametros de calidac
de funcionamiento por lo que durante el funcionamiento normal (sin un procedimiento de prueba como el anteriormente
descrito) no es posible probar que la seccion esta disponible (por ejemplo, puede resultar imposible observar
simultdneamente el acceso y la transferencia de informaciéon de usuario). Por ello, durante el funcionamiento normal, si
la seccion esté ejecutando correctamente la funcién solicitada en un momento dado, se supone que esta disponible.

Los valores de la disponibilidad del servicio y del tiempo medio entre interrupciones del servicio pueden
estimarse en base a esta prueba minima (muestras de calidad de funcionamiento con respecto a la disponibilidad). Est
estimacion es mas practica que las medidas basadas en una observacién continua del servicio.
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A.1.2  Base estadistica para la fase | de la prueba conN

Por definicion, el servicio esta indisponible si la probabilidad de error en el establecimiento de la
comunicacion mas la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién es superior a 0,9:

cfp + cep> 0,9

Se toman por tanto, las siguientes hipotesig YHHy como hipétesis nula e hipétesis alternativa,
respectivamente:

Ho:cep+ cfp < z
Ha: cep+ cfp > 0,9

Cuando se utiliza la prueba de disponibilidad minima de la presente Recomendacién, las probabilidades de
error tipo | y tipo 1l son como a continuacion se indica:

0,24 (para = 0,7)
Pr (errortipoll)< 1 — (009 = 0,35

0

Pr (error tipo )< 4

En el cuadro A-1/X.137 se presentan las probabilidades de distintos eventos dado el nivel real de probabilidad
de fallo y de error en el establecimiento de la comunicacién.

CUADRO A-1/X.137

Caracteristica de error de la prueba minima

- e Probabilidad de Probabilidad de
cep + cfp idmtli::‘ricc):grat()‘,lgr(rjg:jtgrfwente idmtli::‘ricc):grat():lgr(rjg:jtgrfwente identificar e estadode | identificar el estado de
redl o estado de o estado de dlspon! bllldgd_ como de |nd|spc_>n|blll_d§q como de
disponibilided indisponibilidad 'gf'éfr’fgr' tt’i'l'o'g";‘;’ P?'?gﬁg'rbt'i'ggal‘f)
0,1 0,9999 NA 0,0001 NA
0,2 0,998 NA 0,002 NA
0,3 0,992 NA 0,008 NA
0,4 0,974 NA 0,026 NA
0,5 0,937 NA 0,063 NA
0,6 0,87 NA 0,13 NA
0,7 0,76 NA 0,24 NA
0,8 0,59 NA 0,41 NA
> 0,9 NA > 0,65 NA < 0,35
0,95 NA 0,81 NA 0,19
0,99 NA 0,96 NA 0,04
0,999 NA 0,996 NA 0,004

NA Noesaplicable

El cuadro A-1/X.137 muestra en qué medida protege esta prueba contra la consideraciéon de un estado de
disponibilidad como estado de indisponibilidad. Ademas, la prueba identificard correctamente el estado de
indisponibilidad con una probabilidad superior al 65%.

La metodologia SPRT debe utilizarse como una prueba minima en aquellas situaciones en las que se requiere
una mayor flexibilidad para gestionar los errores de tipo |y tipo II.

A.2 Procedimientos para estimar la disponibilidad del servicio

A continuacién se describe una manera de calcular con una precision suficiente el porcentaje de 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 seleccionan «s» momentos de prueba dentro del tiempo de servicio estipulado y se distribuyen a lo
largo de un periodo de medicidn (por ejemplo, de seis meses). Entre dos momentos de prueba sucesivos ha de haber ur
separacion minima de siete horas, debido a las duraciones esperadas de las interrupciones del servicio (con esto s
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asegura que las observaciones no estan correlacionadas). Los momentos de prueba deben estar distribuido:
uniformemente a todo lo largo del tiempo de servicio estipulado. En cada momento de prueba predeterminado, se
efectlia la prueba de disponibilidad antes descrita. Si la prueba falla, la seccién se considera indisponible para esa
muestra. En caso contrario, la seccion se considera disponible. La estimacion del porcentaje de disponibilidad del

servicio es el numero de veces que la seccién fue considerada disponible multiplicado por cien y dividido por el nimero

total de muestras.

A.3 Procedimientos para estimar e tiempo medio entre interrupciones del servicio

Se puede efectuar una estimacion suficiente del parametro de tiempo medio entre interrupciones del servicio
tomando muestras consecutivas de la calidad de funcionamiento con respecto a la disponibilidad y contando los cambios
observados del estado de disponibilidad al estado de indisponibilidad.

Antes de realizar las pruebas, se escaégetervalos de tiempo separados de duracion no inferior a 30 minutos
ni superior a 3 horas. La duracion total deKastervalos debe ser superior al triple de la estimacion previa del tiempo
medio entre interrupciones del servicio. Durante cada intervalo predefinido, se toman muestras consecutivas de
disponibilidad. La cantidad de tiempo en el que se observa estado de disponibilidad se sumara en un contador
acumulativo denominado «A». El nimero de transiciones observadas del estado de disponibilidad al estado de
indisponibilidad se acumulara en un contador denominad®-«F»

En cada intervalo predefinido:

— Sitodas las muestras consecutivas de disponibilidad pasan la prueba con éxito, se agrega a A la duracion
total del intervalo. No se cambia el valor acumulado de F.

—  Sila primera muestra de disponibilidad pasa la prueba y cualquier muestra posterior falla, se incrementa F
en una unidad. Se agrega a A la duracion total de todas las muestras de disponibilidad anteriores al primer
fallo. Después de la primera muestra de disponibilidad que ha fallado, el tiempo restante del intervalo se
puede descartar sin probar su disponibilidad.

—  Si la primera 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
intervalo se puede descartar sin probar su disponibilidad.

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

En la estimacion del tiempo medio entre interrupciones del servicio se supone que, si una interrupcion empieza
durante una muestra de disponibilidad, dicha muestra o la siguiente decidiran que la seccién esta indisponible. Esta es
una suposicion razonable dado que las interrupciones del servicio, a diferencia de los fallos transitorios, durardn mas de
cinco minutos.

El descartar el resto del intervalo que sigue a una muestra en que ha fallado la prueba de disponibilidad es
practico y estadisticamente justificable. La seccidn de la conexidn virtual tiene que retornar al estado de disponibilidad
antes de que se pueda acumular més tiempo disponible y antes de que se pueda observar cualquier transicion adicional
estado de indisponibilidad. En primer lugar, el tiempo previsto para el restablecimiento del servicio puede ser grande con
respecto al tiempo restante del intervalo. Puede ser inadecuado y contraproducente seguir probando una seccion de re
gue ha fallado o que estd congestionada. En segundo lugar, si las transiciones al estado de indisponibilidad son
estadisticamente independientes, el descartar el resto del intervalo, que puede incluir tiempo en el estado de
disponibilidad y un nimero proporcional de transiciones de vuelta al estado de indisponibilidad, no sesgara el
resultadd. La Unica consecuencia que tiene la suspension de la prueba es la pérdida de tiempo de prueba. Para
minimizar dicha pérdida, los intervalos de prueba deben ser cortos con respecto a la suma del tiempo previsto para el
restablecimiento del servicio y con respecto al tiempo previsto entre interrupciones del servicio. Asi pues, cada prueba
no debe durar més de tres horas.

2) Los contadores se ponen a cero inicialmente.

3 Silas interrupciones tienden a estar agrupadas, la suspension de una prueba después de una transicion al estaddidadndisponibi
se traducira en una sobrestimacion del tiempo medio entre interrupciones del servicio. Si las interrupciones tienden a estar
espaciadas, la suspension de una prueba después de una transicion al estado de indisponibilidad dara lugar a una siebestimacion
tiempo medio entre interrupciones del servicio.
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Existen dos fuentes de sesgo en el procedimiento de estimacion descrito. En primer lugar, si una interrupcion
empieza durante la Ultima muestra de disponibilidad del intervalo, esa transicion puede o no causar el fallo de la
muestra. Si la muestra no falla, la transicién de estado se pierde y el tiempo medio entre interrupciones del servicio es
sobrestimado. En segundo lugar, una transicion al estado de indisponibilidad durante la primera muestra de
disponibilidad del intervalo puede o no causar el fallo de la muestra. De acuerdo con el procedimiento de estimacion, si
la muestra falla, el intervalo se descarta, la transicion de estado se pierde y el tiempo medio entre interrupciones del
servicio es sobrestimado. Estos efectos de borde pueden minimizarse incrementando la duracién de cada intervalo, cor
el consiguiente aumento del nimero de muestras de disponibilidad, y la reduccién del efecto de los resultados de la
primera y la ultima muestras como una proporcion del resultado total de las muestras. Se recomienda como minimo
intervalos de 30 minutos de duracion y muestras de disponibilidad de cinco minutos cada una.

Otra posibilidad es corregir ambos sesgos reemplazando la primera de las anteriores instrucciones por:

— Sitodas las muestras de disponibilidad consecutivas pasan la prueba con éxito, se agrega a A la duracién
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 duracién
de la muestra adicional no afecta a A.

Esta modificacién permite identificar cualquier transicién de estado que se produzca durante la Gltima muestra
del intervalo y eliminar la primera fuente de sesgo. Permite asimismo contar determinadas transiciones ocurridas fuera
del intervalo. La probabilidad de contar dichas transiciones es igual a la probabilidad de que la segunda fuente de sesgo
descarte transiciones indebidamente. Este procedimiento modificado permite, asi, corregir ambas fuentes de sesgo.
Gracias a esta modificacion, el tiempo medio entre interrupciones del servicio puede ser estimado con exactitud.

A.4 Metodologia SPRT

A.41  Procedimiento de prueba SPRT

Paralafase 1 se realiza una prueba SPRT4 del par de hip6tesis que se indican mas abajo, utilizando un valor
apropiado de (z< 0,9). En la prueba se efectuaran sucesivos intentos de establecimiento de la comunicacién a través de
la seccion que se prueba, A. Si la prueba SPRT decidegjeg Wrdadero, se pasa a la fase 2 de la prueba minima; si
por el contrario decide questds verdadero, se termina la prueba y se concluye que el servicio no esta disponible debido
a que la suma de la probabilidad de fallo en la llamada y la probabilidad de error en la llamada excede del umbral de
interrupcion del servicio de 0,9.

Ho:cep+ cfp < z (no se cumple el criterio de interrupcion del servicio)

Ha: cep+ cfp > 0,9 (se cumple el criterio de interrupcién del servicio)

A.4.2 Metodologia SPRT

Las hipétesis utilizadas se basan en los criterios provisionales expuestos en la presente Recomendacién, segur
los cuales una suma de probabilidades de fallo en la llamada y error en la llamada que exceda de 0,9 (es cigzir, cfp
> 0,9) determina la interrupcion del servicio. En estos criterios esta implicita la afirmacion de que, de hecho, se puede
distinguir entre cfp- cep> 0,9 y cfp+ cep< 0,9. Pero en realidad, a lo mas que puede llegarse es a distinguir eftre cfp
cep>0,9y cfp+ cep<z(0<z<0,9).

La metodologia de prueba de relacion de probabilidad secuencial (S&jadntial probability ratio test)
controla simultAineamente los errores de tipo | y tipo 1l y, para decidir entre dos alternativas, es la herramienta estadistica
mas poderosa de que se dispanRara simplificar, en el presente anexo se utiliza la misma probabilidad de decision
errénea para los errores de tipo | y tipB.IEn este punto se supone que el éxito o fracaso de cada intento de
establecimiento de la comunicacion tiene una distribucion binomial.

4) La Metodologia SPRT se describe en el § A.4.2.
5) Véase George G. RoussAgirst Coursesin Mathematical Statistics, en Addison-Wesley.

6) En las formulas gue siguen, erroPr (error tipo I)= Pr (error tipo II). Se utilizan corrientemente valores de error de 0,01 a 0,10.
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A continuacion se examinan las hipétesis que han de probarse, las reglas de decision, los puntos de decision
superior e inferior, el nimero previsto de intentos de establecimiento de la comunicacion y el nimero minimo de
intentos exitosos o fallidos para dar por terminada la SPRT.

A.4.3  Hipbtesis

La SPRT utiliza el par de hip6tesis que se indican a continuacién, en dgroterésponde al umbral de
interrupciéon que no se excede Y ¢brresponde al umbral de interrupcién excedido.

Ho:cep+ cfp <z (no se cumple el criterio de interrupcién del servicio)
Ha. cep + cfp > 0,9 (se cumple el criterio de interrupcién del servicio)
A.4.4  Regla de decision y puntos de decision superior e inferior

La SPRT llega a una decision en base a que la calidad de funcionamiento observada sea superior o inferior a
unos determinados valores. Estos valores dependen del nUmero de observaciones)heskasdican por UDY) y
LD(n) respectivamente. Las formulas para bDf UD(n) se dan después de las reglas de decision.

A.4.4.1 Reglas de decision

Si, después de intentos, el nimero de intentos fallidos es superior an)JB3e cumple el criterio de
interrupcion del servicio.

a 0
0> x = UD(n) [J
Lj-i W

Si después da intentos, el nimero de intentos fallidos es inferior ar)Dfo se cumple el criterio de
interrupcion del servicio.
[ja il
0% X < LD(n O
Lj-i U
Ha de proseguirse con los intentos de llamada hasta llegar a una decision.

Formulas para UDY) y LD(n)

({1 —error)[] {1-0,9m

P9 rron 0 " 199505
uD(n) = S a0
o9 51— 0.9

[ (error) 7 0 lo 1 -0,91m

9 {1 - errond Y0a-2 m
LD(n) = S 30

%9 G+ (1-090

A.4.5 Numero previsto de intentos de establecimiento de la comunicacién

El nimero previsto de intentos de establecimiento de la comunicacién hasta que la SPRT llega a una decision
sirve para determinar la duracion y el costo de la prueba. Segin Wy el nimero previsto de intentos de
establecimiento de la comunicacion egNg y Ex(N), respectivamente. Sus aproximaciones asintéticas son como se
indica a continuacion, y se basan en la utilizacién de una probabilidad binomial para la suma de errores en el
establecimiento de la comunicacion y de fallos en el establecimiento de la comunicacion. Los célculos resultantes en
valores del cuadro A-3/X.137 superiores a 100 se efectuaron utilizando estas aproximaciones. El resto del
cuadro A-3/X.137 se construyd empleando técnicas matriciales iterativas que dan valores mas precisos.
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%1— 2+ eror) * log [1.(erron [T

E(N) = ({1 - error)[J
o 0.9+ (1-20 1-09)M
2219 5. 1-090" 'Y 0a-2 O
%1— 2+ error) * log gl(j%orrc;r)%
EiN) =

. 0.9* (1-2[] [1-0,9)]
0,9+ log G (1—0,9)D+ log 01-2 O

A.46  Numero minimo de fallos o de éxitos para finalizar una SPRT

Las magnitudes L y U representan el nUmero minimo de intentos de establecimiento de la comunicacion
requeridos por la SPRT para decidir si es verdadera la hipéteses |al H,, respectivamente. Si L intentos de
establecimiento de la comunicacion tienen éxito, no se cumple el criterio de interrupcion mientras que si U intentos de
establecimiento de la comunicacion fracasan, se cumple el criterio de interrupcion. Con frecuencia, la prueba SPRT
continuara después de haberse alcanzado los valores de U o de L, pero esos son los valores minimos en base a los cual
podria tomarse una decision en favor deoHle Hy respectivamente. En el cuadro A-2/X.137 y A-3/X.137 figuran los
valores tabulados de U, Lo).

CUADRO A-2/X.137

Numero minimo de intentos de establecimiento de la comunicacion U/L

Error (en porcentaje)

z 10% 5% 1%
0,85 39/6 52/8 81/12
0,80 19/4 25/5 40/7
0,75 13/3 17/4 26/6
0,70 9/2 12/3 19/5
0,65 712 10/3 15/4
0,60 6/2 8/3 12/4
0,55 5/2 6/2 10/4
0,50 4/2 6/2 8/3
0,45 4/2 5/2 713
0,40 3/2 4/2 6/3
0,35 3/2 4/2 5/3
0,30 2/2 3/2 5/3
0,25 2/2 3/2 4/3
0,20 2/2 2/2 4/3
0,15 2/2 2/2 3/3
0,10 11 2/2 3/3

Nota 1— U es el nimero minimo de errores o fallos sucesivos en el establecimiento de la comunicacion
necesarios para dar por terminada la SPRT (decidiendo en favg). de H

Nota 2 — L es el nimero minimo de éxitos sucesivos en el establecimiento de la comunicacion necesarios para
dar por terminada la SPRT (decidiendo en favor gje H

Nota 3 —zes el valor de corte en la hip6tesis nulg)(H

Nota 4 — Los encabezamientos de las columnas representan las tasas de errores especificadas. Debido a las
aproximaciones utilizadas en la SPRT, las tasas de errores tendran como valor maximo esnawjll-as
diferencias son pequefias en la gama de tasas de errores consideradas.
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CUADRO A-3/X.137

NUmero previsto de intentos de establecimiento de la comunicacion
Ea(N) / Eo(N)

Error (en porcentgje)

z 10% 5% 1%
0,85 161,3/143,7 243,2/216,6 413,3/368,1
0,80 51,5/45,3 74,5/65,1 122,7/101,4
0,75 27,4/122,3 39,3/32,5 63,9/52,2
0,70 17,1/14,4 24,5/20,1 40,1/32,3
0,65 12,1/10,2 17,3/13,9 27,9/22,2
0,60 9,2/7,4 13,3/10,8 21,0/16,3
0,55 7,4/6,1 10,0/7,7 16,5/13,0
0,50 5,8/4,9 8,6/6,5 13,0/10,1
0,45 54/4,3 7,0/54 10,9/8,4
0,40 4,037 5,6/4,8 8,8/7,2
0,35 3,9/34 5,5/4,3 7,0/5,7
0,30 2,6/2,8 4,137 6,5/5,2
0,25 2,6/2,6 3,7/3,3 5,4/4,6
0,20 2,4/2,5 2,7/2,8 5,0/4,1
0,15 2,4/2,3 2,5/2,7 3,7/3,7
0,10 1,0/1,0 2,4/2,4 3,7/3,7

Nota 1 — E(N) es el numero previsto de pruebas necesarias para dar por terminada la SPRT cuando la «red»
esta indisponible.

Nota 2 — Ey(N) es el nimero previsto de pruebas necesarias para dar por terminada la SPRT cuando la «red»
esta disponible.

Nota 3 —z es el valor de corte en la hip6tesis nulg (H

Nota 4 — Los encabezamientos de las columnas representan las tasas de error especificadas. Debido a las
aproximaciones utilizadas en la SPRT, las tasas de errores tendrdn como valor maximo esnawj1l-as
diferencias son pequefias en la gama de tasas de errores consideradas.

ANEXO B
(ala Recomendacion X.137)

Calidad de funcionamiento r epresentativa con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo

En el presente anexo se ofrecen dos ejemplos ilustrativos de como puede efectuarse una estimaciéon de la
calidad de funcionamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo (de DTE a DTE) a partir de los
diferentes valores de calidad de funcionamiento del tramo de conexién virtual especificados en la presente
Recomendacion. A tal fin, se definen dos ejemplos de concatenacion de tramos de conexion virtual de tipo A y de tipo
B. A continuacion se calculara, para cada ejemplo, la disponibilidad de servicio de extremo a extremo y el tiempo medio
entre interrupciones del servicio. Aunque es posible basarse en otros modelos de red y en otras hipotesis estadisticas, lo
métodos aqui expuestos constituyen un método practico de estimacion de la calidad de funcionamiento de extremo a
extremo partiendo de la calidad de funcionamiento de los diferentes tramos de red.

B.1 Definicién de los ejemplos de conexion de extremo a extremo

En lo sucesivo, para simplificar, se denominard «configuracion de tipo 1» y «configuracién de tipo 2» a los
dos ejemplos de conexién de extremo a extremo (es decir, de DTE a DTE) que se expondran a continuacion. Estas
configuraciones ficticias y, sin embargo, representativas, hacen uso de las fronteras de delimitacion de tramos y de los
eventos de referencia de nivel de paquetes descritos en la presente Recomendacion. En el cuadro 1/X.137 se definen lo
tipos de tramo de conexion virtual.
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La configuracion de tipo 1 se define como sigue:

DTE DTE
| | | |
Nacional A Internacional A Nacional A
DTE DTE
I | I |
Nacional A Internacional B Naciona B
B.2 Calidad de funcionamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo para los gemplos de

configuracion de tipo 1y de tipo 2

Valores de calidad de funcionamiento con respecto a la disponibilidad de extremo a extremo calculados para
los ejemplos de configuracion de conexién de tipo 1 y de tipo 2 se indican en los cuadros B-1/X.137 y B-2/X.137.
Dichos calculos se han realizado aplicando los métodos que se describen méas adelante a los distintos tramos de red qu
por conveniencia, han sido caracterizados asignandoles los valores de calidad de funcionamiento con respecto a la
precisiéon y la seguridad del caso mas desfavorable especificados en la presente Recomendacién.

Suponiendo que los valores de la caracteristica de disponibilidad del servicio asociados a los diferentes tramos
de red sean estadisticamente independientes, es posible calcular los valores de calidad de funcionamiento de extremo
extremo multiplicando por el valor porcentual de tiempo durante el que esta disponible cada uno de los tramos de la red.

Ejemplo — Para calcular la disponibilidad de servicio de extremo a extremo en el caso de la configuracion de
tipo 1 se aplicaran los valores del cuadro 3/X.137 para obtener la disponibilidad de los distintos tramos (nacional A:
porcentaje= 99,5%; internacional A: porcentafe99,5%). La disponibilidad de extremo a extremo sera, entonces, en
valor porcentual:

99,5 - 99,5 - 995 = 98,5

Para estimar el calidad de funcionamiento 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 el objetivo de calidad de
funcionamiento del tiempo medio de extremo a extremo entre interrupciones del s&vimiede calcularse por la
férmula:

T = D-I1+T2_1+ S Ti—l+ e+ Tl\Tl]_l

dondeT estara expresado en horas cuando el tiempo medio entre interrupciones del servicio para cada dho de los
tramos de red;j (i=1, 2, .. .N), esté expresado en horas.

Ejemplo — Para la configuracion de tipo 1, el tiempo medio entre interrupciones del servicio en el tramo

nacional A es de 1200 horas y en el tramo internacional A, de 1600 horas (véase el cuadro 3/X.137). El objetivo de
calidad de funcionamiento de extremo a extremo es, por lo tanto:

[1200-1 + 16001 + 12001]-1 = 436 horas
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CUADRO B-1/X.137

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

Configuracion de tipo 1

Estadistico Valor de extremo a extremo
Disponibilidad de servicio (porcentual) 98,5
Tiempo medio entre interrupciones del servicio (horas) 436

CUADRO B-2/X.137

Calidad de funcionamiento 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

Configuracion de tipo 2
Estadistico Valor de extremo a extremo
Disponibilidad de servicio (porcentual) 97,5
Tiempo medio entre interrupciones del servicio (horas) 300
ANEXO C

(a la Recomendacion X.137)

Lista por orden alfabético des las abreviaturas contenidas
en esta Recomendacion

cep Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicazatirsét-up error probability)
cfp Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacabinsét-up failure probability)
DCE Equipo de terminacion del circuito de datdetd circuit-terminating equipment)

DSE Centro de conmutacion de datdaté switching equipment)

DTE Equipo terminal de datoddta terminal equipment)

MTBSO Tiempo medio entre interrupciones del servinieah time between service outages)
MTTSR Tiempo medio hasta el restablecimiento del servio@{ time to service restoral)

osl Interconexion de sistemas abiertoge( systems interconnection)
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pdp
pdsp
PE
rer

rp
rsp
SPRT

tc

Reemplazada por una version mas reciente
Probabilidad de desconexion prematymaature disconnect probability)

Probabilidad de estimulo de desconexion premaitammdtur e disconnect stimulus probability)
Evento de referencia de la capa de paqpetiet layer reference event)

Tasa de error residuakgidual error rate)

Probabilidad de reiniciaciomeset probability)

Probabilidad de estimulo de reiniciaciéesét stimulus probability)

Prueba de relacién de probabilidad secuerseldntial probability ratio test)
Capacidad de caudahfoughput capacity)
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