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RECOMENDACION UIT-T X.138

MEDIDA DE LOS VALORES DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE REDES
PUBLICAS DE DATOS QUE PRESTAN SERVICIOS INTERNACIONALES
DE CONMUTACION DE PAQUETES

Resumen

Esta Recomendacion contiene métodos para la medicion de los parametros de calidad de funcionamiento especificados
en las Recomendaciones de la serie X.130 sobre calidad de funcionamiento de las RPD con conmutacién de paquetes.

Origenes

La Recomendacién UIT-T X.138 ha sido revisada por la Comision de Estudio 7 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucion 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.138

MEDIDA DE LOS VALORES DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE REDES
PUBLICAS DE DATOS QUE PRESTAN SERVICIOS INTERNACIONALES
DE CONMUTACION DE PAQUETES

(revisada en 1997)

1 Introduccion y alcance

La presente Recomendacién describe arquitecturas para medir valores de calidad de funcionamientos de redes publica:
de datos con conmutacién de paquetes. En la clausula 5 se define un método de mediciéon que utiliza fuentes y sumidero:
controlados y supervisados. En la clausula 6 se describe un procedimiento de sincronizacion de los equipos de medida.
El anexo A proporciona informacién detallada sobre el calculo de estadisticos de la calidad de funcionamiento de redes
con conmutacién de paquetes. El anexo B contiene informacion sobre los factores que pueden afectar su observacion y
el anexo C da ejemplos de la utilizacion de las medidas.

Se sefiala que para estimar la calidad de funcionamiento de redes publicas de datos con conmutacion de paquetes
también son aceptables otros dispositivos y procedimientos de medicién que se ajusten a las definiciones de las
Recomendaciones X.134, X.135, X.136 y X.137.

1.1 Generalidades

La medicién de la calidad de funcionamiento de la red puede ser necesario por diversos motivos, entre los que cabe citar
los siguientes:

—  para facilitar la planificacién de la red;

— por lainclusién de parametros relativos a la calidad de funcionamiento de la red en disposiciones contractuales;
— por la necesidad de medir parametros de calidad de servicio para otras Recomendaciones;

— porque las entidades que explotan la red pueden requerir descripciones generales del servicio.

1.2 Parametros que han de medirse

Los valores de calidad de funcionamiento con respecto a la velocidad de servicio (retardos y caudal) para las redes
publicas de datos con conmutacién de paquetes definidos en la Recomendacion X.135 son los siguientes:

— tiempo de establecimiento de la comunicacién (véase la clausula 4/X.135)
— tiempo de transferencia de paquetes de datos (véase la clausula 5/X.135)
— caudal (véase la clausula 6/X.135)

— retardo de indicacién de liberacion (véase la clausula 7/X.135)

— retardo de confirmacién de liberacion (véase la clausula 7/X.135).

NOTA — La Recomendacion X.135 no especifica valores para este parametro.

Los parametros de calidad de servicio definidos en las Recomendaciones X.136 y X.137 son los siguientes:

— probabilidad de error en el establecimiento de (véase la clausula 4/X.136)
la comunicacion

— probabilidad de fallo en el establecimiento de (véase la clausula 4/X.136)
la comunicacion

— tasa de errores residuales (véase la clausula 5/X.136)

— probabilidad de estimulo de reiniciacién (véase la clausula 5/X.136)

— probabilidad de reiniciacion (véase la clausula 5/X.136)

— probabilidad de estimulo de desconexion (véase la clausula 5/X.136)
prematura

— probabilidad de desconexion prematura (véase la clausula 5/X.136)

— probabilidad de fallo de liberacion de (véase la clausula 6/X.136)
la llamada

— disponibilidad (véase la Recomendacion X.137).
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Debe sefialarse que los valores previstos para muchos de los distintos parametros de calidad de servicio definidos en |
Recomendacién X.136 se estiman dentro de limites razonables tomando probablemente un nimero excesivo de muestra
(en el transcurso de las cuales puede haber cambiado la estructura o la calidad de funcionamiento de la red). Por ello,
quiza no resulte practico estimar estos parametros entre un solo par de interfaces. Pueden estimarse los valores, n
obstante, con mas precision promediandolos en toda la red.

13 Requisitos de precision de las mediciones

131 Objetivos de las mediciones

Cuando se intenta estimar un determinado parametro, hay que llegar siempre a una transaccion entre costo y tamafio d
la muestra, y como el costo de hacer una observacion puede tener un efecto considerable sobre la estimacién final
obtenida, en la presente Recomendacion no se indica un nimero minimo de observaciones. Ademas, en determinada
situaciones, la estimacion del parametro con una gran precisién puede no ser tan critica como en otras.

Como ejemplo de estimacién de parametros cabe citar las estimaciones de valores medios, varianzas, percentiles, moda:
maximos y minimos. Cuando se indique cualquiera de estos parametros estimados, conviene siempre afiadir una medid:
de la precision de la estimacion. La varianza de la estimacion, o un intervalo de confianza de la estimacion, son dos
maneras comunes de expresar la precision de la misma.

1.3.2 Eventos dereferencia

El instante de ocurrencia de distintos eventos de referencia sirve de base para la definicion de los parametros de
velocidad de servicio enumerados anteriormente. En esta Recomendacion y en la Recomendacion X.139 se especificar
tiempos con respecto a eventos de salida y de entrada relativos al equipo de prueba. De este modo, el instante de
ocurrencia de un evento de entrada en este equipo terminal de datosidfaTéminal equipment) es el instante en el

cual el ultimo bit de la bandera de cierre de la trama de capa 2 que transporta el paquete entra en el DTE desde un:e
seccion de circuito y el instante de ocurrencia de un evento de salida de este DTE es el instante en el cual el primer bit
del campo de direccion de la trama de capa 2 que transporta el paquete entra en la seccion de circuito desde el DTE.

En los cuadros 1/X.134 y 2/X.134 figuran listas generales de eventos de referencias de la capa de paquete de las
Recomendaciones X.25 y X.75, y la definicion de un evento de referencia de la capa paquete figura en la
clausula 3/X.134.

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 publicacion, 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 Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacidn. Se publica periddicamente una lista de las Recomenda
ciones UIT-T actualmente vigentes.

— Recomendacion UIT-T X.1 (1996¢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

— Recomendaciéon UIT-T X.2 (1996%ervicios de transmision 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 (1996pterfaz 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

— Recomendaciéon UIT-T X.75 (19969jstemas de sefializacion con conmutacion de paquetes entre redes publicas
gue proporcionan servicios de transmision de datos

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

— Recomendacion UIT-T X.110 (199@jrincipios de encaminamiento y plan de encaminamiento internacionales
para redes publicas de datos

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

— Recomendacién 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 conmutacion
de paquetes
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Recomendacion UIT-T X.136 (1997alores de calidad de funcionamiento con respecto a la precision y la
seguridad de funcionamiento para las redes publicas de datos que prestan servicios internacionales de
conmutacion de paquetes

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.139 (1997Fquipos terminales de datos de eco, de extraccién, 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 (199Barametros generales de calidad de servicio para comunicacién a
través de redes publicas de datos

Recomendacion UIT-T X.213 (1995Tecnologia de la informacién — Interconexion de sistemas abiertos —
Definicion del servicio de red

Recomendacion X.323 del CCITT (198®isposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes
publicas de datos con conmutacion de paquetes (RPDCP)

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ccfp
cep
cfp
cid

csd

Probabilidad de fallo de liberacion de la llamar#l Clear failure probability)

Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicaealbset-up error probability)
Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacadinsét-up failure probability)
Retardo de indicacion de liberacidher indication delay)

Tiempo de establecimiento de la comunicacialh ¢et-up delay)

DCE Equipo de terminacion del circuito de datdetd circuit-terminating equipment)

dib
dpd

Bucle de datogdéta |oopback)
Tiempo de transferencia de paquetes de ddditssfacket transfer delay)

DTE Equipo terminal de datoddta terminal equipment)

MTBSO Tiempo medio entre interrupciones del servinieah time between service outage)

(ON]|

Interconexion de sistemas abiertoeh systems inter connection)

pdsp Probabilidad de estimulo de desconexion premaiteradture disconnect stimulus probability)

PE

Eventos de protocolprtocol event)

PVC Circuito virtual permanent@érmanent virtual circuit)

rer
rlb

rp

Tasa de error residuakgidual error rate)
Bucle de encaminamientoofting |oopback)
Probabilidad de reiniciaciémeset probability)

RPDCP Red publica de datos con conmutacién de paquetes

RR

rsp

Receptor preparadoeteiver ready

Probabilidad de estimulo de reiniciaciéesét stimulus probability)

RTPC Red telefénica publica conmutada

sa

Disponibilidad del serviciasérvice availability)

SABM Paso al modo equilibrado asincroset @synchronous balanced mode)

SABME Paso al modo equilibrado asincrono ampliadbasynchronous balanced mode extended)

STE Equipo terminal de sefalizaci@ngfalling terminal equipment)
svC Circuito virtual conmutadmfitched virtual call)

tc

Capacidad de caudahfoughput capacity)
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4 Arquitecturas de medicion

Esta clausula contiene una vision general de las distintas arquitecturas que pueden utilizarse para medir los parametros
de calidad de servicio de redes publicas de datos con conmutacion de paquetes, especificados en las Recomenda
ciones X.135, X.136 y X.137, junto con consideraciones generales sobre la medicion de los pardmetros de calidad de
funcionamiento.

41 Consideraciones generales y metodologias de medicién

La metodologia de medicion general implica el establecimiento de la comunicacién con un sumidero de datos y la
generacion de una cantidad conocida y suficiente de trafico de paquetes. El protocolo y las sefiales de informacién de
usuario transferidas a través de interfaces usuario/red (DTE/DCE) se observan en tiempo real y se compila una resefic
cronolégica de los eventos. La resefia se analiza a continuacion para obtener una medida de los pardmetros de calidad ¢
funcionamiento.

Asi pues, para las mediciones en redes con conmutacion de paquetes se necesita una fuente, un sumidero y uno o ms
supervisores. La fuente transmite peticiones de establecimiento de la comunicacién, paquetes de datos o peticiones de
liberacion de la llamada a través de los tramos que se prueban. El sumidero recibe y acusa recibo del procesamiento de I;
llamada o datos de los tramos que se prueban. La funcion del supervisor es registrar (o registrar y poner la indicacion de
tiempo) a los eventos de referencia pertinentes. La funcién o funciones del supervisor deben colocarse lo mas cerca
posible de las fronteras de los tramos que se prueban. Las diferencias de ubicacién entre las funciones del supervisor
las fronteras apropiadas deben compensarse en el calculo de la calidad de funcionamiento de los tramos.

Las fuentes y los sumideros pueden estar controlados o no controlados. Las fuentes y los sumideros controlados estar
bajo el control del programa de prueba y deben responder rapidamente a eventos que salen de los tramos que se prueba
Ejemplos de fuentes o sumideros controlados son los equipos de prueba auténomos, los soportes Idgicos especiale:
dentro de equipos de red (por ejemplo, dentro de conmutadores de paquetes) y los programas especiales dentro d
aplicaciones de los clientes. Las fuentes y los sumideros no controlados son fuentes o sumideros que no estan bajo e
control directo de un programa de prueba. Las fuentes y sumideros no controlados pueden no responder siempre
rapidamente a eventos de red. Los ejemplos mas importantes de fuentes y sumideros no controlados son las aplicacione
reales de un cliente, que generan y reciben trafico de acuerdo con sus propias necesidades.

La funcién de supervisién puede ser facilitada por equipos de prueba auténomos "T" conectados en el interfaz de la
Recomendacion X.25 6 X.75 apropiado. Otra posibilidad, consiste en que la funcién de supervision resida en el
dispositivo de prueba que proporciona la funcion de fuente o sumidero. También pueden programarse los equipos de red
(tales como los conmutadores de paquetes) y los equipos del cliente (por ejemplo, los DTE) para que registren eventos
de referencia y realicen la funcién de supervision.

Pueden utilizarse distintas combinaciones de supervisores y fuentes y sumideros controlados y no controlados para
medir la calidad de funcionamiento de las redes de paquetes. La figura 1 ilustra algunas de estas posibilidades. Las
arquitecturas se identifican especificando si la fuente y el sumidero estan controlados (C) o no controlados (N), y si las

dos fronteras de los tramos estan supervisadas (M) o no estan supervisadas (U). La notacién (C,M/N,U) indica una
fuente controlada, un sumidero no controlado, supervisados en la frontera de la fuente y sin supervision en la frontera
del sumidero. Cuando la fuente y el sumidero estan controlados y hay funciones de supervision sincronizadas en el
tiempo en ambas fronteras (C,M/C,M), todos los parametros definidos en las Recomendaciones X.135, X.136 y X.137

pueden medirse sin otras hipétesis. Otras arquitecturas de pruebas son mas limitadas porque no pueden utilizarse par
medir todos los pardmetros.

En la Recomendacion X.139 se describen algunas aplicaciones de la arquitectura (C,M/C,U) que utilizan DTE de
extraccion, de generacion y de prueba.

En la clausula 4 se describe un procedimiento de sincronizacion de los equipos de supervision para utilizarlos junto con
una arquitectura (C,M/C,M), a fin de medir el caudal y el retardo.

En la subclausula 2.2 se enumeran los parametros primarios de calidad de funcionamiento (especificados en las
Recomendaciones X.135, X.136 y X.137) y se identifican las arquitecturas de prueba que pueden utilizarse para
medirlos. En algunos casos, las arquitecturas de prueba pueden utilizarse para medir parAmetros solamente si se
establecen determinadas hipétesis adicionales y se describen dichas hipotesis.
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Figura 1/X.138 — Ejemplos de arquitecturas

4.2 Pardmetros de calidad de funcionamiento y arquitecturas de medicion

421 Tiempo de establecimiento de la comunicacién

El tiempo de establecimiento de la comunicacién se mide mejor con supervisores en ambas fronteras del tramo. Si se
sabe que el sumidero acepta peticiones de establecimiento con un retardo constante o insignificante y si la probabilidad
de eventos de error en el establecimiento de la comunicacion es insignificante, el tiempo de establecimiento de la
comunicacion puede medirse sin un supervisor en el lado del sumidero sustrayendo el retardo conocido del sumidero de
la medicion en un solo lado.
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422 Tiempo de transferencia de paquetes de datos y retardo de indicacién de liberacién

El tiempo de transferencia de paquetes de datos y el retardo de indicacion de liberacién requieren un supervisor en el
lado del sumidero sincronizado en el tiempo con un supervisor en el lado de la fuente o con la propia fuente.

423 Retardo de confirmacion de liberacion

El retardo de confirmacion de liberacion sélo requiere una fuente (o sumidero) supervisada. Como es un parametro
local, el retardo de confirmacion de liberacién no se examina mas detalladamente en esta Recomendacion.

424 Capacidad de caudal

Las mediciones de la capacidad de caudal requieren fuentes y sumideros controlados que transmitan paquetes de datos
acusen recibo de los mismos rapidamente. En efecto, la capacidad de caudal de la fuente y del sumidero deben se
superiores o iguales a la capacidad de caudal de los tramos que se prueban.

Como se indica en 4.2/X.135, el caudal en régimen permanente es el mismo cuando se mide en cada par de fronteras d
tramo de una conexién virtual. Por tanto, suponiendo que no se pierde, ni se afiade ni se invierte ningun bit de datos de
usuario en la transferencia, puede efectuarse una medicidon de caudal en régimen permanente en cualquier frontera de
tramo en una conexion virtual.

425 Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién

La probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién sélo puede medirse si hay supervision en ambas
fronteras del tramo.

42.6 Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién

La probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién se mide mejor con supervisores en ambas fronteras. El
dispositivo sumidero debe ser lo suficientemente rapido como para no contribuir de manera significativa a la
probabilidad de que expire la temporizacién. Si se puede confiar en que el sumidero acepta todos los intentos de
establecimiento de comunicacion, la probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién puede medirse sin
un supervisor en el lado del sumidero.

4.2.7 Tasadeerroresresiduales

La tasa de errores residuales requiere supervision en ambas fronteras o que una fuente controlada transmita une
secuencia conocida de datos de usuario. Ambas arquitecturas permiten comparar los datos de usuario transmitidos y
recibidos.

428 Calidad de funcionamiento con respecto a la reiniciacién y la desconexion prematura

La probabilidad de estimulo de reiniciacién y la probabilidad de estimulo de desconexion prematura pueden medirse con
un solo supervisor en una sola frontera. La probabilidad de reiniciacion y la probabilidad de desconexién prematura
requieren supervisores en ambas fronteras. Permiten distinguir las reiniciaciones y liberaciones que salen de los tramos
gue se prueban de las reiniciaciones y liberaciones estimuladas en la frontera distante.

429 Probabilidad de fallo en la liberacién de la llamada

La probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada puede medirse mejor con supervisores en ambas fronteras. Si la
transmision de la peticién de liberacién por un dispositivo de prueba controlado esta razonablemente bien sincronizada
con el supervisor del lado del sumidero, el supervisor puede prever la liberacion y observar los fallos en la liberacion de
la llamada.

43 Bucles

Los bucles proporcionan otra arquitectura de medicidon que permite utilizar un solo dispositivo de prueba como fuente y
como sumidero. La figura 2 ilustra las dos posibilidades de utilizacion de bucles en mediciones de la calidad de
funcionamiento de redes con conmutacién de paquetes.

Los bucles de encaminamiento los establecen la red o las redes de paquetes encaminando circuitos virtuales a través d
una o mas funciones de conmutacién (o a través de mdltiples redes), hacia el interfaz de origen. El resultado es un
circuito virtual que se origina en un canal Idgico y termina en un canal logico diferente en el mismo dispositivo de
prueba. Puede utilizarse entonces un supervisor en la frontera del tramo para medir todos los pardmetros primarios de
calidad de funcionamiento. Si el bucle de encaminamiento difiere bastante de una conexidn virtual ordinaria a través de
los tramos (por ejemplo, en el nimero de conmutadores o en la distancia atravesada), deberan compensarse esa
diferencias en los célculos de la calidad de funcionamiento.
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Figura 2/X.138 — Arquitecturas de bucles

Pueden utilizarse bucles de datos para medir el tiempo de transferencia de los paquetes de datos, la capacidad de caudal

y la tasa de errores residuales. Puede proporcionarse un bucle de datos mediante un soporte légico especial dentro de
equipo de la red, mediante equipos de prueba autdnomos, o mediante programas de prueba especiales en las aplicacion
de los clientes. Un dispositivo de bucle de datos termina la conexion virtual, suprime los datos de los paquetes de datos
entrantes y devuelve esos datos a través de la misma conexién virtual en nuevos paquetes de datos salientes. El bucle c
datos debe acusar recibo rapidamente de los paquetes de datos y devolver los datos de usuario sin retardo o erro
significativos. Si los tramos que se prueban tienen retardos y tasas de errores residuales simétricos, el tiempo de
transferencia de los paquetes de datos y la tasa de errores residuales son la mitad de lo que se calcula comparando Ic
paquetes de datos salientes y entrantes en un supervisor del lado de la fuente. Las mediciones de capacidad de caud
efectuadas en una frontera supervisada dan el valor mas pequefo de la capacidad de caudal en los dos sentidos.

En la Recomendacién X.139 se describe una aplicacién de estas técnicas, utilizando los DTE de eco y de prueba.

44 Resumen de las arquitecturas de medicion

Las combinaciones posibles de fuentes y sumideros no controlados y fronteras supervisadas y no supervisadas dan doce
arquitecturas diferentes. Los bucles de encaminamiento y los bucles de datos crean otras dos arquitecturas posibles.

En el cuadro 1 se enumeran estas catorce arquitecturas con una indicacion de su capacidad de medir cada parametr
primario.

Cuadro 1/X.138 — Resumen de arquitecturas de medicion

Medicion Parametros primarios
Arquitectura | csd dpd tc cid cep cfp rer rsp rp pdsp pdp ccfp
CM/CM Si Si,1 Si Si,1 Si Si Si Si Si Si Si Si
NM/CM Si Si,1 No Si,1 Si Si Si Si Si Si Si Si
CMINM Si,2 Si,1 No Si,1 Si Si,2 Si Si Si Si Si Si
NM/NM Si,2 Si,1 No Si,1 Si Si,2 Si Si Si Si Si Si
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Cuadro 1/X.138 — Resumen de arquitecturas de medicidfin)

,13

h la frontera

Medicion Parametros primarios
Arquitectura | csd dpd tc cid cep cfp rer rsp rp pdsp pdp ccfp

Cu/c™m No Si,3 Si Si,3 No,4 No,4 Si,5 Si,6 No,7| Si,6 No,¥ Si,J
CU/NM No Si,3 No Si,3 No,4 No,4 Si,5 Si,6 No,7| Si,6 No,¥ Si,J
CM/CU Si,8 No Si No No Si,9 No Si,6 No,7 Si,6 No, 1 No
NM/CU Si,8 No No No No Si,9 No Si,6 No,7 Si,6 No,7 No
NM/NU No,10 | No No No No Si,9 No Si,6 No,7 Si,6 No,7| No
CM/NU No,10 | No No No No Si,9 No Si,6 No,7 Si,6 No,7 No
NU/NM No No No No No No No Si,6 No,7 Si,6 No,7 No
NU/CM No No No No No No No Si,6 No,7 Si,6 No,7 No
rib Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
dib No,13 | Si,11 | Si No,13 No,13 No,1B Si,12  Si,f No,[7 Si,6 No,7 Ng
csd Tiempo de establecimiento de la comunicacién

dpd Tiempo de transferencia de paquetes de datos

tc Capacidad de caudal

cid Retardo de indicacion de liberacion

cep Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién

cfp  Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion

rer Tasa de errores residuales

rsp  Probabilidad de estimulo de reiniciaciéon

rp  Probabilidad de reiniciacion

pdsp Probabilidad de estimulo de desconexion prematura

pdp Probabilidad de desconexién prematura

ccfp Probabilidad de fallo de liberacion de la llamada

rlb  Bucle de encaminamiento

dlb Bucle de datos

1 Se supone que los dos monitores estan sincronizados

2 Se supone que el sumidero no controlado responde de una manera razonablemente rapida

3 Se supone que la creacion de paquetes en la fuente esta sincronizada con el supervisor del lado del sumidero
4 No puede observarse el evento "d" (véase la figura 2/X.136)

5 Se supone que los datos de usuario creados por la fuente se conocen de antemano

6 En la frontera supervisada solamente

7 No puede distinguirse entre eventos que se originan dentro de los tramos y eventos causados por estimulos e

distante
8 Se supone que no hay eventos de errores de establecimiento de la comunicacion y el sumidero acepta la llamada con un
retardo conocido o insignificante

9 Se supone que no hay establecimientos de la comunicacion no completados debido a dispositivos sumideros
10  No pueden excluirse retardos debidos a los dispositivos sumideros

11  Se supone que dpd es igual en ambos sentidos

12  Se supone que rer es igual en ambos sentidos

13  Lafuncién de bucle de datos so6lo funciona en la fase de transferencia de datos de usuario
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5 Método de medicidon que utiliza una fuente controlada y supervisada y un sumidero
controlado y supervisado (C,M/C,M)

Se utilizan tres tipos de procedimientos de prueba (acceso, transferencia de datos y desocupacién para obtener valores ¢
los parametros primarios descritos en la presente Recomendacién. Los valores de tiempo de establecimiento de la
comunicacion, de probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién y de probabilidad de fallo en el
establecimiento de la comunicacion se obtienen utilizando pruebas de acceso. Los valores de tiempo de transferencia de
paquetes de datos, capacidad de caudal, tasa de errores residuales, probabilidad de estimulo de reiniciacién, probabilida
de reiniciacion, probabilidad de estimulo de conexion prematura y probabilidad de desconexiéon prematura se obtienen
utilizando pruebas de transferencia de datos. Los valores de retardo de indicacion de liberacion y de probabilidad de
fallo en la liberaciéon de la comunicacién se obtienen utilizando pruebas de desocupacion. Los parametros de
disponibilidad, disponibilidad del servicio y tiempo medio entre interrupciones del servicio se miden utilizando una
combinacion de los tres tipos de pruebas de calidad de funcionamiento.

Cada prueba de calidad de funcionamiento consta de dos procedimientos:

— Extraccién de datosSe crean (o se observan) eventos de referencia de la capa de paguete asociados con la prueba,
se les pone la indicacién de tiempo y se registran en las fronteras de seccion apropiadas.

— Reduccion de datostas resefias de los eventos de referencia registrados se procesan, de acuerdo con las
definiciones de los parametros de calidad de funcionamiento, para determinar el resultado de la prueba.

51 Hipodtesis y restricciones generales

A continuacion se describen pruebas de calidad de funcionamiento especificas y procedimientos de extraccion y de
reduccién de datos. Pueden disefiarse y utilizarse otros procedimientos equivalentes (o superiores). Las hipotesis y
restricciones generales que sustentan estos procedimientos de prueba se especifican a lo largo del texto.

52 Dispositivos de prueba

Estos procedimientos utilizan el modo de prueba (C,M/C,M) (descrito en la clausula 4). En los procedimientos se supone

gue los dispositivos de prueba se conforman plenamente con los protocolos empleados en los interfaces supervisados, e
decir, ademas de generar eventos de referencia en el nivel de paquetes apropiados para la prueba de que se trate, |
dispositivos de prueba deben responder correctamente a los eventos generados por la seccién que se prueba. Lo
dispositivos de prueba deben registrar correctamente y poner la indicacién de tiempo exacto a cada evento de referencic
en los canales légicos pertinentes. A todos estos eventos de referencia se les debe registrar y poner la indicacion de
tiempo con independencia de si se previd o no el evento. El registro completo de los eventos de referencia se utilizara
para determinar el resultado de la prueba.

53 Secuencias de prueba

Cada procedimiento de extraccién de datos define una secuencia elemental de pasos en la cual se realiza una prueba c
acceso, una o0 mas pruebas de transferencia de datos o una prueba de desocupacion. Para satisfacer todos los objetivos
medicion comunes, deben completarse multiples pruebas. Las pruebas descritas en este documento pueden realizars
segln una secuencia cualquiera, vinculadas, utilizando las vinculaciones de prueba descritas a continuacion. Estas
vinculaciones facilitan la repeticién de las pruebas en relacién con un solo parametro y la prueba econémica de varios
parametros.

Los dos procedimientos siguientes muestran como lograr los estados iniciales de las pruebas de acceso, de transferenci
de datos y de desocupacion. Hay muchos estados finales posibles de las BpgitBf@s término de estas pruebas. Se

adopta un enfoque genérico que asegura el logro de los estados iniciales deseados con independencia del estado vigen
en las frontera®; y Bj. Los procedimientos se han escrito haciendo referencia al logro de un estado en una frontera
determinada.

531 Procedimiento para establecer el estado pl

Los siguientes pasos crearan el estado pl en una frontera:

1) emitir paso al modo equilibrado asincrono/paso al modo equilibrado asincrono ampliado (SABM/S#BME,
asynchronous balanced mode/set asynchronous balanced mode extended) si la capa de enlace de datos no esta
disponible y activada (rl);

2) en una frontera X.25/X.75, emitir una peticion de liberacion de equipo terminal de datos/equipo terminal de
sefializacion (DTE/STHata terminal equipment/signalling terminal equipment) en el canal légico elegido;

3) esperar la confirmacion de liberacion.
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5.3.2 Establecer p4/d1 en una frontera

Los siguientes pasos crearan el estado p4/d1 en una frontera:
1) pasar al estado p1; [véase 1)];
2) en la fronterd; emitir una peticion de llamada con el canal I6gico elegido, direcciones llamante y llamada;

3) en la fronteraB; distante, esperar un paquete de llamada entrante o de peticion de llamada [véase 2)] y emitir el
correspondiente paquete de llamada aceptada o comunicacién establecida;

4) esperar el correspondiente paquete de comunicacion establecida en laBontera
NOTA 1 — Debe liberarse un canal autorizado para llamadas entrantes en el DTE llamado.
NOTA 2 — La conexion virtual puede establecerse en un canal I6gico distinto del elegido originalmente en el DTE llamado.

54 Fallos de la prueba y recuperacion

Ninguno de los procedimientos de extracciéon de datos o de reduccién de datos comprende algoritmos detallados de
recuperacion para recuperarse tras pruebas fallidas (por ejemplo, intentos de establecimiento de la comunicacion,
reiniciaciones o rearranques fallidos o errores residuales). Las vinculaciones de las pruebas no suponen nada respecto
los estados de los interfaces después de una prueba, por lo que las rutinas de recuperacién no son absolutament
necesarias. Sin embargo, todos los procedimientos (extraccién de datos y reduccion de datos) podrian hacerse ma:
sélidos aplicando mecanismos de recuperacion tras el fallo.

55 Concordancia de eventos dereferencia en el nivel de paquetes

Todos los procedimientos de reduccion de datos requieren concordancia de los correspondientes eventos de referenci
en el nivel de paquetes en las dos fronteras de prueba. Por lo general, es suficiente cualquier método razonable de
concordar eventos de protocolo (RiEgtocol events). Si los relojes de los dispositivos de prueba estén sincronizados,
puede utilizarse informacién de temporizacion en el método. Si la seccidon que se prueba preserva los nameros
secuenciales de los paquetes de datos, esa informacion puede utilizarse en el método que concuerda paquetes de datc
Los paquetes de datos pueden concordarse también comparando campos de datos de usuario. Si los procedimientos ¢
extraccion de datos incluyen ademas mecanismos de recuperacion tras el fallo, los procedimientos de reduccion de datos
deben ser mas perfeccionados en su capacidad de concordar paquetes (reconociendo y compensando los paquetes
datos perdidos, suplementarios o con errores).

5.6 Prueba duranteinterrupciones del servicio

Por definicion, la calidad de los parametros primarios no debe evaluarse durante las interrupciones del servicio. En cada
uno de los procedimientos de reduccién de datos, se decide si el servicio estaba disponible o no durante la prueba. S
estaba disponible, los resultados de la prueba se incluyen en las estadisticas acumuladas utilizadas para evaluar lo
parametros primarios. Si el servicio no estaba disponible, los resultados de la prueba pueden utilizarse solamente parz
medir la caracteristica de disponibilidad.

La determinacion del estado de disponibilidad en la fase de reduccion de datos es un problema dificil. El fallo de una
sola prueba no es suficiente para declarar la indisponibilidad, por lo que en ausencia de otra evidencia, se supone que €
servicio esta disponible. Sin embargo, si esta prueba estaba contenida en un intervalo de cinco minutos en el que uno c
mas parametros primarios resultaron ser peores que sus criterios de decision (véase el cuadro 2/X.137), el servicio debe
declararse no disponible. Asi pues, la decision sobre la disponibilidad realizada en cada procedimiento de reduccion de
datos debe tener en consideracion todos los resultados de las pruebas en un lapso de cinco minutos mas 0 menos. Lz
decisiones sobre la disponibilidad del servicio pueden retardarse hasta que se hayan analizado todas las pruebas. Si s
aplica ese método, los contadores acumulativos relativos a la calidad de los pardmetros primarios deben corregirse
retroactivamente siempre que se descubran interrupciones.

57 Prueba de acceso

Con los siguientes procedimientos pueden obtenerse valores para el tiempo de establecimiento de la comunicacién, la
probabilidad de error establecimiento de la comunicacion y la probabilidad de fallo en el establecimiento de la
comunicacion.

571 Extraccion de datos en la prueba de acceso

La figura 3 muestra el procedimiento de extraccion de datos en la prueba de acceso. LasBrgnBrastan en los
interfaces de las Recomendaciones X.25 o X.75 que limitan el conjunto de secciones de conexion virtual que se prueban.
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Figura 2/X.138 — Procedimiento de extraccion de datos en la prueba de acceso

Los canales logicos de las fronteBay B; deben estar inicialmente en el estado pl. El proceso A transmitira un paquete

de peticién de llamada (o de llamada entrante) y esperara el correspondiente paquete de llamada aceptada (0 de
comunicacién establecida). El proceso A debe esperar no menos que el umbral de fallo en el establecimiento de la
comunicacion de 200 segundos.

Las temporizaciones del proceso A y del proceso B deben estar suficientemente bien sincronizadas para que el procesc
B esté preparado a recibir los correspondientes paquetes de peticion de llamada (o de llamada entrante). (En el caso d
configuracion de prueba con bucle de datos, no se requiere sincronizacion alguna.) El proceso B recibird ese paquete y
respondera con el paquete apropiado de llamada aceptada (o de comunicacion establecida). El tiempo requerido para est
respuesta se substraera del calculo del tiempo de establecimiento de la comunicacién; no obstante, este intervalo de
respuesta debe ser lo mas pequefio posible para evitar un aumento importante de la probabilidad de que se exceda ¢
umbral de fallo en el establecimiento de la comunicacién de 200 segundos.

572 Reduccién de datos en la prueba de acceso

La figura 4 muestra el procedimiento de reduccion de datos en la prueba del acceso. Cada prueba de acceso se clasific
como se ilustra en la figura 5. La figura 6 muestra los pasos necesarios para calcular el tiempo de establecimiento de la
comunicacion para intentos con éxito de establecimiento de la comunicacion. Si el servicio estaba disponible durante
esta prueba, pueden actualizarse las estadisticas acumuladas de establecimiento de la comunicacion. Pueden mantener
contadores acumulativos de errores totales en el establecimiento de la comunicacion, fallos totales en el establecimiento
de la comunicacion y tiempo total de establecimiento de la comunicacion (durante intentos sin éxito). A continuacion
pueden hacerse estimaciones de la probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion, de la probabilidad de
fallo en el establecimiento de la comunicacion y del tiempo medio de establecimiento de la comunicacion dividiendo
estos contadores acumulativos por el cémputo acumulado de intentos de establecimiento de la comunicacién.
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La figura 5 muestra la utilizacion del registro de eventos de referencia en el nivel de paquetes (identificados como
eventos "A", "B", "C" y "D") para determinar si el intento de establecimiento de la comunicacion tuvo éxito o no. Se
dice que se ha producido el evento "D" solamente si el paquete de llamada aceptada (o de comunicacion establecida) s
recibié enB; dentro del umbral de fallo en el establecimiento de la comunicacién de 200 segundos. En los demas casos,
se supone que no se ha producido. Si este proceso clasifica todas las pruebas del acceso como "Prueba infructuosa
causa fuera de las fronteras del tramo", ello indica que los dispositivos de prueba son defectuosos y deben corregirse.

Para calcular el tiempo de establecimiento de la comunicacion (figura 6) primero hay que hacer que concuerden los
paquetes registrados en la front@acon los paquetes registrados en la fron@rqvéase 3.3). Los valores de
temporizador exactos utilizados para calcular el tiempo de establecimiento de la comunicacién dependen de la ubicacion
de las fronteraB; y Bj, y del sentido en que los paquetes atraviesan esas fronteras.

5.8 Prueba detransferencia de datos

Con los siguientes procedimientos pueden obtenerse valores del tiempo de transferencia de paquetes de datos, de |
capacidad de caudal, de la tasa de errores residuales, de la probabilidad de estimulo de reiniciacién, de la probabilidad de
reiniciacion, de la probabilidad de estimulo de desconexién prematura y de la probabilidad de desconexién prematura.

581 Extraccion de datos en la prueba de transferencia de datos

La figura 7 muestra el procedimiento de extraccion de datos en la prueba de transferencia de datos. En este caso, s
utiliza una arquitectura de bucle de datos. Las frontrgsB; estan en los interfaces de las Recomendaciones X.25
o X.75 que limitan el conjunto de secciones de conexién virtual que se prueban.

Clasificar resultados de las pruebas de
acceso (figura 5)

Para un establecimiento de la comunicacion
exitoso, realizar el calculo preliminar
de tiempo de establecimiento de la
comunicacioén (figura 6)

¢ Estaba
disponible
el servicio?

(nota) Efectuado

Actualizar las estadisticas apropiadas de probabilidad de fallo
en el establecimiento de la comunicacion, de probabilidad de
error en el establecimiento de la comunicacién y de tiempo
de establecimiento de la comunicacion

Efectuado

T0710520-91/d04

NOTA - Si se han tenido en cuenta las consideraciones estadisticas apropiadas, esta
decision puede utilizarse para estimar la disponibilidad.

Figura 4/X.138 — Procedimientos de reduccion de datos en la prueba de acceso
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¢Ocurrié D?

Ocurre A

Establecimiento
de la comunicacién
completada

Error en el
establecimiento
de la comunicacion

(A<B<C<D) (A<D)

A, B PE de peticion de llamada/llamada entrante
C, D PE de llamada aceptada/comunicacion establecida

La notacién (A < B) significa que el evento A
ocurrié antes que el evento B

Fallo en el
establecimiento
de la comunicacion

No

(A<B<CQ)
o (A)

Prueba fallida
(la causa esta fuera
del tramo de prueba)

(A<B)
T0710530-91/d05

Figura 5/X.138 — Clasificacién del resultado de las pruebas de acceso
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Relacionar los paquetes de establecimiento
(nota) de la comunicacion en B; con los paquetes de
establecimiento de la comunicacién en B;

Calcular el tiempo de establecimiento de la
comunicacion (utilizando los tiempos de bits
apropiados en ambas fronteras)

!

Efectuado

T0710540-91/d06

NOTA — Puede utilizarse cualquier método razonable.

Figura 6/X.138 — Calculo del tiempo de establecimiento de la comunicacién

Proceso A Proceso B
Comenzar la prueba y arrancar
el temporizador. < . |Comenzar la pruebay arrancar
Inicializar X, Y, N N L "] el temporizador facultativo
- — Seccién que se prueba .
Enviar peticion Comenzar el registro de
de paquete de datos eventos de referencia
No
Esperar X; Y=Y +1
oY >N?
B, B
h 4 .

Recibir paquete de datos
Paquete de datos

Transmitir paquete de datos ~—_ 1 No

F—— Y=Y+1
oY >N?

Temporizacién

facultativa
Si o temporizacion
Y A A
Terminar P Facultativo R Terminar
la prueba la prueba

T0710550-91/d07

— »  Flujo de control X Retardo entre paquetes
______ —»  Flujo de datos Y Nimero de paquetes enviados _
N Numero de paquetes de prueba que han de enviarse

Figura 7/X.138 — Procedimiento de extraccion de datos en la prueba de transferencia de datos
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Los canales logicos en las fronteBay Bj deben estar en el estado p4/d1. El proceso A transmitira N paquetes de datos.
Si se prueba la capacidad de caudal, el proceso A no debe retardar la transmision de paquetes de datos sucesivos, sal
en respuesta a cierres de ventana (en la figura@X

El proceso B debe estar preparado para recibir y registrar la recepcion de los correspondientes paquetes de datos. (Avisc
Si se produce segmentacion o recombinacién de paquetes en las secciones que se prueban, el nimero previsto d
paquetes de datos & puede ser diferente de los paquetes de datos transmitidos por el proceso A.) Si se prueba la
capacidad de caudal, el proceso B no debe retardar las tramas de acuse de recibo y los paquetes recibidos. Los relojes ¢
los procesos A y B deben estar suficientemente bien sincronizados (a menos que se utilice un bucle de datos), para que
la diferencia entre los dos relojes sea una fraccion insignificante del probable valor de tiempo de transferencia de los
paquetes de datos. Suele ser suficiente una precision de sincronizacion de uno o dos milisegundos.

Cuando se utiliza una combinacion de temporizadores y mecanismos de control, el tiempo total permitido para que el
proceso B reciba el Gltimo paquete de datos del proceso A debe ser por lo menos el umbral de tasa de errores residuale
de 200 segundos.

Si se utiliza la prueba para evaluar la probabilidad de reiniciacién, la probabilidad de estimulo de reiniciacion, la
probabilidad de desconexién prematura y la probabilidad de estimulo de desconexién prematura, los procesos Ay B
deben responder a las reiniciaciones, estimulos de reiniciacion, desconexiones prematuras y estimulos de desconexione
prematuras como se especifica en las Recomendaciones X.25 y X.75. El proceso A debe restablecer la conexion virtual
si es desconectada prematuramente. Después de una reiniciacion o restablecimiento de la conexidn, el proceso A deb
reanudar la transmisién de paquetes de datos.

La pérdida de bits de datos de usuario o los errores en dichos bits, asociados a las reiniciaciones o liberaciones no se
cuentan como errores residuales. Los bits de datos de usuario retransmitidos por el proceso A para recuperarse tras un
reiniciacion o liberacion no se cuentan como errores residuales.

582 Reduccién de datos en la prueba de transferencia de datos

La figura 8 muestra el procedimiento de reduccién de datos en la prueba de transferencia de datos. Cuando se utiliza el
registro completo de eventos de protocolo, las reiniciaciones y desconexiones prematuras se cuentan como se ilustra er
la figura 9. El procedimiento de la figura 10 se utiliza para estimar la tasa de errores residuales en las pruebas en las que
no se producen reiniciaciones o desconexiones prematuras. La figura 11 ilustra los pasos necesarios para calcular e
tiempo de transferencia de los paquetes de datos y la capacidad de caudal en las pruebas en las que la estimacion de
tasa de errores residuales es cero. La informacién preliminar obtenida en estos tres pasos se utiliza, junto con otros
resultados de la prueba, para determinar si el servicio estaba disponible durante esta prueba. Si el servicio estabs
disponible, pueden actualizarse las estadisticas acumuladas de transferencias de datos.

Pueden mantenerse contadores acumulativos de eventos de reiniciacion totales, de estimulos de reiniciacion totales, de
eventos de desconexién prematura totales y de estimulos de desconexion prematura totales. A continuacion puede
hacerse estimaciones de la probabilidad de reiniciacién, de la probabilidad de estimulo de reiniciacion, de la
probabilidad de desconexidn prematura y de la probabilidad de estimulo de desconexion prematura dividiendo estos
contadores acumulativos por el computo acumulado de tiempo durante el cual se probé la transferencia de datos. Puedel
mantenerse también contadores acumulativos a largo plazo del niumero de bits de datos de usuario transmitidos, del
namero de bits de datos de usuario recibidos, del nimero de bits de datos de usuario perdidos y del nimero de bits de
datos de usuario con errores recibidos, del nUmero de bits de datos de usuario suplementarios recibidos y del nUmero de
bits de datos de usuario transmitidos y recibidos satisfactoriamente. La tasa de errores residuales puede estimarse
utilizando las ecuaciones de la figura 10. Respecto a los intentos con éxito de transferencia de datos, pueden acumulars
el tiempo total de transferencia de paquetes de datos y el total de paquetes de datos transferidos. La relacion entre estc
dos nimeros es una estimacion del tiempo medio de transferencia de los paquetes de datos. Respecto a las pruebas c
éxito de capacidad de caudal, pueden acumularse el total de bits transferidos y el tiempo total de estas pruebas (segun s
define en la Recomendacion X.135). La relacidn entre ambos totales da una estimacion de la capacidad de caudal.

En la figura 9 se utiliza el registro de eventos de referencia en el nivel de paquetes para evaluar las reiniciaciones y
desconexiones prematuras que se produjeron durante la prueba. Las ecuaciones presentadas dependen del hecho de c
un evento de reiniciacion (o de desconexion prematura) BntyeB; haga que dos paquetes de reiniciacion (o de
liberacion) salgan de la seccién o secciones probadas, mientras que un estimulo de reiniciacion (o de desconexion
prematura) haga que un paquete de reiniciacion (o de liberacion) entre en las secciones y que uno salga.
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Realizar calculos preliminares de la probabilidad de
reiniciacion, de la probabilidad de estimulo de
reiniciacion, de la probabilidad de desconexién
prematura y de la probabilidad de estimulo de

desconexién prematura (figura 9)

Realizar calculo preliminar de la tasa
de errores residuales
(figura 10)

¢Hay algun resultado
no nulo?

Si (nota 1)

Realizar calculos preliminares del tiempo
de transferencia de los paquetes de datos
(figura 11)

¢cEsrer>0
para esta prueba?

Si (nota 2) . -
Si N es suficientemente grande y X =0,

realizar calculos preliminares de la
capacidad de caudal

Actualizar las estadisticas apropiadas de probabilidad
de reiniciacion, de probabilidad de estimulo de
reiniciacion, de probabilidad de desconexion prematura,
de probabilidad de estimulo de desconexion prematura,
de tasa de errores residuales, de tiempo de
transferencia de los paquetes de datos y de capacidad
de caudal

¢ Estaba disponible
el servicio?

No l (nota 3) T0710560-91/d08

Efectuado <

NOTA 1 - Procedimientos mas perfeccionados pueden partir de reiniciaciones y desconexiones prematuras y permitir los calculos
de tasa de errores residuales, del tiempo de transferencia de los paquetes de datos y de la capacidad de caudal.

NOTA 2 — Procedimientos mas perfeccionados pueden partir de errores residuales y permitir los calculos del tiempo de
transferencia de los paquetes de datos y de la capacidad de caudal.

NOTA 3 — Esta decision puede utilizarse para estimar la disponibilidad del servicio si no se han satisfecho las consideraciones
estadisticas apropiadas.

Figura 8/X.138 — Procedimiento de reduccion de datos en la prueba de transferencia de datos
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Indicar por "r* el computo de paquetes Indicar por "c" el cbmputo de paquetes de
de indicacién o de peticién de reiniciacion indicacion o de peticion de liberacion
(o de paquetes de indicacion o peticion (o de paquetes de indicacion o de peticion de
rearranque para PVC) que salen del tramo rearranque para SVC) que salen del
de conexion entre B;y B; de conexion entre B;y B;
Indicar por "s;" y "s;" los computos de Indicar por "d;"y "d;"los computos de
reiniciaciones estimuladas en B; y B, reiniciaciones estimuladas en B;y B;
(Nota) (Nota)
Aproximar el cdmputo total de eventos de Aproximar el cémputo total de eventos de desconexion
reiniciacion durante la prueba mediante: prematura durante la prueba mediante:
R=[r—(5;+5)]/2 P=[c-(d+d)]/2
Efectuado Efectuado

T0710570-91/d09

PVC Circuito virtual permanente
SVC Circuito virtual conmutado

NOTA — Se supone que las secciones fuera de la seccién que se prueba no inician reiniciaciones, rearranques o liberaciones por
si mismas, pero que si responden correctamente a los estimulos de reiniciacion y de desconexién prematura.

Figura 9/X.138 — Calculos de probabilidad de reiniciacion, de estimulo de reiniciacion,
de probabilidad de desconexién prematura, y de probabilidad de estimulo
de desconexién prematura (método aproximado)
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La figura 10 muestra una aproximacion aceptable para calcular la tasa de errores residuales. La aproximacién se basa el
la hip6tesis de que en una sola prueba sélo puede producirse un tipo de error residual; es decir, que en la misma prueb:
no se producen bits perdidos y bits con errores, que en la misma prueba no se producen bits con errores y bits
suplementarios y que en la misma prueba no se producen bits perdidos y bits suplementarios. Se supone que est:
aproximacién es suficientemente precisa para estimar la tasa de errores residuales. Otros métodos mas perfeccionado
para comparar los bits transmitidos con los bits recibidos pueden dar una estimacion mas precisa de la tasa de errore:
residuales. La informacion de usuario recibid@edespués de haber transcurrido 200 segundos desde que se transmitio
enB; se considera informacién perdida (véase 3.3.3/X.136).

Enviar paquetes de datos que
contienen N bits de datos de usuario.
Recibir paquetes de datos que
contienen Ny, bits de datos de usuario

N> Ng ¢Es Ny < Ng
N;=Ng?
ls.’
Hacer N, = N, — N Calcular Ngy N Hacer Ny = Np— Ny
Hacer Ng= Ng (nota) Hacer Ng = Ny
Hacer Nc.=0y N, =0 Hacer N, =0y Ny, =0 Hacer N.=0y N, =0

Calcular la tasa de errores residuales
para esta muestra (nota)

Efectuado

T0710580-91/d10

i (N + Ny +Np)
NOTA — Tasa de errores residuales—= , donde
(N_+ Ny + N + Ny

Ny
N =Z biT O bjR(dondeD es suma en médulo 2), y

i=1

Ns= Ny - N

Figura 10/X.138 — Calculo de la tasa de errores residuales (método aproximado)

El célculo del tiempo de transferencia de los paquetes de datos y de la capacidad de caudal (véase la figura 11) requiere
en primer lugar, la concordancia de los paquetes registrados en la flBntya los paquetes registrados en la
fronteraB;. Los valores exactos de temporizador utilizados para calcular el tiempo de transferencia de los paquetes de
datos y la capacidad de caudal dependen de la ubicacion de las frBnteisy del sentido en el que los paquetes
atraviesan estas fronteras.
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Relacionar los paquetes de datos en B, con Relacionar los paquetes de datos en B; con
los paquetes de datos en B, los paquetes de datos en B;

(nota) (nota)

Calcular una o mas medidas del tiempo de transferencia
de los paquetes de datos (utilizando los tiempos
de bits apropiados en ambas fronteras)

Calcular las medidas del caudal para
esta prueba

Efectuado Efectuado

T0710590-91/d11

NOTA - Puede utilizarse cualquier método razonable.

Figura 11/X.138 — Célculo del tiempo de transferencia de los paquetes de datos
y de la capacidad de caudal

5.9 Prueba de desocupacion

Con los siguientes procedimientos pueden obtenerse valores del retardo de indicacion de liberacion y de la probabilidad
de fallo en la liberacion de la llamada.

591 Extraccion de datos en la prueba de desocupacién

La figura 12 muestra el procedimiento de extraccion de datos en la prueba de desocupacion. LasfrpBeeatan
en los interfaces de las Recomendaciones X.25 o X.75 que limitan el conjunto de secciones de conexién virtual que se
prueban.

Los canales logicos €B; y Bj deben estar inicialmente en el estado p4/d1. El proceso A transmitira un paquete de
peticion de liberacién (o de indicacién de liberacion). El proceso B debe estar preparado a recibir y registrar la recepcion
del correspondiente paquete de peticion de liberacion (o de indicacion de liberacidn). Los relojes de los procesos Ay B
deben estar suficientemente bien sincronizados para que su diferencia sea una fraccion insignificante del valor probable
del retardo de indicacion de liberacion. Suele ser suficiente una precision de sincronizacion de uno o dos milisegundos.

El tiempo total permitido para que el proceso B reciba el paquete de liberacion de la llamada del proceso A debe ser por
lo menos igual que el umbral de fallo en la liberacién de la llamada de 180 segundos.

59.2 Reduccién de datos en la prueba de desocupacion

La figura 13 muestra el procedimiento de reduccion de datos en la prueba de desocupacién. Cada prueba de
desocupacion se clasifica como se muestra en la figura 14. La figura 15 muestra los pasos necesarios para calcular e
retardo de indicacion de liberacion para liberaciones de llamada con éxito. La informacién preliminar obtenida en estos
dos pasos se utiliza, junto con otros resultados de la prueba, para determinar si el servicio estaba disponible. Si el
servicio estaba disponible durante esta prueba, pueden actualizarse las estadisticas acumuladas de liberacion de |
llamada. Pueden mantenerse contadores acumulativos de fallos de liberacion de la llamada totales y retardos de
indicacion de la llamada totales (durante intentos con éxito). A continuacion pueden hacerse estimaciones de la
probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada y del tiempo de indicacién de liberacion dividiendo estos contadores
acumulados por el cdmputo acumulado de intentos de liberacion de la llamada.

La figura 14 utiliza el registro de eventos de referencia en el nivel de paquetes (identificados como eventos "A"y "B" en
esta figura) para determinar si la liberacion de la llamada tuvo éxito o no. Se dice que se ha producido el evento "B"
solamente si el paquete de indicacion de liberacion (o de peticion de liberacion) se reBjliérdro del umbral de

fallo en la liberacion de la llamada de 180 segundos. En los demas casos, se supone que no se ha producido y el intent
de liberacion se clasifica como un fallo.

Recomendacion X.138  (08/97) 19



Proceso A

Comenzar la pruebay
arrancar el temporizador
Comenzar el registro
de eventos de referencia

Proceso B

Comenzar la pruebay
arrancar el temporizador
Comenzar el registro
de eventos de referencia

Seccién que se prueba
B; Bj
Pet. liberacion/
ind. liberacion
h 4 v
Transmitir paguete Recibir paquete de
de peticion de liberacion | pet. liberacion o
o de indicacion T T —— de indicacion de
de liberacion T liberacion
Temporizacion
facultativa
Temporizacion
h 4 h 4 h 4
Terminar P Facultativo | Terminar
la prueba la prueba

T0710600-91/d12

——— > Flujo de control
______ —» Fujo de datos

Figura 12/X.138 — Procedimiento de extraccién de datos en la prueba
de desocupacién
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Clasificar resultados de la
prueba de desocupacion
(figura 14)

Para una liberacion de llamada con éxito,
realizar el calculo preliminar del tiempo de
establecimiento de la comunicacién
(figura 15)

¢ Estaba
disponible el No

servicio?

(nota)

Si

Actualizar las estadisticas apropiadas

de probabilidad de fallo en la liberacién

de la llamada y de retardo de indicacion
de liberacion

Efectuado
T0710610-91/d13

NOTA - Si se han tenido en cuenta las consideraciones estadisticas apropiadas, esta decision puede

utilizarse para estimar la disponibilidad.

Figura 13/X.138 — Procedimiento de reduccion de datos en la prueba
de desocupacién
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Ocurre A

¢Ocurrié B?

Liberacién Fallo en la
de llamada liberacién de
exitosa la llamada
(A<B) (»)
A
B
B; B; T0710620-91/d14

A PE de indicacion de liberacion/peticion de liberacion
B PE de indicacion de liberacion/peticion de liberacion
La notacion (A < B) significa que el evento A ocurri6 antes que el evento B

Figura 14/X.138 — Clasificacién del resultado de una prueba de desocupacion

Para calcular el retardo de indicacion de liberacion (véase la figura 15) es necesario, en primer lugar, la concordancia de
los paquetes registrados en la frontByaon los paquetes registrados en la frongrd.os valores de temporizador
exactos utilizados para calcular el retardo de indicacion de liberacion dependen de la ubicacion de la8fyoBfgras

del sentido en que los paquetes atraviesan esas fronteras.

Relacionar los paquetes de liberacion
de la llamada en B, con los paquetes

(nota)
de liberaciéon de la llamada en Bj

Calcular el retardo de indicacién de
liberacién (utilizando los tiempos de
bits apropiados en ambas fronteras)

Efectuado

T0710630-91/d15

NOTA — Puede utilizarse cualquier método razonable.

Figura 15/X.138 — Calculo del retardo de indicacion de liberacién
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510  Estimacion de parametros de disponibilidad

Los parametros de disponibilidad, disponibilidad de servicio y tiempo medio entre interrupciones del servicio, para una
seccion de conexion virtual dada pueden medirse efectuando una secuencia apropiada de pruebas de disponibilidad. Ut
ejemplo de esa secuencia de pruebas de disponibilidad se denomina prueba minima de disponibilidad y se describe en I:
subclausula A.1.1/X.137. La prueba minima de disponibilidad define criterios de fallo/éxito que permiten determinar la
disponibilidad de la seccién. Los criterios de fallo/éxito se pueden expresar paramétricamente mediante una serie de
valores (N, Np, N3, Ngy Ns).

Se especifican criterios de interrupcion para un cierto nimero de parametros de decision sobre disponibilidad (véase
también el cuadro 2/X.137). La correspondencia entre los valores paramétiics, (N5, N4 y Ni) y estos criterios de
interrupcion se muestra en el cuadro 2. (La base estadistica de estos valores se indica en A.1.2/X.137.)

Los valores paramétricos son utilizados por la prueba minima de disponibilidad para estimar la disponibilidad del
servicio segun la manera expuesta en 5.10.1 y 5.10.2. (Véase también el anexo A/X.137.)

Cuadro 2/X.138 — Correspondencia entre criterios de interrupcion teoricos
y criterios de éxito/fallo para la prueba minima de disponibilidad

Criterios de éxito/fallo

Parametros de decision de disponibilidad Criterios de interrupciéon | de prueba minima de
disponibilidad
Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion (cf(cfp + cep)> 0,9 N =4
Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion (¢ep)
Capacidad de caudal (tc) 480 bhit/s N =80
Tasa de errores residuales (rer) >di03 N3 =103
Probabilidad de reiniciacion (rp) (rspy + rp + rsp) > 0,015 N, =5

Probabilidad de estimulo de reiniciacion grSsp)

Probabilidad de desconexién prematura (pdp) (pdsp + pdp+pdsp) >0,01 | N;=1
Probabilidad de estimulo de desconexién prematura {ppdsp)

5.10.1 Extraccién de datos en la prueba de disponibilidad minima

La siguiente prueba y sus criterios de decision se definen como los criterios minimos necesarios para muestrear el estadc
de disponibilidad de una seccién.

La figura 16 muestra un procedimiento para realizar una prueba de disponibilidad minima a través de una seccién. La
prueba se divide en dos fases: de acceso (fase ) y de transferencia de informacion de usuario (fase Il), y requiere fuente:
y sumideros controlados y supervisores en cada frontera de seccion.

En la fase I, no se realizan mas dgihtentos de establecimiento de la comunicacién sucesivos (pruebas de acceso).
La fase | se termina cuando ocurre cualquiera de los eventos siguientes: tiene éxito un intento de establecimiento de la
comunicacién; N intentos de establecimiento de la comunicacién no tienen éxito o la duracién de esta fase excede de
5 minutos. Los intentos de establecimiento de la comunicacion pueden realizarse de acuerdo con el procedimiento
descrito en 5.7.1 y mostrado en la figura 3. La fase | se efectlia solamente en el caso de una llamada virtual conmutada.

En la fase Il de una prueba de disponibilidad minima se intenta mantener una conexion virtual a través de la seccién
probada durante cinco minutos y mantener un caudal promedio que excedabills Hurante ese intervalo. La
transmision de paquetes puede realizarse de acuerdo con el procedimiento descrito en 5.8.1 y mostrado en la figura 7
Los valores de N y X deben ser tales que en el procedimiento se intente lograr un caudal considerablemente superior
a N, bit/s. En el caso de una llamada virtual conmutada, la fase Il se efectia solamente si tiene éxito un intento de
establecimiento de llamada en la fase I. En el caso de un circuito virtual permanente, sélo se efectia la fase Il.
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Figura 16/X.138 — Procedimiento de extraccion de datos en la prueba de disponibilidad minima

5.10.2 Reduccion de datos en la prueba de disponibilidad minima

Lafigura 17 muestra un procedimiento para reducir los datos de calidad de funcionamiento registrados en una prueba de
disponibilidad minima. En el procedimiento se aplican los criterios de decisién sobre disponibilidad definidos en la

Recomendacion X.137.

Los criterios definidos en la Recomendacion X.137 se utilizan para determinar la disponibilidad de las capas de enlace
de datos. Se distinguen tres casos: la capa de enlace de datos esta disponible en ambas fronteras de la seccién; la capa
enlace de datos no esta disponible en cualquiera de las dos fronteras de la seccién por causas internas a la misma vy |
capa de enlace de datos no esta disponible en una o en ambas fronteras por causas externas a la seccion y la capa
enlace de datos no esta disponible en ninguna de las dos fronteras por causas internas del tramo. En el primer caso, |
disponibilidad de la seccion se determina por los resultados de las fases | y Il de la prueba. En el segundo caso, la
seccién se declara no disponible. En el tercer caso, se excluye la prueba.
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Figura 17/X.138 — Procedimiento de reduccion de datos en la prueba de disponibilidad minima
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En la parte superior de la figura 17 se muestra el procesamiento de los resultados de la fase |. El resultado de cada

intento se determina de acuerdo con el procedimiento descrito en 5.7.2. Si todos los intentos dan como resultado error en

el establecimiento de la comunicacion o fallo en el establecimiento de la comunicacion, se considera que la seccién de
circuito virtual no esté disponible durante la prueba. Si algin intento de establecimiento de la comunicacidén no tiene
éxito por causas externas a los limites de la seccién (por ejemplo, por funcionamiento deficiente del equipo de prueba),
se prescinde de la prueba y no se utiliza para determinar parametros de disponibilidad.

Si alguna prueba de acceso tiene éxito y no hay ninguna prueba de acceso que no tenga éxito por causas externas
tramo, la disponibilidad de la seccidn se determina por los resultados de la fase IlI.

En la parte inferior de la figura 17 se muestra el procesamiento de los resultados de la fase Il. El procedimiento de
reduccién aplica los siguientes criterios de decision basados en el cuadro 2:

— si el nimero observado de eventos de reiniciacién mas el nimero de estimulos de reiniciacién durante la fase Il es
superior a Iy, la seccion esta indisponible;

— si el nimero observado de eventos de liberacion de la llamada debido a desconexiones prematuras o a estimulos d
desconexion prematura es superiorsg(@h el caso de una llamada virtual conmutada), la seccién esta indisponible;

— silatasa de errores residuales medida durante la fase Il es supeyita sddcion esta indisponible;
— si el caudal observado durante la fase Il es inferioy kitf$, la seccion esta indisponible.

Si la seccion no esta indisponible de acuerdo con cualquiera de los cuatro criterios precedentes, se considera que I
seccion esta disponible durante la prueba.

5.10.3 Estimacion de la disponibilidad del servicio

Puede calcularse una estimacion suficiente de la disponibilidad del servicio en una seccién de circuito virtual efectuando
una secuencia de pruebas de disponibilidad minima como se describe a continuacién.

Se lleva a cabo una secuencia de no menos de 300 pruebas de disponibilidad a través de la secciéon durante un period
largo de medicion (por ejemplo, seis meses). Debido a las duraciones previstas de las interrupciones del servicio, las
sucesivas pruebas deben estar separadas entre si por lo menos 7 horas (de este modo, las pruebas de disponibilidad
mantienen no correlacionadas). Las pruebas deben distribuirse uniformemente lo largo del horario de servicio previsto.

Una prueba cuyo resultado se excluya puede ser sustituida por una prueba realizada inmediatamente después de |
prueba excluida. La estimacion de la disponibilidad del servicio es 100 veces el nimero de pruebas en las que se ha
declarado que la seccion esta disponible, dividido por el nUmero de pruebas cuyos resultados no se han excluido.

5.10.4 Estimacion del tiempo medio entre interrupciones del servicio

Puede calcularse una estimacién suficiente del tiempo medio entre interrupciones del servicio para una seccion de
conexion virtual realizando una secuencia de pruebas de disponibilidad. [Estos métodos se basan en la hipétesis de ur
tiempo sin memoria (exponencial) a la interrupcion del servicio.]

Deben seleccionargeintervalos de tiempo separados, de duracién no inferior a 30 minutos ni superior a tres horas. La
duracién total de lok intervalos debe ser superior al triple de la estimacion previa del tiempo medio entre interrupciones
del servicio. Se realizan pruebas de disponibilidad consecutivas a través de la seccion durante cada intervalo. Se efectu:
una prueba adicional de disponibilidad "posterior al intervalo" inmediatamente después de la Ultima prueba de un
intervalo. La estimacidn del tiempo medio entre interrupciones del servicio se obtiene a partir del tiempo medido (A) en
el estado de disponibilidad y el numero observado (F) de transiciones del estado de disponibilidad al estado de
indisponibilidad.

La figura 18 muestra un procedimiento de reduccion de los datos de calidad de funcionamiento recogidos y de
estimacion del tiempo medio entre interrupciones del servicio. El procedimiento aplica las especificaciones siguientes:

—  Sise excluye el resultado de cualquier prueba de un intervalo, se descartan todas las pruebas del intervalo.

— Si la seccion no esta disponible durante la primera prueba de un intervalo, ha de suponerse que la transicién al
estado de indisponibilidad se produjo antes de que comenzase el intervalo y se descartan todas las pruebas de
intervalo.

— Si la seccion esta disponible durante la primera prueba de un intervalo y no esta disponible durante una prueba
subsiguiente de cualquier intervalo, debe incrementarse el nimero observado (F) de transiciones al estado de
indisponibilidad en una unidad. La duraciéon acumulada (A) de los estados de disponibilidad debe incrementarse
con la duracion de todas las pruebas del intervalo que preceden al primer resultado de indisponibilidad. Han de
descartarse todas las pruebas del intervalo que siguen al primer resultado de indisponibilidad.

— Sila seccion esta disponible durante todas las pruebas de un intervalo, la duracién acumulada (A) de los estados de
disponibilidad debe incrementarse con la duracion de estas pruebas. Si la seccion no esta disponible durante la
prueba posterior al intervalo, se incrementa el nimero (F) de transiciones al estado de indisponibilidad.
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Efectuado

Figura 18/X.138 — Procedimiento de reduccién de datos para estimar el tiempo medio
entre interrupciones del servicio
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Una vez procesados los resultados de k intervalos, se calcula € tiempo medio entre interrupciones del servicio mediante
la relacion A/F siB 0y por AsiF=0.

En la estimacion del tiempo medio entre interrupciones del servicio se supone que, si una interrupcion comienza durante
una prueba de disponibilidad, esa prueba o la prueba siguiente determinara que el tramo no esta disponible. Esta es un
hipétesis razonable, ya que las interrupciones del servicio, a diferencia de los fallos transitorios, duraran probablemente
mas de cinco minutos.

Resulta practico y es estadisticamente justificable descartar el resto del intervalo tras un resultado de indisponibilidad.

La seccion de conexion virtual debe retornar al estado de disponibilidad antes de que pueda acumularse cualquier otro
tiempo disponible y antes de que puedan observarse cualesquiera otras transiciones al estado de indisponibilidad. Er
primer lugar, el tiempo previsto para restablecer el servicio puede ser grande con respecto al tiempo restante en el
intervalo. Quizas sea inapropiado y contraproducente continuar probando un tramo de red averiado o congestionado. En
segundo lugar, si las transiciones al estado de indisponibilidad son estadisticamente independientes, el hecho de
descartar el resto del intervalo, que puede incluir tiempo en estado de disponibilidad, no afectara al resultado. (Si las
interrupciones tienden a estar agrupadas, el hecho de descartar las pruebas que siguen a una transicién al estado ¢
indisponibilidad tendera a sobrestimar el tiempo medio entre interrupciones del servicio. Si las interrupciones tienden a

estar agrupadas negativamente, el hecho de descartar las pruebas que siguen a una transicion al estado d
indisponibilidad tendera a subestimar el tiempo medio entre interrupciones del servicio.) Los intervalos deben ser cortos

con respecto a la suma del tiempo previsto para restablecer el servicio y el tiempo previsto entre interrupciones del

servicio. Asi pues, cada intervalo debera durar no mas de tres horas. Se recomienda un intervalo minimo de 30 minutos,
con pruebas de disponibilidad de cinco minutos.

Una interrupcion que comience durante la primera prueba de disponibilidad de un intervalo puede dar o no un resultado
de indisponibilidad. De acuerdo con el procedimiento de estimacidn, si se produce un resultado de indisponibilidad, se
descarta el intervalo, se omite la transicién de estados y se sobrestima el tiempo medio entre interrupciones del servicio.
La prueba posterior al intervalo identifica cualquier transicién de estado que se produzca durante la Gltima prueba del
intervalo y contabiliza determinadas transiciones ocurridas fuera del intervalo. La probabilidad de contabilizar estas
transiciones es la misma probabilidad que la de omitir transiciones durante la primera prueba de un intervalo. Las dos
fuentes de riesgo tienden, por tanto, a neutralizarse.

6 Procedimiento de sincronizacién de los equipos

6.1 Sincronizacion de los equipos

A continuacién se indica un método facultativo con el que podria obtenerse la sincronizacion temporal entre distintos
elementos de los equipos.

6.1.1 Requisitos generales

Cuando ha de obtenerse la sincronizacién se utiliza una conexioén de la red telefénica publica conmutada (RTPC) para la
comunicacion entre los DTE, como se muestra en la figura 19.

Seria conveniente que el trayecto de sincronizacion pudiera utilizarse también para transportar los resultados de las
mediciones efectuadas. Esto es algo que queda en estudio.

Los DTE deben ser sincronizados inmediatamente antes de cada medicion, y el periodo de mediciones no debe tener un:
duracién que dé como resultado la deriva de una magnitud, lo que provocaria una inexactitud demasiado elevada.

6.1.2 Linea de comunicacion de la RTPC

El DTE debe estar equipado con un puerto asincrono, ademas del puerto utilizado para conectar con la red o redes cor
conmutacién de paquetes que han de medirse. Ese puerto esta conectado a la RTPC mediante un médem Rec. V.22 cc
respuesta automatica que utiliza equipo Rec. V.25.

La conexion a través de la RTPC debe ser con conmutacion de circuitos (y se supone que tenga un retardo de ida y
vuelta constante). Esta conexion se requiere solamente mientras se establece la sincronizacién temporal.
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Figura 19/X.138 — Configuracién de sincronizacion

6.1.3 Reloj local del DTE

El DTE debe tener un reloj local con una estabilidad suficiente para mantener la precision de sincronizacién requerida
durante el periodo de medicion. Ha de utilizarse una precision de por lo menos 3 (ewlddo el margen para la

fijacion de frecuencia inicial, la deriva y la imprecision de sincronizacion).

NOTA — Es necesario considerar mas detalladamente la viabilidad de ese grado de precision.

Los relojes con tal precision pueden dar lugar a una deriva>ded@ x tiempo, es decir que, en un tiempo de
diez minutos la deriva puede ascender a unos 12 ms.

6.1.4 Capacidad deinstrucciones a distancia

El DTE debe ser capaz de aceptar una instruccién del alfabeto internacional N.° ibté4&tional alphabet No 5)
desde el DTE distante a través de un puerto asincrono, separado del puerto de medicién de paquetes. Asimismo, debe st
capaz de transmitir instrucciones del IA5 al DTE distante a través de este puerto asincrono.

6.1.5 Reiniciacién del reloj

Cuando el DTE recibe la instruccion FIJACION_TEMPORIZADOR (TIMER_SET), el reloj interno del DTE se reinicia
a 0. La respuesta de esta accién debe producirse en un intervalo de 0 a 5 ms después de recibir toda la instruccion.

6.1.6 Indicacion de tiempo

La granularidad de la indicacion de tiempo debe ser inferior o igual a 1 ms.

6.1.7 Procedimiento de sincronizacion

El DTE A envia un mensaje FIJACION_TEMPORIZADOR terminado por un retroceso del carro al DTE B, por el
trayecto asincrono. Ségel instante en que se emite el retroceso del carro.

Cuando el DTE B recibe el retroceso del carro, pone su reloj a cero y emite una respuesta ACUSE
RECIBO_TEMPORIZADOR (TIMER_ACK) terminada por un retroceso del carro al DTE A. Estas dos acciones deben
realizarse en un intervalo de 5 ms tras la recepcion del mensaje FIJACION_TEMPORIZADOR.

(t1 +tm—to)
Cuando el DTE A recibe el retroceso del carro en el instagnpene su reloj a—; dondet, es el tiempo que
dura la transmision asincrona del mensaje ACUSE RECIBO_TEMPORIZADOR, es decir, 83,3 ms a 1200 bit/s.

La figura 20 ilustra el proceso anterior.
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Figura 20/X.138 — Procedimiento de sincronizacion

Anexo A

Célculo estadistico de calidad de funcionamiento de las redes
con conmutacién de paquetes

Este anexo contiene informacién detallada sobre el calculo de estadisticos de calidad de funcionamiento de redes con
conmutacion de paquetes y las condiciones de medicién (factores) que pueden influir en su observacién. En la
subclausula A.1 figuran formulas detalladas. En la subclausula A.2 se dan algunas definiciones de estadisticos basicos y
en la subclausula A.3 se indica un factor de correccion de las férmulas de medicion del caudal.
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Al Estadisticos

Los cuadros A.1 a), b) y c) dan una referencia para el célculo de los estadisticos pertinentes de los pardmetros de calidac
de funcionamiento de las Recomendaciones X.135, X.136 y X.137. Para cada parametro se da una ecuacion con la que
calcular una sola observacién La mayoria de estas ecuaciones utilizan nombres de variables definidos en dichas

Recomendaciones.

Cuadro A.1 a/X.138 — Calculo de estadisticos de los parametros de calidad

de funcionamiento: Velocidad de servicio — Retardo

Parametro Una observacién Media de la muestra Estimacién de la varianza
Tiempo de establecimiento de dy —dy = x 1 N _ 1 N _
- SO 2
la comunicacion (nota 1) Nz X = X N — 12 i — x)
i=1 i=1
Tiempo de transferencia de t] —t, = X 1 N _ 1 N —
paquetes de datos (nota 2) N z X = X N——lz X — x)
i=1 i=1
Retardo de indicacién de tp —t = X 1 N _ 1 N —
liberacién (nota 3) Nz X = X N-12 & —x)
= i=1

NOTA 1 —dy, d, se definen en 2.2/X.135.
NOTA 2 —t,, t, se definen en 3.1/X.135.
NOTA 3 —t;, t;, se definen en 5.1/X.135.

Cuadro A.1 b/X.138 — Célculo de estadisticos de los parametros de calidad
de funcionamiento: Velocidad de servicio — Capacidad de caudal

Media de la muestra que ha

Parametro Una observacion Ponderaciones de estimarse(nota 1)
Capacidad de caudal _B_ i M _
T=7=x Mmoo W Y WX = X
(nota2) > i=1

NOTA 1 — La varianza de la muestra de la capacidad de caudal es:

S 6 - 02

NOTA 2 —T(y) = caudal en régimen permanente medido con niveles de factores 6gtimos,

aunqgue esto soélo es valido si las duraciones tempotafes, 1 aN) son todas iguales. La interpretacion de la varianza ge la
muestra de la capacidad de caudal es clara en este caso, pero no en el caso de una muestra ponderada. Este célculo se aplicariz
cuando se utilizara una técnica de medicion alternativa (véase 4.2/X.135).
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Cuadro A.1 c¢/X.138 — Calculo de estadisticos de los parametros de calidad
de funcionamiento: Precision, seguridad de funcionamiento y disponibilidad

Linicacion

nicacion

ito

Pardmetro Una observacion Ponderaciones Media de la muestra
Probabil_idr_:\d deerrorenel 0,1=x - 1 N _
establet;l mler]to dela (nota 1) N z Xi = X
comunicacion -1
Probabilidad de fallo en el 0,1 = x - 1 N _
establecimiento de la (nota 2) NY X =X
comunicacion -

Tasa de errores residuales Ng + N_ + Nx Nri M
N T wo o= S WX =X
(nota 3) > N i=1
i=1
Probabilidad de estimulo S Nvesi M
de reiniciacion (para una Nyos X M =W T WX = X
sola frontera) (nota 4) > Nucs i=1
i=1
Probabilidad de reiniciacion R _ Nvesi M
NVC—S =X M =W Z Wi Xj = ;
(nota5) > Ny i=1
i=1
Probabilidad de estimulo d Nve—si M
de desconexién prematura Nycs =X M =W S WX = X
(para una sola frontera) (nota 6) Nye_g Nt
i=1
Probabilidad de desconexion p Nvesi M
= =W _
prematura Nyo_s X M ! WX = X
(nota7) z NVC—Si i=1
i=1
Probabilidad de fallo de 0,1=x - 1 N _
liberacion de la llamada (nota 8) NY % =X
i=1
Disponibilidad del servicio 0,100 = x - 1 N _
(nota 9) N2 X =X
i=1
Tiempo medio entre A Fi M
interrupciones del servicio E =X M =W S Wi = X
(nota 10) > Fi i—1
i=1
NOTA 1-x=1 si se produce un error de establecimiento de la comunicacion en el establecimiento de la com
(véase 2.1.1/X.136).
NOTA 2 -x=1 si se produce un fallo de establecimiento de la comunicacion en el establecimiento de la comi
(véase 2.1.1/X.136).
NOTA 3 — Resultados totales especificados en la figura 3/X.136.
NOTA 4 —s es el nimero de estimulos de reiniciaciéon observados en la frontera (véase 3.2.1R.136% el nimero dg
segundos de circuito virtual observados.
NOTA 5 —R es el nimero de eventos de reiniciacion observados (véase 3.2.2/K,136s el nimero de segundos de circy
virtual observados.
NOTA 6 —d es el numero de estimulos de desconexion prematura observados en la frontera (véase 3.3\ E36AL
namero de segundos de circuito virtual observados.
NOTA 7 —s es el numero de eventos de desconexion prematura observados (véase 3.3.RiX.186)el nimero de segund
de circuito virtual observados.
NOTA 8 —x = 1 si se produce un fallo de llamada en la liberacion de la llamada (véase 4.1/X.136).
NOTA 9 —x = 100 si la observacién determina que el servicio esta disponible (véase 3.1/X.137).
NOTA 10 — "A" es la duracion acumulada de estados de disponibilidad.
"F"es el numero de transiciones a estado de indisponibilidad observadas 6 1 (véase A.3/X.137).
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Para cada pardmetro se da una ecuacién con la que convertir multiples observgacemeasa media de la muestxa,

En los casos en que las observaciones no dependen de la duracion de la observacién ni del niUmero de bits transmitidos
la media de la muestra es la media aritmética. En los demdas casos (capacidad de caudal, tasa de errores residuale
probabilidad de estimulo de reiniciacion, probabilidad de estimulo de desconexion prematura, probabilidad de
desconexidn prematura, tiempo medio entre interrupciones del servicio), las medias de las muestras se calculan
ponderando cada observacion adecuadamente, ya sea por la duracién de la observacion o por el nimero de bits
transmitidos.

Para tres de los parametros (tiempo de establecimiento de la comunicacion, tiempo de transferencia de paquetes de datc
y retardo de indicacion de liberacion) se da una formula para calcular la varianza en la distribucion del pardmetro. Se
supone que los otros cuatro parametros (probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién, probabilidad de
fallo en el establecimiento de la comunicacion, probabilidad de fallo en la liberacion de la llamada, disponibilidad del
servicio) estan distribuidos binomialmente y por ende, la varianza y la varianza de la muestra no contienen informacion
adicional sobre la calidad de funcionamiento del servicio. Para los seis pardmetros restantes, cuyas observaciones
individuales dependen de la duracion de la observacion o del nimero de bits transmitidos durante la observacién
(capacidad de caudal, tasa de errores residuales, probabilidad de estimulo de reiniciacion, probabilidad de estimulo de
desconexion prematura, probabilidad de desconexion prematura, tiempo medio entre interrupciones del servicio), no se
dan férmulas con las que calcular una varianza de la muestra. El calculo de la variabilidad de estos parametros, requiere
gue se elija un solo tamafio de observacion fijo para cada parametro.

El primer paso en el desarrollo de un conjunto de observaciones de la capacidad de caudal es elegir un conjunto 6ptimo
(o casi 6ptimo) de niveles de factores controlables por el uspaEbtamafio de ventana de la capa de paquete, la
longitud de paquetes de datos, la clase de caudal, la utilizacion del bit D y las separaciones entre paquetes deben elegirs
de modo que se maximice el caudal posible. En la subclausula A.2 se dan directrices sobre coémo ajustar estos
parametros para mejorar el caudal. Cada observacion de la capacidad de caudal se basa en el conjunto éptimo de nivele
de factoregy. La media de estas observaciones, ponderada por la duracidon de cada observacion, da una sola estimacior
de la capacidad de caudal.

Para interpretar adecuadamente los valores de calidad de funcionamiento medidos, deben conocerse las condiciones d
medicion pertinentes. En el cuadro A.2 se identifican factores generales que pueden influir en los valores de cada uno de
los pardmetros de calidad de funcionamiento definidos. Las medidas proporcionadas de acuerdo con esta
Recomendaciéon deben contener, o hacer referencia, a una especificacion de los niveles de factores pertinentes que
existen durante la medicion. A continuacion se describen los efectos de los factores especificados sobre el caudal. Se da
también directrices sobre como informar de mdltiples pruebas y un factor de correccién de la medicién del caudal.

Cuadro A.2/X.138 — Factores que pueden influir en los valores
de los parametros de calidad de funcionamiento

Factores cd | dpd | tc | cid cep | cfp rer rsp | rp | pdsp | pdp | ccfp | sa | mthso
Velocidad de X X X X
sefializacion
Tamafio de paquete X X X X
de la capa de enlace
de datos
Tamafio de ventana X X

de la capa de paquetg

Longitud de paquete X X X

Otras conexiones X X X X X X X X X X
virtuales

Hora del dia X X X X X X X X X X

Clase de caudal X X

Utilizacion del X
bit D
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Cuadro A.2/X.138 — Factores que pueden influir en los valores
de los parametros de calidad de funcionamientgfin)

Factores cd | dpd | tc | cid cep | cfp rer rsp | rp | pdsp | pdp | ccfp | sa | mthso
Separaciones entre X X
paguetes

csd  Tiempo de establecimiento de la comunicacion

dpd  Tiempo de transferencia de paquetes de datos

tc Capacidad de caudal

cid Retardo de indicacion de liberacion

cep Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion
cfp Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion
rer Tasa de errores residuales

rsp Probabilidad de estimulo de reiniciacion

p Probabilidad de reiniciacion

pdsp Probabilidad de estimulo de desconexion prematura

pdp  Probabilidad de desconexién prematura

ccfp  Probabilidad de fallo de liberacion de la llamada

sa Disponibilidad del servicio

mtbso Tiempo medio entre interrupciones del servicio

A.2 Formulas estadisticas

A continuacion se dan diversas formulas estadisticas para eliminar la confusion que a menudo resulta de la comparacion
entre férmulas para parametros de muestra (estimados) y parametros de la distribucién (de poblacién).

A.21 Media de las muestr as

La media observada el promedio aritmético de un conjunto de observaciones, se utiliza como una estimacién de la media
verdadera de la distribucion subyacente. De manera general, la media:

es el estimador de probabilidad maximo de la media de la distribucion verdadera.

A22 Varianza de las muestr as

La varianza estimad&(X) o s, de una secuencia de observaciones, se define como sigue:

S (% — X)?
_ k=1

S n-1

y se utiliza para obtener estimaciones de la precision de la media estimada

La utilizacion del facto% - IHasegura gue el estimador no estara sesgado, en el sentid&EfgX]le V, dondeV
es la varianza verdadera de la distribucion subyacente.
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A.2.3 Percentilx

El percentil x(0 < x < 100) de una distribucion continua acumulada F es cualquier nifregere satisface la ecuacion
F(Y) =100" Si ademas F es estrictamente crecievites Unico. En las distribuciones d)i(scretas, la mayoria de los
percentiles no son Unicos. En tal casoyyara el que ) es minima, siempre de queYfg 100 Seaun percentx.

Por ejemplo, el percentil 95 de un conjunto de mediciones seria cualquier NMipaeeoel que:
1) porlo menos el 95% de las mediciones estan por debajo de

2) el nimero de las mediciones por debaj& és minimo.

A24  Minimo

El minimo de un conjunto de medidas es el valor mas bajo alcanzado por cualquier medicion en el conjunto.

A.25 Maximo

El maximo de un conjunto de medidas es el valor mas alto alcanzado por cualquier medicién en el conjunto.

A3 Factor de correcciéon de la medida del caudal

Cuando el caudal se mide por observacion de eventos de salida, puede aplicarse un factor de correccion a la férmula
de medicién del caudal que tendra en cuenta cualquier diferencia del tamA§iy @@ 0 Ag Y Ay (Que se definen
en 4.1/X.135).

El factor de correccion, cuando se observan eventos de saBj@gromo sigue:

Condicion Correccion

f(Ag) = f(AY No hay correccion

f(Ag) > (AW Substraer dé¢, — t; el tiempo de inserciéon en la fronteBa de los bits de datos de
usuarios (Ag) —f(AW)] que sobran eAg

f(Ag) < f(AY Afadir at, —t; el tiempo de insercién en la frontéBade los bits de datos de usuarios

[f (Ag) —f(AW] que faltan ey

La tabla analoga para el caso en que se observan eventos de sBjida eomo sigue:

Condicion Correccion

f(Ag) = (AW No hay correccion

f(Ag) > (AW Substraer dé; —t; el tiempo de insercion en la frontelBa de los bits de datos de
usuarios f(Ag) —f(AW)] que sobran eAg

f(Ag) < F(AY Anadir at, —t; el tiempo de insercion en la frontdBade los bits de datos de usuarios

[f(Ag) —f (AY] que faltan e

El error introducido por la no aplicacion del factor de correccién sera muy pequefio normalmente.

Anexo B

Factores que pueden afectar ala calidad de funcionamiento medida

B.1 Velocidad de senalizacion

La velocidad de sefalizacién en una seccion de circuito (medida normalmente en bits por segundo) proporciona un
limite superior de la capacidad de caudal de esa seccion. En general, velocidades de sefializacién mayores dan un mayc
caudal. El tiempo de establecimiento de la comunicacion, el tiempo de transferencia de los paquetes de datos y el retardc
de indicacion de liberacion resultan afectados, asi mismo, por la velocidad de sefalizacion. También en este caso, una
velocidad de sefializacion mas alta en una seccién de circuito da como resultado, por lo general, valores de retardo ma:s
bajos.
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B.2 Tamarfo de ventana de la capa de enlace de datos

Como la capa de enlace de datos esta por debajo de los canales l6gicos que estan por encima de ella, afecta al tiempo
establecimiento de la comunicacion y al retardo de indicacion de liberacién, asi como al tiempo de transferencia de los
paquetes de datos y al caudal. Normalmente, tamafios mayores de ventana de la capa de enlace de datos disminuyen
retardo y aumentan el caudal.

B.3 Tamarfo de ventana de la capa de paquete

Tamafios mayores de ventana de la capa de red pueden aumentar el caudal y disminuir el retardo.

B4 Longitud de los paquetes

La longitud de los paquetes de datos puede afectar al tiempo de transferencia de los paquetes de datos, al caudal y
posiblemente, a la tasa de errores residuales. El retardo asociado a paquetes de datos mas largos es mayor, pero tambi
es mayor el caudal, debido a una mayor eficacia. Los paquetes de datos mas largos tienen una probabilidad teéricament
mayor de tener errores en el campo de datos de usuario que podrian no ser detectados por la verificacion de redundanci
ciclica del decimosexto bit de la capa de enlace de datos y, de este modo, hay un aumento correspondiente de Iz
probabilidad de errores residuales.

B.5 Otras conexionesvirtuales

La existencia de conexiones virtuales activas distintas de la que se prueba en el mismo enlace de datos puede aumentz
la carga de ese enlace. Por ello, un gran nimero de parametros de calidad de funcionamiento (tiempo de establecimientc
de la comunicacion, tiempo de transferencia de los paquetes de datos, caudal, probabilidad de fallo en el establecimiento
de la comunicacion, probabilidad de reiniciacién, probabilidad de desconexién prematura, retardo de indicacion de
liberacién, disponibilidad del servicio y tiempo medio entre interrupciones de servicio) pueden ser afectados, debido a la
contienda en la capa de enlace de datos subyacente.

B.6 Hora del dia

Puesto que la hora del dia suele influir en la carga de la red, este factor afecta a la calidad de funcionamiento de manere
similar que la existencia de otras conexiones virtuales.

B.7 Clase de caudal

Este factor puede afectar al tiempo de transferencia de los paquetes de datos y al caudal en algunas redes. Debe elegir:
el maximo admisible cuando se mide la capacidad de caudal.

B.8 Utilizacion del bit D

Cuando € bit D se pone a1 en un paquete de datos, el DTE receptor tiene que generar un paquete de receptor preparado
(RR, receiver ready) que confirme especificamente la recepcién de ese paquete de datos, por lo que su utilizacion puede
aumentar la carga en la conexion virtual y disminuir asi el caudal.

B.9 Separ aciones entre paguetes

Deben especificarse las reglas que rigen los intervalos de tiempo entre paquetes de datos sucesivos en las pruebas d
tiempo de transferencia de los paquetes de datos (que son distintas a las requeridas por la red a efectos de control d
flujo). El aumento de las separaciones entre paquetes tiende a disminuir el retardo y el caudal.

B.10  Informe de multiples pruebas efectuadas entre diferentes ubicaciones

La caracterizacion plena de la calidad de funcionamiento de la red puede requerir que se efectiien multiples mediciones
de prueba entre diferentes ubicaciones de nodos, tales como ciudades. Por lo general, debe informarse de los lugare
donde se efectlan las pruebas. Si los datos medidos son afectados significativamente por la configuracion geografica de
la prueba, deberéa considerarse la geografia como un factor e incorporarlo en los procedimientos estadisticos apropiados
utilizados para estimar los pardmetros de calidad de funcionamiento.
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Anexo C

Ejemplos de utilizacion de las medidas

La precisién requerida en las mediciones dependera del uso que se haga de los resultados. A continuacién se dan tre
objetivos comunes de las medidas de calidad de funcionamiento.

Cl Ejemplos

C.1.1  Prueba de aceptacion

La aceptacion de un servicio dependera de la demostraciéon de un nivel dado de calidad de funcionamiento,
demostracién que puede hacerse midiendo los parametros especificados de calidad de funcionamiento y realizando une
prueba de hip6tesis para determinar si los niveles de calidad de funcionamiento son aceptables.

Generalmente éstas son pruebas de hipétesis de un solo lado. A continuacién se indica una prueba del tiempo de
transferencia de los paquetes de datos. La hipétesigipais que el tiempo es aceptable, como lo sera en la mayoria de
los casos, mientras que la hipétesis alternadiyas que el tiempo es demasiado grande y, por tanto, inaceptable.

— Hp: eltiempo medio de transferencia de paquetes de datosras;
— Hj: eltiempo medio de transferencia de los paquetes de datoses.
Ho Yy Ha se invertirdn cuando sea mejor un valor de un parametro mas alto (por ejemplo, disponibilidad de servicio).

C.12 M antenimiento

Puesto que el servicio ha sido aceptado con un determinado nivel de calidad de funcionamiento, es posible que los
proveedores del servicio deseen establecer limites de mantenimiento. Se trata de umbrales de calidad de funcionamientc
en los cuales el proveedor realiza acciones para restablecer la calidad que se ha degradado a niveles mas bajos que I
aceptables. En la siguiente prueba de hipotesis starefiere al valor dado en la prueba de aceptacion anterior, y el
rechazo de la hip6tesis nula (no es necesario el mantenimiento) servird de base para realizar el mantenimiento.

— Hpg: eltiempo medio de transferencia de paquetes de datosras;

— Hg: eltiempo medio de transferencia de los paquetes de datoses.

C.1.3  Conformidad de los datos con una distribucion particular

En algunos casos, interesa saber si un conjunto de medidas se conforma razonablemente bien o no con una distribuciol
determinada. Este tipo de prueba es importante para determinar si una hipotesis sobre la distribucién de un determinadc
tipo de medida es correcta. En la prueba que se indica a continuacién, la hipétesis nula es que la distribucién es uniforme
en el intervalo cerrado de 0 a 10.

— Hp: ladistribucién del tiempo de transferencia de los paquetes de datos es uniforme (0, 10);
— Hga: eltiempo medio de transferencia de los paquetes de datos no es uniforme (0, 10).

Cc.2 Comparaciones por pares y multiples

Las comparaciones por pares y multiples son (tiles para evaluar el efecto de un factor o combinacion de factores sobre la
calidad de funcionamiento observada. Una serie de comparaciones por pares de valores medios no es equivalente a un
comparacién simultanea de todos los valores medios. Por tanto, la conclusion de queAanmediaignificativamente

diferente de la mediB y de que la medi€ no es significativamente diferente de la md&lizo conduce necesariamente

a la conclusion de que las medfag C no son significativamente diferentes entre si, y ciertamente no en el mismo nivel

de significacion.
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