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PREFACIO

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

La Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afos, establece los temas que han de estudiarse
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacién de Recomendaciones por I
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N2 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendaciéon X.140 ha sido revisada por la Comisién de Estudio VII y fue aprobada por el
procedimiento de la Resoluciéond el 10 de septiembre de 1992.

NOTAS DEL CCITT

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

0 UIT 1993

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electrénico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.



Recomendacion X.140

PARAMETROS GENERALES DE CALIDAD DE SERVICIO PARA
COMUNICACION A TRAVES DE REDES PUBLICAS DE DATOS

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

El CCITT,
considerando

(& que los usuarios de los servicios de transmision de datos requieren parametros generales que expresen Sus
necesidades en materia de calidad de servicio sin referencia a ningun servicio especifico o a los medios empleados par:
facilitarlo;

(b) que los proveedores de servicios de transmision de datos requieren parametros generales similares para
representar los servicios ofrecidos, y para relacionar las necesidades del usuario en materia de calidad de servicio con la
caracteristicas de funcionamiento de la red;

(¢) que en las Recomendaciones X.130 y X.131 se definen los parametros de calidad de funcionamiento
especificos de los protocolos y los objetivos para las redes publicas de datos con conmutacion de circuitos;

(d) que en la Recomendacion X.134 se especifican las fronteras entre los tramos y los eventos de referencia
de la capa de paquete para la definicién de los parametros de calidad de funcionamiento con conmutacién de paquetes;

(e) que en las Recomendaciones X.135, X.136 y X.137 se definen los parametros de calidad de
funcionamiento especificos de los protocolos y valores para las redes publicas de datos con conmutacion de paquetes;

(H que en la Recomendacién X.200 se define el modelo de referencia de interconexion de sistemas abiertos
(OSI, open systems interconnection) para aplicaciones del CCITT;

(g) que la Recomendacion X.213 define el servicio de red OSI;

(h) que la Recomendacion X.300 define principios y disposiciones generales para el interfuncionamiento
entre redes publicas de datos, y entre redes publicas de datos y otras redes,

recomienda por unanimidad

gue se utilicen los pardmetros generales definidos a continuacién al especificar la calidad de extremo a
extremo de servicios ofrecidos por redes publicas de datos, desde el punto de vista del usuario.

1 Alcance y campo de aplicacion

11 En la presente Recomendaciéon se define una serie de parametros generales de calidad de servicio (QOS,
quality of service) para redes publicas de datos (RPD). Los parametros tienen dos caracteristicas esenciales:

1) se refieren particularmente a ksctos sobre la calidad de funcionamiento que pueden observarse en los
interfaces de red, y no a sus causas dentro de lared; y

2) sus definiciones se basan en eventos independientes del protocolo (por ejemplo, peticion de acceso) y no
en eventos de interfaz especificos del protocolo (por ejemplo, emisién de una se@ticida de
llamadaconforme a la Recomendacion X.21).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, los pardmetros son independientes de la aplicacion, de la red y del
servicio. Con especializacion adecuada, se pueden utilizar para especificar o medir la calidad de cualquier servicio de
comunicacion de datos, independientemente del disefio interno de la red o del protocolo de acceso a la red. Son ejemplo:
de servicios de comunicacion de datos a los que se pueden aplicar los pardmetros los servicios con conmutacion de
circuitos, los servicios con conmutacion de paquetes y los servicios de circuitos arrendados. Los parametros se pueder
aplicar tanto a servicios con conexion como a Servicios sin conexion.
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12 Los parametros generales de calidad de servicio definidos en la presente Recomendacién se han formulado
especificamente para relacionar las capacidades de funcionamiento de servicios de red especificos con las necesidade
de los usuarios (véase la figura 1/X.140). Los parametros de calidad de funcionamiento especificos de la red definidos
en otras Recomendaciones de la serie X se centran en protocolos de interfaz para servicios especificos (por ejemplo
Recomendacion X.21, X.25) y configuraciones de red especificas (por ejemplo, Recomendacion X.92, X.110). Si bien
son esenciales para el disefio y explotacion de la red y la especificaciéon de la calidad de funcionamiento de los
componentes, no es condicion obligatoria que los usuarios puedan comprenderlos o sean pertinentes para ellos. De
manera similar, las necesidades en materia de calidad de funcionamiento de los usuarios se centran a menudo el
aplicaciones particulares [por ejemplo, transferencia electrénica de fondose(éd&bnic funds tranfer), edicion de

textos] y pueden no ser directamente Utiles a los proveedores de la red. Un ejemplo de lo expuesto es un parametro de
proceso de datos «tiempo de respuesta». Los parametros generales proporcionan un «lenguaje comuin» para relacione
ambas caracteristicas. Permiten a los usuarios especificar los requisitos para la comunicacion sin presuponer ningun
servicio, red o protocolo determinado, y permiten a los proveedores describir la calidad de funcionamiento del servicio
en términos que si bien son adecuados para los usuarios, no se refieren especificamente a ninguna aplicacion particular.

Parametros Parédmetros
especificos especificos
de la funciéon delared
Parametros Paradmetros
F especificos de especificos HRX
. la aplicacion del protocolo 1
Rec.
EFT x.21
Parédmetros
generales
F (Rec. X.140) HRX,
P
FL Neceslidades HRX,
4i—>
Edi- !
cion Y — Rec.
de Ofeirtas X.25
textos i
Fin HRX,,
Requisitos de usuario Servicios de redes T0715720-93
EFT Transferencia electrénica de fondos €lectronic funds transfer)
HRX Conexiodn ficticia de referencia fiypothetical reference circuit)
FIGURA 1/X.140
Funcion de «lenguaje coman» de los parametros de generales QOS
13 La finalidad principal de los parametros generales es describir la calidad de la comunicacién en los interfaces

entre redes publicas de datos y los DTE de los abonados. Las caracteristicas detalladas de tales interfaces red/usuari
dependen del tipo de servicio de red y de la aplicacion de usuario. La calidad de las redes con conmutacién de circuitos
basadas en la Recomendacion X.21 se describe en términos de sefiales que aparecen en los interfaces fisicos DTE/DC
(por ejemplopeticién de llamaddlamada entrante La calidad de las redes con conmutacion de paquetes basadas en la
Recomendacion X.25 se describe en términos de los eventos correspondientes (o transiciones de estado) que se produce
en la capa del paquete de la Recomendacion X.25. Las relaciones especificas entre los parametros de la present
Recomendacion y los parametros de calidad de funcionamiento de las redes con conmutacién de circuitos y con
conmutacion de paquetes definidos en las Recomendaciones de la serie X.130 se describen en los anexos A y B,
respectivamente.
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14 Muchas aplicaciones de redes publicas de datos se ajustaran al modelo de referencia de interconexién de
sistemas abiertos para aplicaciones del CCITT (Recomendacién X.200). En dicho modelo, los parametros de QDS se
definen en limites abstractos entre capas. Las redes publicas de datos permiten realizar el servicio de red OSI
(Recomendacion X.213). Los parametros de QOS definidos en el servicio de red OSI reflejan los aspectos de calidad de
servicio de la red publica de datos que los usuarios del servicio de red OSI pueden observar y que son significativos para
ellos. La relacién general entre la calidad de servicio de RPD y la calidad de servicio de red OSI se ilustra en la figura
2/X.140. Las relaciones especificas entre los parametros de QOS de la Recomendacion X.140 y los parametros de QOS
de capa de red se definen en el anexo C. Las relaciones entre los parametros generales, los parametros de la
Recomendaciones de la serie X.130 y los parametros de QOS del servicio de red OSI se resumen en la figura 3/X.140.

Limite de la capa DTE DTE Limite de la capa
de aplicacion OSI sistema abierto sistema abierto  de aplicacién OSI
A
7 7
6 6
5 5
Limite de servicio Limite de servicio
de red OSI 4 4 de red OSI
'y A
3 3
2 ST T T T 2
( RPD > ( RPD >
— T g
QOS de red (publica) (Rec. X.140)
QOS de red OSI
QOS percibida por el usuario de extremo OSI

T0715730-93
Notal — Los parametros y valores de QOS para RPD especificas [red publica de datos con conmutacion de circuitos (RPDCC), red
publica de datos con conmutacion de paquetes (RPDCP)] se han especificado en otras Recomendaciones.

Nota2 — La sefializacién de informacion de QOS en diversas situaciones de interfuncionamiento no se ha tratado en la presente
Recomendacion.

Nota3 — Los interfaces se definen enel § 1.3.
Nota4 — La aplicacién a redes probadas se deja al criterio de cada Administracion.

FIGURA 2/X.140
Relaciones QOS en un contexto deinter conexion de sistema abiertos (OSI)

15 Teniendo en cuenta que los parametros de la Recomendacion X.140 se basan en eventos independientes de
protocolo, se pueden también aplicar en capas superiores del modelo OSI. La aplicacion de los pardmetros de la
Recomendacion X.140 en los interfaces de usuario de punto extremo OSI se ilustra en la figura 2/X.140. Los detalles
relativos a la especializacion de parametros, la relacién con parametros especificos de la aplicacion y la correspondencie
entre valores de QOS de usuarios de punto extremo y valores correspondientes de capas inferiores quedan en estudio.

1.6 Se ha solicitado asimismo la descripcion de la QOS para capas superiores (por encima de la capa de red) er
aplicaciones no OSI. Un ejemplo de esto es la facilidad de ensamblado/desensamblado de paquepeskéPAD,
assembly/disassembly) de las Recomendaciones X.28/X.29. El empleo de los parametros de la Recomendacion X.140

para expresar caracteristicas de QOS en tales aplicaciones, y las posibles relaciones con parametros de QOS para |
RPD, quedan en estudio.
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Parametros
para conmutacion
de paquetes
(Rec. X.134 a X.137)

Parametros
para conmutacion
de circuitos
(Rec. X.130y X.131)

Parametros
generales
(Rec. X.140)

Parametros de QOS
para el servicio
de red OSI
(Rec. X.213)

TO0715740-93

FIGURA 3/X.140

Relaciones entr e los par ametros generales, los parametros de las Recomendaciones de la serie X.130,
y los parametros de QOS de calidad de funcionamiento del servicio de red OSI

1.7 Algunas redes publicas tendran la capacidad de sefialar peticiones y condiciones de QOS, o de permitir a los
usuarios «negociar» algunas caracteristicas de QOS de la red. En esta Recomendacion no se describe ninguna capacid
de este tipo en redes publicas de datos, ni tampoco se especifica la forma en que tienen que utilizarse. La provision y
empleo de tales capacidades se trataran en otras Recomendaciones (por ejemplo, Recomendaciones en las que
describird la forma en que las redes publicas de datos podran efectuar el servicio de red OSI). En el caso de
interfuncionamiento entre redes, tales capacidades se describen en la Recomendacién X.300.

1.8 En esta Recomendacién no se especifican valores para los parametros generales de QOS. Los valores podra
ser especificados por el usuario del servicio, al establecer las caracteristicas de un requisito de comunicacion de dato:s
particular, o por el proveedor del servicio, al establecer las caracteristicas de la oferta de un servicio particular. Los
valores podran ser medidos tanto por los usuarios como por el proveedor.

1.9 Para garantizar las posibilidades de comparacién, los valores que se indiquen para los parametros generales
deberan ir acompafiados de informacién suplementaria que precise claramente su ambito de aplicacion y significado
estadistico. Los retardos de usuario podran determinarse a base de los valores de tiempo y velocidad de transferenci
especificados utilizando el método que se define a continuacién. EI mismo método se podra utilizar para determinar los
retardos de proveedor en los casos en que se desee una evaluacion del comportamiento del usuario.

1.10 En la figura 4/X.140 se indican los parametros generales de QOS definidos en esta Recomendacion. Los
parametros son de dos tipos: parametros primarios y parametros de disponibilidad. Los parametros primarios describen
la calidad de funcionamiento durante periodos de operacion en servicio normal, sin que haya interrupciones del servicio.
Los parametros de disponibilidad describen la frecuencia y la duracién de las interrupciones del servicio.
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Rec. X.140 T01-S

Funcién
o Velocidad Precision Seguridad de funcionamiento
Criterio
Acceso e Retardo de acceso ®* Probabilidad de acceso * Probabilidad de denegacion
infructuoso de acceso
Transferencia de la * Retardo de transferencia de ® Probabilidad de error enla| ® Probabilidad de pérdida de
informacion de usuario la informacion de usuario informacién de usuario la informacion de usuario
® Velocidad de transferencia| ® Probabilidad de entrega de
de la informacion de informacién de usuario
usuario sobrante
* Probabilidad de entrega
indebida de la informacion
de usuario
Desocupacion * Retardo de desocupacién | ® Probabilidad de denegacién de desocupacion
@ Duracion de la interrupcion
del servicio
SERVICIO SERVICIO
DISPONIBLE NO DISPONIBLE
(no hay interrupcion (interrupcién
del servicio) del servicio)
® Disponibilidad ® Probabilidad de denegacion
del servicio de transferencia
b) Parametros de disponibilidad TO7A5750-93
FIGURA 4/X.140
Resumen de los pardmetros de QOS desde el punto de vista del usuario
111 En la definicion de los pardmetros primarios se consideran tres funciones de comunicacion de datos

independientes del protocolo: acceso, transferencia de informacion de usuario y desocupacion. Estas funciones generale
corresponden a establecimiento de la conexion, transferencia de datos y liberacion de la conexidn en servicios con
conexion. También son aplicables a servicios sin conexién. Cada funcion se considera en relacién con tres aspectos
generales de la calidad de funcionamiento (o «criterios de calidad de funcionamiento»): velocidad, precision y seguridad

de funcionamiento. Estos criterios expresan respectivamente el retardo o velocidad, el grado de correccion (en el sentido
de perfeccion) y el grado de certidumbre con que se ejecuta la funcion.

1.12 Un modelo asociado de dos estados sirve de base para describir la disponibilidad general del servicio. Una
funcién de disponibilidad especificada compara los valores de un subconjunto de los parametros primarios con los
umbrales de interrupcion correspondientes para clasificar el servicio como «disponible» (sin interrupcion del servicio) o
«indisponible» (con interrupcion del servicio) durante el periodo de funcionamiento previsto. Los parametros de
disponibilidad caracterizan el proceso binario aleatorio resultante.

1.13 El resto de la presente Recomendacion comprende tres puntos. En el § 2 se define el conjunto de parametros
de QOS desde el punto de vista del usuario. En el § 3 se describe un método para distribuir los retardos entre usuario \
componentes de red y determinar la «responsabilidad» de los fallos en materia de periodos de temporizacién. En el § 4
se especifica la informacién suplementaria que deberd facilitarse junto con cualquier formulacién de valores de
parametro.
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2 Definiciones de parametros

En este punto se definen los catorce parametros de QOS desde el punto de vista del usuario.

2.1 pardmetros de acceso

La calidad de funcionamiento de la funcion de acceso se describe por medio de tres parametros: retardo de
acceso, probabilidad de acceso infructuoso y probabilidad de denegacion de acceso.

2.1.1 Retardo de acceso
El retardo de acceso es el valor del tiempo transcurrido entre una peticidn de acceso y el acceso efectivo.

Una peticién de acceso es cualquier sefial de interfaz que comunica a la red el deseo del usuario de iniciar una
sesidn de comunicacion de datos.

Los valores del tiempo transcurrido se calculan sélo en el caso de los intentos de acceso que dan lugar a
accesos efectivos. El resultado de acceso fructuoso se indica por uno de los dos modos siguientes:

1) envio por la red de una sefalmleparado para datos u otra equivalente al usuario llamante antes del
periodo de temporizacién de acceso, en las redes que disponen de esta sefial, o

2) por el hecho de que por lo menos un bit de la informacion de usuario entra en el sistema antes del periodo
de temporizacién de acceso, en las redes que no disponen de una ge@adrddo para datos u otra
equivalente. En los servicios con conexién existe un requisito adicional: el usuario llamado previsto debe
haber sido contactado y haberse comprometido a la sesién de comunicacion de datos durante el intento de
acceso. Este requisito distingue el resultado de acceso efectivo del resultado del acceso infructuoso, como
se examina mas adelante en el § 2.1.2.

El retardo de acceso se divide en componentes dependientes del usuario y componentes dependientes de la rec
Los valores para los componentes dependientes de la red se indican en las Recomendaciones que se refierel
especificamente a la red (por ejemplo, la X.135).

2.1.2 Probabilidad de acceso infructuoso

La probabilidad de acceso infructuoso es la relacién entre el total de intentos de acceso que dan lugar a un
acceso infructuoso y el total de intentos de acceso incluidos en una muestra especificada.

El acceso incorrecto es fundamentalmente el caso de un «nimero equivocado». Se produce cuando la red
establece una conexion fisica o de circuito virtual con un usuario distinto del deseado por el usuario de origen de la
llamada, sin corregir el error antes del comienzo de la transferencia de la informacién de usuario. El acceso infructuoso
s6lo puede producirse en los servicios con conexion, ya que la red no establece una conexion entre usuarios en los
servicios sin conexidn. El acceso infructuoso se distingue del acceso efectivo (en los servicios con conexidn) por el
hecho de que el usuario al que se intenta llamar no es contactado ni queda comprometido a la sesion de comunicacion d
datos durante el intento de acceso. Los valores para parametros especificos de la red correspondientes a la probabilida
de acceso infructuoso se indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a la red (por ejemplo, I
X.136).

2.1.3  Probabilidad de denegacion de acceso

La probabilidad de denegacién de acceso es la relacién entre el total de intentos de acceso que dan lugar a une
denegacion de acceso y el total de intentos de acceso incluidos en una muestra espkcificada.

La denegacién de acceso (denominada también bloqueo de la red) puede producirse de dos modos:

1) lared envia una sefial de blogueo al usuario de origen durante el periodo de acceso (evitando el comienzo
de la transferencia de la informacion de usuario); o

2) lared tarda demasiado en responder a las acciones del usuario durante el periodo de acceso, con lo cual la
transferencia de la informacidn de usuario no se inicia antes de la temporizaciéon del acceso. La negativa
de acceso se distingue de la interrupcidn del servicio por el hecho de que la red produce cierta respuesta
activa (por ejemplo, sefial de interfaz) durante el intento de acceso.

1) Esta relacion y todas las demas relaciones de probabilidad definidas en la presente Recomendacion sonestimecilidies de
los valores de probabilidad verdaderos.
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Un intento de acceso puede fallar también como resultado de un bloqueo de usuario. Tales fallos quedan
excluidos de la medicion de la calidad de funcionamiento de la red. El bloqueo de usuario se produce, por definicion,
cada vez que falla un intento de acceso como consecuencia de una maniobra errénea o de la omision de una maniobr
por parte del usuario. Algunos ejemplos del bloqueo de usuario son los siguientes:

a) el usuario de origen o el usuario llamado envia una sefial de terminacién (o de bloqueo) a la red durante el
periodo de acceso (evitando el comienzo de la transferencia de la informacion de usuario); o

b) el usuario de origen o el usuario de destino retrasa en exceso la respuesta a las acciones de la red durante
el periodo de acceso, con lo cual no se inicia la transferencia de la informacién de usuario antes de la
temporizacion del acceso. Un ejemplo del dltimo fendmeno es el caso en que el usuario llamado no
responde a una llamada entrante.

Interviene la temporizaciéon de acceso (esto es, el intento de acceso se declara fallido para los fines de
evaluacion de la calidad de funcionamiento) siempre que la duracién de un intento individual de acceso excede de un
valor determinado. En el § 3 se describe un procedimiento para distinguir la denegacion de acceso del bloqueo de
usuario. Los valores para parametros especificos de la red correspondientes a la probabilidad de denegacion de acceso
indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a la red (por ejemplo, la X.136).

Nota — El retardo causado por la denegacién de acceso no se incluye como un parametro ya que su repercusién
en los usuarios se considera insignificante.

2.2 pardmetros de transferencia de la informacion de usuario

La calidad de funcionamiento de la funcidn de transferencia de la informacion de usuario se describe por
medio de seis parametros: tiempo de transferencia de la informacion de usuario, velocidad de transferencia de la
informacion de usuario, probabilidad de error en la informacién de usuario, probabilidad de entrega de informacion de
usuario en exceso, probabilidad de entrega incorrecta de la informaciéon de usuario, y probabilidad de pérdida de la
informacion de usuario.

2.2.1  Tiempo de transferencia de la informacion de usuario

El tiempo de transferencia de la informaciéon de usuario es el valor del tiempo transcurrido entre el comienzo
de la transferencia y la transferencia efectiva de una unidad determinada de informacion de usuario (por ejemplo, un
bloque).

El comienzo de la transferencia de unidades de informacién de usuario se produce, para cualquier unidad de
informacion de usuario determinada, cuando se cumplen las dos condiciones siguientes:

1) todos los bits de la unidad estan fisicamente presentes dentro de la facilidad de red; y

2) se ha autorizado a la red a transmitirlos. La autorizacion puede consistir en una accion de usuario explicita
(por ejemplo, pulsando retroceso de carro en un terminal con tubo de rayos catodicasitiRd ray
tube) y provisto de memoria tampén) o ser una parte implicita de la entrada de la propia informacién de
usuario (por ejemplo, pulsando un solo caracter en un terminal asincrono sin memoria tampon).

Se considera que la transferencia es fructuosa (al final de la transferencia) cuando una unidad de informacion
pasa del usuario de origen al usuario de destino deseado dentro del periodo de temporizacion especificado para la
transferencia, y cuando la unidad entregada tiene exactamente la forma y el contenido deseados por el origen. La forma
y el contenido de una unidad de informacion entregada fructuosamente a un usuario de destino pueden diferir de la
forma y el contenido entregados por el usuario de origen si se realizan las conversiones deseadas dentro de la red.

El final de la transferencia de una unidad de informacion de usuario registra la salida de unidades de
informacion de usuario hacia el usuario de destino de forma esencialmente igual a como el comienzo de transferencia
registra su entrada en el origen. Por definicién, ocurre cuando:

a) todos los bits de la unidad estan presentes fisicamente dentro de la facilidad de usuario de destino; y

b) se ha notificado al usuario de destino que la informacion estd disponible para su utilizacion. La
notificacion puede ser explicita o implicita.
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La unidad de informacién de usuario utilizada en la definicién del tiempo de transferencia de la informacion de
usuario es un grupo contiguo de bits de informacién de usuario delimitado en el interfaz usuario de origen-red para la
transferencia al usuario de destino como una unidad. El nGmero concreto de bits de dicha unidad puede ser definido por
el proveedor al especificar un servicio ofrecido o por el usuario al especificar un requisito de servicio. El tiempo de
transferencia de la informaciéon de usuario se divide en componentes dependientes del usuario y componentes
dependientes de la red. Los valores para los componentes dependientes de la red se indican en las Recomendaciones
se refieren especificamente a la red (por ejemplo, la X.135).

2.2.2 Velocidad de transferencia de la informacién de usuario

La velocidad de transferencia de la informacion de usuario es el nimero total de unidades de informacion de
usuario transferidas fructuosamente en una muestra separada de transferencia, dividido por el tiempo de entrada/salidz
correspondiente a dicha muestra.

El tiempo de entrada/salida para una muestra de transferencia es mayor que el tiempo de entrada o que el
tiempo de salida para dicha muestra (véase la figura 5/X.140). El tiempo de entrada de la muestra comienza cuando se
inicia la muestra de transferencia (antes definida), y termina cuando:

1) han entrado en la red todos los digitos de la muestra y la red ha recibido la autorizacion de transmitirlos; o

2) interviene una temporizacién de la entrada/salida de la muestra.

El tiempo de salida de la muestra comienza cuando el primer digito de informacién de usuario de la muestra es
entregado por la red al usuario de destino. Termina cuando:

— el dltimo digito de la informacion de usuario de la muestra es entregado a un usuario de destino; o

— interviene una temporizacion de entrada/salida de la muestra.

Como se ha observado anteriormente, la entrada o la salida de una muestra de transferencia puede retrasars
excesivamente por fallos de la actuacion de un usuario (muestra rechazada). Tales fallos se excluyen de la medicién de
la calidad de funcionamiento de la red. Como en el caso de la probabilidad de denegacion de transferencia de la
informacion de usuario, las muestras rechazadas se diferencian de las muestras de transferencia validas utilizando e
procedimiento descrito en el § 3.

Nota — Una «velocidad maxima de transferencia de la informacion de usuario», que excluye el efecto de los
retardos de entrada/salida de usuario, puede calcularse utilizando el procedimiento descrito en el § 3. Los valores para
los parametros especificos de la red correspondientes a la velocidad de transferencia de la informacién de usuario se
indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a la red (por ejemplo, la X.135).

2.2.3 Probabilidad de error en la informacién de usuario

La probabilidad de error en la informacion de usuario es la relacién entre el total de unidades de informacién
de usuario incorrectas y el total de unidades de informacién de usuario transferidas fructuonasiesiteidades de
informacion de usuario incorrectas incluidas en una muestra especificada.

Se considera que una unidad de informacion de usuario transferida es incorrecta cuando el valor de uno 0 mas
digitos de la unidad es erréneo o cuando algunos digitos de la unidad, pero no todos, son digitos perdidos o digitos
sobrantes (es decir, digitos que no se encontraban en la sefial original).

La tasa de errores en los bits es un caso limite de probabilidad de error en la informacién de usuario, en el que
la longitud de la unidad de informacién de usuario, que sirve de base para medir la caracteristica de errores, es un solc
digito binario.

La proporcién de segundos con errores es un caso particular de probabilidad de error en la informacién de
usuario en el que la longitud de la unidad de informacion de usuario es, por definicién, de un segundo. El nUmero de
digitos contenido en cada unidad de informacién de usuario en este caso es huméricamente igual a la velocidad binaria
con el tiempo en segundos. Este parametro se expresa generalmente en forma del porcentaje de su complemento, a sab
porcentaje de segundos sin error (% EFR&yr free seconds). Un pardmetro similar, a saber, el porcentaje de décimas de
segundo sin error (% EFd®yror free deci-seconds) se puede definir basdndose en una longitud de unidad de
informacion de usuario de 100 ms.

Los valores para los parametros especificos de la red correspondientes a la probabilidad de error en la
informacion de usuario se indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a la red (por ejemplo,
la X.136).
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224 Probabilidad de entrega de informacion de usuario sobrante

La probabilidad de entrega de informacion de usuario sobrante es la relacién entre el total de unidades
sobrantes (no solicitadas) y el total de unidades de informacion recibidas por un usuario de destino incluidas en una
muestra especificada.

Se considera que una unidad de informacidn recibida por un usuario de destino determinado es una unidad de
informacioén sobrante cuando ninguno de los bits de la unidad fue introducido en el sistema por el usuario de origen para
su entrega a dicho destino. A menos que las unidades de informacion entregadas indebidamente queden identificada:
explicitamente en un proceso de medicidn, se considerardn como unidades de informacion sobrantes. Los valores pare
los parametros especificos de la red correspondientes a la probabilidad de entrega de informacién de usuario sobrante s
indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a la red (por ejemplo, la X.136).

2.2.5 Probabilidad de entrega indebida de la informacién de usuario

La probabilidad de entrega indebida (o incorrecta) de la informacion de usuario es la relacion entre el total de
unidades de informacion de usuario entregadas indebidamente y el total de unidades de informacién de usuario
transferidas entre un origen especificado y un usuario de destino en una muestra especificada.

Una unidad de informacion de usuario entregada indebidamente es una unidad de informacién de usuario
transferida de un usuario de origen a un usuario de destino determinado que en realidad se pretendia entregar a ul
usuario de destino distinto. No se tiene en cuenta si el contenido de la informacién es correcto o no. Los valores para los
parametros especificos de la red correspondientes a la probabilidad de entrega indebida de la informacién de usuario
puede indicarse en las Recomendaciones que se refieran especificamente a la red (en estudio).
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226 Probabilidad de pérdida de la informacién de usuario

La probabilidad de pérdida de la informacion de usuario es la relacién entre el total de unidades de
informacion de usuario perdidas y el total de unidades de informacién de usuario transmitidas incluidas en una muestra
especificada.

Se considera que una unidad de informacion de usuario transmitida se ha perdido cuando ninguno de los bits
de la unidad se entrega al usuario de destino deseado en el periodo de temporizacion especificado, siendo responsable
red.

La informacion de usuario puede quedar también sin entregar como resultado de un rechazo de informacion
por el usuario, por ejemplo, no entrega causada por el retraso excesivo por parte de un usuario. Constituye un ejemplo de
lo expuesto el caso en que el usuario de destino ejerce el control de flujo. Esos resultados quedan excluidos de la
medicion de la calidad de funcionamiento de la red.

Interviene la temporizacion de transferencia (esto es, el intento de transferencia se declara fallido para los fines
de evaluacion de la calidad de funcionamiento) siempre que la duracién de un periodo individual de transferencia excede
de un valor determinado. En el § 3 se describe un procedimiento para diferenciar la pérdida de la informacién de usuario
del rechazo de informacion por el usuario. Los valores para parametros especificos de la red correspondientes a la
probabilidad de pérdida de la informacidn de usuario se indican en las Recomendaciones que se refieren especificamentse
ala red (por ejemplo, la X.136).

2.3 parametros de desocupacién (abandono de la comunicacion)

La calidad de funcionamiento de la funcién de desocupacién se describe por medio de dos parametros: retardo
de desocupacion y probabilidad de denegacion de desocupacion.

2.3.1 Retardo de desocupacion

El retardo de desocupacién es el valor del tiempo transcurrido entre el comienzo de un intento de
desocupacion en el caso de un usuario determinado y la desocupacion fructuosa de dicho usuario.

La peticion de desocupacién comunica al sistema el deseo de un usuario de terminar una sesion de
comunicacién de datos establecida. Es complementaria de la peticiéon de acceso en la mayoria de las redes.

Los valores del tiempo transcurrido se calculan sélo respecto a los intentos de desocupacion completados. El
resultado de desocupacion completada se indica por uno de los dos modos siguientes:

1) envio por la red de una sefialamfirmacion de liberacién otra equivalente al usuario solicitante, o

2) por e hecho de que el usuario sea capaz de iniciar un nuevo acceso antes de que transcurra la
temporizacion de desocupacion, en las redes que no proporcionan la setdlrdecion de liberacion
u otraequivaente.

Los retardos de desocupacion pueden definirse independientemente para cada usuario participante cuando se
prevén valores significativamente distintos. Los retardos de desocupacién se dividen en componentes dependientes de
usuario y componentes dependientes de la red. Los valores correspondientes a los componentes dependientes de la red
indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a la red (por ejemplo, la X.135).

2.3.2  Probabilidad de denegaciéon de desocupacién

La probabilidad de denegacién de desocupacion es la relacidn entre el total de intentos de desocupacion que
dan lugar a una denegacion de desocupacién y el total de tentativas de desocupacién incluidas en una muestrs
especificada.

La denegacion de desocupacién se indica por uno de los dos modos siguientes:

1) por la ausencia de la sefial denfirmacién de liberacioru otra equivalente dentro del periodo de
temporizacion de desocupacion (en las redes que proporcionan esa sefial); o

2) por la incapacidad del usuario de iniciar un nuevo acceso dentro del periodo de temporizacion de
desocupacion especificado (en las redes que no proporcionan una segrirdeacion de liberaciom
otra equivalente).
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En ciertas redes, un intento de desocupacion puede fallar también como resultado del bloqueo de la
desocupacién por el usuario. El bloqueo de la desocupacion por el usuario se produce, por definicién, cada vez que falla
un intento de desocupacion como consecuencia de una maniobra errénea o de la omisiéon de una maniobra por parte de
usuario. Algunos ejemplos del bloqueo de la desocupacion por el usuario son los siguientes:

1) un usuario envia una sefal de bloqueo de desocupacion a la red durante el periodo de desocupacién
(evitando la terminacién de una sesién de comunicacién de datos con conexion), o

2) un usuario retrasa en exceso la respuesta a las acciones de la red durante el periodo de desocupacion, col
lo que la desocupaciéon no queda completada antes de la temporizacion de desocupacién. Tales fallos
estan excluidos de la medicién de la calidad de funcionamiento de la red.

Interviene la temporizacidon de desocupacion (esto es, el intento de desocupacion se declara fallido para los
fines de evaluacién de la calidad de funcionamiento) siempre que la duraciéon de un intento individual de desocupacion
excede de un valor especificado. En el § 3 se describe un procedimiento para diferenciar la denegacion de desocupacior
del blogueo de desocupacién por el usuario. Los valores para parametros especificos de la red correspondientes a I:
probabilidad de denegacion de desocupacion se indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a la re
(por ejemplo, la X.136).

2.4 pardmetros de disponibilidad

Se definen tres parametros para describir la disponibilidad general del servicio: disponibilidad del servicio,
probabilidad de denegacién de transferencia de la informacion de usuario y duraciéon de una interrupcion del servicio.

2.4.1  Disponibilidad del servicio

La disponibilidad del servicio es la relacion entre el tiempo global durante el cual se proporciona o se podria
proporcionar un servicio satisfactorio o admisible y el periodo de observacion total.

En la practica, el periodo de observacion puede consistir en varios intervalos de tiempo mas cortos y no
contiguos. El tiempo durante el cual se dispone de un servicio satisfactorio o admisible incluye todo el tiempo
comprendido en la duracién de una interrupcion del servicio antes definida. Los criterios segun los cuales un servicio se
considerara inaceptable quedan en estudio. En dicho estudio se tendran en cuenta los pardmetros, incluidos los evento
relacionados con la llamada, que sean pertinentes, asi como el periodo o periodos de observacién y umbrales de calidas
de funcionamiento correspondientes a la inaceptabilidad. Los valores para los pardmetros especificos a la red
correspondientes a la disponibilidad del servicio se indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a |
red (por ejemplo, la X.137).

2.4.2  Probabilidad de denegacion de transferencia de la informacion de usuario

La probabilidad de denegacién de transferencia de la informacién de usuario es la relacion entre el total de
denegaciones de transferencia y el total de muestras de transferencia durante un periodo de observacién especificado.

Una muestra de transferencia es una observacion discreta de la calidad de funcionamiento de la red al transferir
la informacion de usuario entre un origen determinado y un usuario de destino. Una muestra de transferencia comienza
con la entrada de un digito seleccionado de informacion de usuario en el interfaz del usuario de origen y continda hasta
gue se ha determinado el resultado de un nimero dado de intentos de transferencia.

Una denegacién de transferencia es una muestra de transferencia en la que la calidad de funcionamiento
observada esta por debajo de un nivel aceptable minimo determinado. Las denegaciones de transferencia se identifical
comparando los valores medidos de cuatro parametros de calidad de servicio basicos con los umbrales especificados
para la denegacion de transferencia. Los cuatro parametros basicos son la probabilidad de error de informaciéon de
usuario, la probabilidad de pérdida de informacion de usuario, la probabilidad de entrega de informacién de usuario
adicional no requerida y la velocidad de transferencia de la informacién de usuario. La denegacion de transferencia
comprende los casos en los que la red termina unilateralmente la transmision de datos de usuario (por ejemplo,
reiniciacion o liberaciéon por congestion de la red).

Una muestra de transferencia puede también indicar una calidad de funcionamiento inferior al nivel minimo
aceptable si:

1) el usuario de origen o de destino abandonan intencionalmente, durante el periodo de transferencia de la
muestra; o

2) un usuario retrasa excesivamente la entrada o aceptacién de los datos de muestra (por ejemplo, si ejerce el
control de flujo). Tales fallos (denominados muestras rechazadas) estan excluidos de la medicién de la
calidad de funcionamiento de la red.
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Interviene la temporizacién de entrada/salida de muestra de transferencia (esto es, la muestra de transferencia
se declara fallida para los fines de evaluacién de la calidad de funcionamiento) siempre que la duracién de un periodo de
entrada o salida de muestra individual excede de un valor especificado. En el § 3 se describe un procedimiento para
diferenciar una denegacién de transferencia de una muestra rechazada. Los valores para parametros especificos de la re
correspondientes a la probabilidad de denegacién de transferencia de la informaciéon de usuario se indican en las
Recomendaciones que se refieren especificamente a la red (por ejemplo, la X.137).

2.4.3  Duracién de una interrupcion del servicio

La duracion de una interrupcion del servicio es la duracién de cualquier periodo continuo de tiempo durante el
gue no se dispone de un servicio satisfactorio o admisible. Se reconoce que la determinacién de una condicién de
interrupcién requiere un periodo de observacion finito.

La interrupcién del servicio incluye cualquier periodo durante el cual el usuario es o seria incapaz de provocar
alguna respuesta de la red; es decir, la red esta «muerta». Incluye asimismo todo periodo durante el cual el servicio
proporcionado por la red es inaceptable a causa de, por ejemplo, una calidad de funcionamiento deficiente en materia de
errores o de caudal. Los criterios segun los cuales un servicio se considerara inaceptable quedan en estudio. En dichc
estudio se tendran en cuenta los parametros, incluidos los eventos relacionados con la llamada, que sean pertinentes, a
como el periodo o periodos de observacion y umbrales de calidad de funcionamiento correspondientes a la
inaceptabilidad. Los valores para los parametros especificos de la red relacionados con la duracién de una interrupcion
del servicio se indican en las Recomendaciones que se refieren especificamente a la red (por ejemplo, la X.137).

3 Distincion entre los componentes de la calidad de funcionamiento imputables a la red o al usuario

En este punto se describe un método para distribuir los retardos entre componentes imputables a la red o al
usuario y determinar la «responsabilidad» de los fallos de temporizacién. Esto se hace dividiendo periodos
seleccionados de calidad de funcionamiento en «intervalos de responsabilidad» alternados de dos tipos:

1) intervalos en los que la red es responsable de la creacion del evento siguiente de una secuencia de eventos
de interfaz que conduce a la realizacién de una funcién de comunicacion de datos especificada (por
ejemplo, el acceso);

2) intervalos en los que el usuario es responsable de la creacion del evento siguiente de una secuencia de ests
tipo.

La figura 6/X.140 ilustra de forma sencilla este concepto. Los cuatro eventos de interfaz en una secuencia de
establecimiento de conexion tipica dividen el periodo de establecimiento de la conexion en tres intervalos de
responsabilidad: dos intervalos en los que la responsabilidad depende de la red que rodean un intervalo en el que lg
responsabilidad depende del usuario. Las caracteristicas de los intervalos de responsabilidad del usuario deben fijarse
normalmente al especificar los objetivos de calidad de funcionamiento de la red, ya que sus duraciones no estan
sometidas al control de la red.

La figura 7/X.140 ilustra el concepto de transferencia de responsabilidad de forma mas detallada. Se
identifican y se definen a continuaciéon dos tipos generales de eventos de transferencia de responsabilidad. Ambos se ha
definido con respecto a funciones de comunicacion de datos particulares y periodos de calidad de funcionamiento
asociados, descritos en el § 3.3.

3.1 Transferencia de responsabilidad de lared al usuario

Se produce una transferencia de responsabilidad de la red al usuario al enviar cualquier sefial de interfaz que:
1) inicia la actividad de usuario necesaria para realizar una funcion especificada;
2) solicita una respuesta subsiguiente del usuario indicando que la actividad requerida se ha completado; y

3) suspende la actividad de la red con respecto a la funcién en espera de la respuesta prevista. Son ejemplos
de ello el envio por la red de una sefialld®sada entrante (en la Recomendacion X.21) o de un paquete
dellamada entrante (en la Recomendacion X.25) a un usuario llamado.
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FIGURA 6/X.140
Ilustracién de los intervalos de responsabilidad de la red o del usuario

3.2 Transferencia de responsabilidad del usuario alared

Se produce una transferencia de responsabilidad del usuario a la red al enviar cualquier sefial de interfaz que:

1) inicia la actividad de la red necesaria para realizar una funcién especificada;
2) solicita una respuesta ulterior de la red indicando que la actividad requerida se ha completado; y
3) suspende la actividad del usuario con respecto a la funcidon en espera de la respuesta prevista. Son
ejemplos de ello el envio por el usuario de sefialgsetieién de llamady de llamada aceptady de
paquetes de peticion de llamaday de llamada aceptadade las Recomendaciones X.21 y X.25,
respectivamente.
33 Utilizacion de los eventos de transferencia de responsabilidad

Los eventos de transferencia de responsabilidad se pueden utilizar para definir intervalos de responsabilidad
del usuario y de la red dentro de cuatro periodos de calidad de funcionamiento especificos:

1
2)
3)

4)

el periodo comprendido entre el comienzo y el final de un intento de acceso;
el periodo comprendido entre el comienzo y el final de un intento de transferencia de bloqueo;

el periodo comprendido entre el comienzo y el final de un intento de desocupacién (para un usuario
especificado);

el periodo que delimita el tiempo de entrada o el tiempo de salida mas largo para una muestra de
transferencia individual (como se explica en el § 2.2.2).

La definicion de intervalos de responsabilidad de usuario y de red dentro de los periodos de calidad de
funcionamiento de acceso, transferencia de bloque y desocupacion permite especificar valores separados
de red y de usuario para el retardo de acceso, el tiempo de transferencia de la informacién de usuario y el
retardo de desocupacion.
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La distribucién de los mencionados periodos de calidad de funcionamiento en componentes de usuario y de
red proporciona asimismo un método para establecer la «responsabilidad» para fallos de comportamiento en materia de
periodos de temporizacién; por ejemplo, conveniencia de imputar el fallo al usuario o a la red cuando una prueba de
calidad de funcionamiento no queda completada dentro del periodo de temporizacion establecido (y no se han emitido
sefiales de bloqueo). Esta decisién se toma comparando el tiempo de calidad de funcionamiento de usuario para le
prueba que ha fallado con un tiempo de calidad de funcionamiento de usuario maximo especificado. Si el tiempo de
calidad de funcionamiento de usuario observado excede del maximo especificado, el fallo se atribuye al usuario; de no
ser asi, el fallo se atribuye a la red. Este procedimiento se usa para diferenciar la denegacion de acceso del bloqueo d
usuario (8 2.1.3); la pérdida de informacion del rechazo de informacion de usuario (8 2.2.6); y la denegacion de
desocupacion del bloqueo de desocupacion de usuario (8§ 2.3.2). Se emplea también para diferenciar los resultados d
denegacién de transferencia y muestra rechazada al definir la probabilidad de denegacion de transferencia de
informacion de usuario (8 2.4.2) y la velocidad de transferencia de la informacion de usuario (8§ 2.2.2).

4 Informacién suplementaria

En este punto se especifica la informacién suplementaria que se tendra que proporcionar junto con cualquier
formulacion de valores para los parametros generales de QOS. La informacion especificada es de dos tipos:

1) informacion que identifica el &mbito de la aplicacién previsto de los valores de los parametros;

2) informacion que identifica el significado estadistico particular que cada valor expresa.

Se han observado diferencias significativas entre las especificaciones de las necesidades de los usuarios, las
especificaciones del proveedor del servicio y los informes de mediciones.
4.1 Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacién previsto de los valores de QOS especificados debera definirse especificando las
siguientes caracteristicas de interfaz y de utilizacion:

1) interfaces usuario-red a los que se aplican los valores;
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2) secuencias de eventos de interfaz (por ejemplo, peticion de llamada, llamada entrante, llamada aceptada,
comunicacién establecida, etc.) mediante las cuales se presta el servicio de comunicacién de datos
especificado en un caso tipico;

3) acciones de rechazo de servicio permitido por el protocolo de interfaz usuario-red (por ejemplo,
liberacion por la red en respuesta a una peticion de llamada de un usuario);

4) poblacion de usuarios (0 instancias de comunicacion, tales como llamadas) a que se aplican dichos
valores;

5) condiciones de explotacion (o0 gama de condiciones) en que se puede prever que los valores sean validos.

Se pueden especificar caracteristicas particulares con caracter general o de forma mas precisa, segun el tipo de
la especificacién. Las especificaciones de las necesidades de usuario definen una necesidad de servicio (y cualesquier
limitaciones impuestas por la aplicacion de usuario) sin referencia a una oferta de servicio determinado. Los interfaces e
interacciones usuario-red deben definirse generalmente en tales especificaciones, con caracteristicas mecanicas
eléctricas o de procedimiento particulares que se identifican solamente cuando es necesario. La poblacion de usuarios
toda condicion de explotacién controlada por el usuario (por ejemplo, intervalo de tiempo de servicio, trafico ofrecido)
deben definirse explicitamente. Los retardos de usuario, las longitudes de las unidades de informacién de usuario, las
velocidades de entrada/salida de usuario y la seleccion de facilidades de usuario, como la llamada a direccion abreviada
deben también definirse explicitamente.

Las especificaciones de proveedor de servicio describen la calidad de un servicio ofrecido determinado, a
menudo sin referencia a ninguna aplicacién de usuario determinada. Los interfaces y las interacciones usuario-red se
definen normalmente de mamera explicita en tales especificaciones (por ejemplo, haciendo referencia a una
especificacion de interfaz, como los de las Recomendaciones X.21 o X.25). La poblacién de usuarios (o llamadas) y las
condiciones de explotacidon se pueden definir de forma méas general, ya que se refieren a una utilizacion mas bien
eventual que real.

Los informes de mediciones resumen la calidad de funcionamiento real de un servicio de red. Ambas
condiciones, de interfaz y de utilizaciéon, deberan especificarse en detalle en tales informes a fin de garantizar la
posibilidad de comparacién. Entre los detalles que deberan especificarse figuran:

1) los interfaces usuario-red particulares de que se trate;

2) la secuencia de interaccion usuario-red exacta observada durante las medidas, y el significado en materia
de calidad de funcionamiento asignado a cada evento de interfaz;

3) el plan de muestreo utilizado para seleccionar los puntos, tiempos y condiciones de medida; y

4) los valores o gamas de condiciones de explotacion pertinentes. Deberan indicarse asimismo limites y
niveles de confianza asociados con cada valor medido.

4.2 Significado estadistico

A fin de definir claramente el significado estadistico de un valor de pardmetro de QOS indicado, es necesario:
1) identificar la caracteristica de distribucion particular que el pardmetro representa; y

2) especificar valores para cualesquiera variables que puedan influir en la definicién del parametro.

Se puede utilizar cualquier medida estadistica aceptada con caracter general para especificar valores para los
parametros generales de QOS. En las Recomendaciones de la serie X.130 se han utilizado valores «medios» y «de
95%» para los parametros de calidad de funcionamiento especificos del protocolo.

Se enumeran a continuacion las principales variables que pueden influir en las definiciones de los parametros
generales de QOS:

1) Periodos de temporizacién para la calidad de funcionamiento

acceso,

desocupacion,

transferencia,

entrada/salida de muestra.
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2) Tiempos maximos para la calidad de funcionamiento imputable al usuario

acceso,

desocupacion,

transferencia,

entrada/salida de muestra.
3) Criterios de denegacion de transferencia
— tamafio de muestra de transferencia,
— umbral de probabilidad de error en la informacién de usuario,
— umbral de probabilidad de pérdida de informacién de usuario,
— umbral de probabilidad de entrega de informacién de usuario sobrante,
— umbral de velocidad de transferencia de informacion de usuario.
4) Criterios de interrupcion de servicio (queda en estudio)
—  periodo (o periodos) de observacion,
— definicion de eventos,
—  parametros admitidos,

— umbrales de calidad de funcionamiento inaceptable.

Los periodos de temporizacion para la calidad de funcionamiento establecen limites superiores en las
distribuciones de retardos asociados. Los tiempos maximos para la calidad de funcionamiento imputable al usuario
proporcionan una base para identificar y eliminar los fallos causados por el usuario. Los criterios de denegacion de
transferencia e interrupcion de servicio diferencian los periodos de la calidad de funcionamiento «inaceptables» de los
periodos de servicio «satisfactorio o admisible».

En las especificaciones se tendra que indicar asimismo si los valores indicados son valores «a alcanzar» o
«minimos (o0 maximos) aceptables».

ANEXO A

(a la Recomendacion X.140)

Relaciones entre los pardmetros generales de calidad de servicio
y los parametros de calidad de funcionamiento
de un servicio con conmutacion de circuitos

En este anexo se describen las relaciones entre los parametros generales de QOS definidos en la
Recomendacion X.140 y los parametros (basados en la Recomendacién X.21) de calidad de funcionamiento de un
servicio con conmutacion de circuitos para los que se han especificado limites en las Recomendaciones X.130 y X.131.
llustra una aplicacién de los parametros generales y facilita un marco para relacionar los requisitos de QOS de los
usuarios con las posibilidades de calidad de funcionamiento de las RPD con conmutacion de circuitos. Esas relaciones se
pueden definir, ya sea para distribuir una necesidad de usuario entre elementos de red, en los casos en que se puede
seleccionar valores de la calidad de funcionamiento de la red; o para derivar valores de QOS resultantes de valores de
calidad de funcionamiento de la red en los casos en que se han fijado estos ultimos valores.

En el ejemplo presentado se supone que la calidad debe especificarse en un par de interfaces fisicos DTE/DCE
conformes con la Recomendacién X.21. Las secuencias de establecimiento y liberacion de la comunicacion presentadas
se han derivado del anexo B de dicha Recomendacion.

El cuadro A-1/X.140 enumera los parametros generales y los pardmetros con conmutacién de circuitos en filas
y columnas de una matriz e indica las relaciones cualitativas entre los mismos. Los parametros de calidad de
funcionamiento especificos de la red se han enumerado para los retardos de tratamiento de la llamada (Recomendacio!
X.130) y blogueo de llamada (Recomendacién X.131).
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CUADRO A-1/X.140

Relaciones cualitativas entre los parametros generales y los pardmetros de conmutacioén de circuitos

Parametros de conmutacio
de circuitos (protocolo

h

Retardo (Recomendacion X.130)

Blogueo (Rec. X.1

de la Recomendacion X.21

Probabilidad de no

Retardo de Retardo de conexion
postseleccion de indicacion de or congestion
la red liberacién por la red (probabilgildad de
Parametros generales P
bloqueo)
Retardo de acceso ¢
Probabilidad de acceso infructuoso
Probabilidad de denegacion de acceso ¢

Tiempo de transferencia de la informacion de usuari

Velocidad de transferencia de la informacion de usuario

Probabilidad de error en la informacion de usuario

Probabilidad de entrega de informacion de usuario
sobrante

Probabilidad de entrega indebida de la informacién d
usuario

Probabilidad de pérdida de la informacién de usuarig

Retardo de desocupacion

Probabilidad de denegacién de desocupacion

Disponibilidad del servicio

Probabilidad de denegacion de transferencia de la
informacion de usuario

Duracién de una interrupcion del servicio

31)



Dentro de las categorias de retardo y bloqueo, la presencia de una marca en la interseccién de una fila y una
columna determinadas indica que los pardmetros correspondientes son interdependientes y deberan considerarse junto
al especificar la calidad de funcionamiento del servicio. Cada parametro general est4d sometido a la influencia de un
parametro correspondiente con conmutacién de circuitos, y puede influir en sus valores si este Ultimo se puede
seleccionar. A continuacion se describen las relaciones detalladas entre los pardmetros generales y los parametros
correspondientes de retardos (Recomendacién X.130) y de bloqueo (Recomendacién X.131).

La figura A-1/X.140 ilustra la relacion entre el retardo de acceso y el parametro retardo de postseleccion de la
red de la Recomendacion X.130. En este caso por retardo de acceso se entiende el tiempo total entre el envio por el
usuario de ungeticion de llamadgRecomendacion X.21) y el envio ulterior por la regdparado para datos. Los
parametros de retardo de postseleccién de la red, de la Recomendacion X.130, describen dos componentes especifica
del retardo de acceso dependientes de la red.

La figura A-2/X.140 ilustra la relacion entre el retardo de desocupacion y el parametro retardo de indicacién
de liberacion por la red de la Recomendacion X.130. Se han identificado dos retardos de desocupacion independientes:

1) Retardo de desocupacién imputable al origen es el tiempo totapetitién de liberacion por el DT
DCE preparadcen el interfaz DTE que efectla la liberacion.

2) Retardo de desocupacion no imputable al origen es el tiempo totapetitién de liberaciéon por el
DTEen el interfaz DTE que efectla la liberacioD@E preparado en el interfaz DTE liberado.

El retardo de indicacién de liberacion por la red contribuye directamente al retardo de desocupacion no
imputable al origen, pero no comprende los retardos correspondientes al envio de las saftalfisnaeion de
liberacion por el DTEy DCE preparadaen €l interfaz DTE liberado.

La probabilidad de denegacion de acceso corresponde a la probabilidad de bloqueo en la aplicacién de la
Recomendacion X.21. Incluye asimismo casos en que no se envia ninguna sefigkdéon en la red

Los parametros de acceso y desocupacion de la Recomendaciéon X.140 se pueden utilizar para describir la
calidad de los servicios por circuitos arrendados de la Recomendacion X.21 especificando simplemente que sus valores
son 0.

DTE llamante Red con conmutacion DTE llamado
de circuitos (Rec. X.21)
Peticion  __|
de llamada
Invitacion _ .
a marcar ¥ | lTlempo
Sefiales de E&’
seleccion 1
Retardo a— Finde seleccion——p-.....
deacceso | T
) - | Llamada
Retardo de - entrante
postseleccion :
de lared - o o | :lLlamada
............. "7 aceptada
v Preparado g | .

para datos

T0715790-93

FIGURA A-1/X.140

Relacion entre el retardo de acceso y el retardo de postseleccion de la red
de la Recomendacion X.130
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Red con conmutacién

DTE que efectia de circuitos (Rec. X.21) DTE liberado
la liberacion
Tiempo
Peticién de
liberacion |
por el DTE
Retardo de Confirmacion Retardo de indicacién
desocupacion de liberacién de liberacion por la red
. . «—
(imputable al origen) por el DCE Indicacion Retardo de desocupacion
DCE preparado«— | . de liberacion __ v (no imputable al origen)
- . %rn(feilrggcl%én (véase la nota)
DTE preparado—-— T de liberacién
. nor el DTF

:——V; DTE preparado

<+—— DTE preparado

T0715800-93

Nota — La especificacién de retardos de desocupacion separados para cada usuario participante es facultativa.

FIGURA A-2/X.140

Relacion entre el retardo de desocupacion y el retardo de indicacién de liberacion
por la red de la Recomendacién X.130

ANEXO B

(a la Recomendacion X.140)

Relaciones entre los parametros generales de calidad de servicio
y los parametros de calidad de funcionamiento de un servicio
con conmutacién de paquetes

En este anexo se describen las relaciones entre los parametros generales de QOS definidos en la
Recomendacién X.140 y los parametros (basados en la Recomendacion X.25) de calidad de funcionamiento de un
servicio con conmutacion de paquetes para los que se han especificado limites en las Recomendaciones de la serie
X.130. llustra una segunda aplicacion de los parametros generales y facilita un marco para relacionar las necesidades de
QOS de los usuarios con capacidades de calidad de funcionamiento las RPD con conmutacién de paquetes. Tales
relaciones se pueden definir, ya sea distribuyendo una necesidad de usuario entre elementos de red, en los casos en gt
se pueden seleccionar valores de calidad de funcionamiento de la red, o derivando los valores de QOS resultantes de
valores de calidad de funcionamiento de la red en los casos en que estos Ultimos sean fijos.

En el ejemplo que se presenta se supone que la calidad ha de especificarse en términos de eventos de
referencia de la capa de paquete observados en las fronteras fisicas que separan los DTE que comunican de su:
secciones de circuito de acceso adyacentes. Se supone que se utilizan los procedimientos de la Recomendacion X.25 el
las secciones de circuito de acceso. Las fronteras de seccién y los eventos de referencia de paquete especificos s
definen en la Recomendacion X.134. Los parametros de la calidad de funcionamiento del servicio de conmutacién de
paquete se definen en las Recomendaciones X.135 a X.137. Los métodos para medir los parametros de calidad de
funcionamiento del servicio con conmutacion de paquetes se definen en las Recomendaciones X.138 y X.139. Las
secuencias de establecimiento y de liberacion de la llamada que se presentan se han derivado de los diagramas de
estados del anexo B a la Recomendacion X.25.

En el cuadro B-1/X.140 se enumeran los parametros generales y los parametros de servicio con conmutacion
de paquetes en las filas y columnas de una matriz y se indican las relaciones cualitativas entre ellos. Cada conjunto de
parametros se divide en cuatro categorias: parametros de acceso, parametros de transferencia de informacion de
usuario, parametros de desocupacion y parametros de disponibilidad.
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La inclusion en la matriz de una marca en la interseccion de una fila y una columna determinadas indica que
los parametros correspondientes son interdependientes y deben considerarse juntos al especificar la calidad de
funcionamiento del servicio. Cada parametro general estd sometido a la influencia de uno o varios parametros de
servicio con conmutacion de paquetes, y puede influir en sus valores si estos Ultimos se pueden seleccionar. A
continuacion se describen las relaciones detalladas entre los parametros generales y los parametros correspondiente
(Recomendaciones X.135 a X.137).

La relacién entre el retardo de acceso y el retardo del establecimiento de la comunicacién se ilustra en la
figura B-1/X.140. Como se describe en la Recomendacién X.135, el retardo del establecimiento de la comunicacion
puede definirse en una sola frontera de seccidn de conexion virtual, o entre dos fronteras de seccion. Cuando se define
en la fronteraB; del DTE llamante, el retardo del establecimiento de la comunicacion difiere del retardo de acceso en
un solo aspecto: incluye el tiempo de modulaci¥ndel paquete de peticion de llamada en la seccion del circuito de
acceso del DTE llamante, mientras que el retardo de acceso no lo incluye. Cuando se define entre |aB;fsoBteras
de los DTE llamante y llamado, el retardo del establecimiento de la comunicacion difiere del retardo de acceso en un
aspecto adicional: excluye el tiempo de respuesta del DTE llamado (es decir el retardo del establecimiento de la
comunicacion en la fronteiy).

Cuando se define cada parametro en las fronteras de DTE de la Recomendacion X.25, los parametros
generales de tiempo de transferencia de la informacién de usuario y retardo de desocupacién corresponden
estrechamente con los parametros de servicio con conmutacion de paquetes: tiempo de transferencia del paquete de
datos y retardo de liberacion de la llamada respectivamente. El tiempo de transferencia del paquete de datos incluye el
tiempo de modulaciénY] del paquete de datos en la seccién de circuito de acceso del DTE originador, mientras que el
tiempo de transferencia de la informacién de usuario no lo incluye. Igualmente, el retardo de liberacion de la llamada
incluye el tiempo de modulaciéZ)(del paquete de peticién de llamada en la seccion de circuito de acceso del DTE
liberante, mientras que el retardo de desocupacién no lo incluye.

Los parametros generales de probabilidad de acceso infructuoso, probabilidad de denegacion de acceso, y
probabilidad de denegacion de desocupacién son basicamente idénticos a los parametros del servicio con conmutacion
de paquetes: probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién, probabilidad de fallo en el establecimiento
de la comunicacion, y probabilidad de fallo en la liberacién de la llamada, respectivamente, tal como se definen en las
fronteras de DTE de la Recomendaciéon X.25. El parametro de servicio con conmutacion de paquetes capacidad de
caudal expresa el valor maximo continuo que puede lograrse (en régimen permanente) del parametro general velocidad
de transferencia de la informacidn de usuario; el primer parametro también difiere del segundo en que su definicién
permite medirlo en una sola frontera.

El parametro de servicio con conmutacion de paquetes tasa de errores residuales combina los tres parametros
generales: probabilidad de error en la informaciéon de usuario, probabilidad de entrega de informacién de usuario
sobrante y probabilidad de pérdida de informacidn de usuario, en una sola medida compuesta de la precisién. La
relacibn matematica entre la tasa de errores residuales y los tres parametros generales se especifica en la
Recomendacion X.136. No existe ningln pardmetro de servicio con conmutacion de paquetes que corresponda
directamente al pardmetro general de probabilidad de entrega indebida de la informacién de usuario; sin embargo, los
datos entregados indebidamente se consideran datos sobrantes de acuerdo con las definiciones de la Recomendacio
X.136, y quedan reflejados indirectamente, por lo tanto, en la definicion de la tasa de errores residuales. Los parametros
de reiniciacion y de desconexién prematura se definen en la Recomendacién X.135 y son dependientes del protocolo,
no teniendo asi contrapartidas directas entre los parametros generales especificados en la Recomendacion X.140. Sus
valores influiran normalmente en el parametro de probabilidad de pérdida de la informacion de usuario de la
Recomendacion X.140.

Tanto la Recomendacion X.137 como la presente Recomendacion definen una medida de la disponibilidad
del servicio. La medida de la Recomendacion X.137 hace mas especifica la de la presente Recomendacion al identificar
los parametros de decision particulares y los umbrales que se utilizaran en la definicién de interrupciones de un servicio
con conmutacion de paquetes. La presente Recomendacion define un parametro general estrechamente relacionado, I:
probabilidad de denegacion de transferencia de la informacion de usuario, que proporciona una medida muestreada de
la indisponibilidad. Se basa en una definicion especifica de interrupcion de servicio que difiere de la presentada en la
Recomendacién X.137, en un aspecto: la primera definicién incluye Gnicamente parametros de transferencia de la
informacidn de usuario entre los parametros (de decision) soportados, utilizados en la identificacién de interrupciones
de servicio, mientras que la segunda definicion incluye también parametros de establecimiento de la comunicacion. El
parametro duracién de una interrupcion del servicio de la presente Recomendacion y el parametro tiempo medio entre
interrupciones del servicio de la Recomendaciéon X.137 proporcionan informacién complementaria sobre la frecuencia
de las transiciones entre los estados de disponibilidad y de indisponibilidad.
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CUADRO B-1/X.140

Relaciones cualitativas entre los parametros generales y los parametros del servicio con conmutacion de paquetes

Parametros del servicio cg
conmutacion de paquetg
(protocolo de la|

Rec. X.25)

Parametros generales

n
Fiempo dg
estableci-
miento de
la comuni-
cacién

Probabi-
lidad de
erroren e
estableci-
miento de
la comuni;

cacioén

Probabi-
lidad de
fallo en el
estableci
miento d¢
la comuni-

cacién

Tiempo de
transfe-
rencia del
paquete de

datos

Capacidagl Tasade

de caudal errores
residualeg

Probabi-
lidad de
estimulo
de reini-
ciacion

Probabi-

lidad de

reinicia-
cién

Probabi-
lidad de
estimulo
de desco
nexion
prematurg

Probabi-
lidad de
descone-
xién
prematurg

Retardo
de
indicacion
de
liberacion

Probabi-
lidad de
fallo en la
liberacién
dela
llamada

Disponibi-
lidad de
servicio

Tiempo
medio
entre
interrup-
ciones de
servicio

Retardo de acceso

Probabilidad de acceso incorreq

to

Probabilidad de denegacion de
acceso

Tiempo de transferencia de la
informacion de usuario

Velocidad de transferencia de I3
informacién de usuario

Probabilidad de error en la
informacién de usuario

Probabilidad de entrega de
informacién de usuario sobrants

Probabilidad de entrega indebid
de la informacion de usuario

[

Probabilidad de pérdida de la
informacion de usuario

Retardo de desocupacion

Probabilidad de denegacion de
desocupacion

Disponibilidad del servicio

Probabilidad de denegacion de
transferencia de la informacioén
de usuario

Duracioén de una interrupcion de

servicio
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DTE que llama

=

CSUD (B,) AD

v v E

Servicio con conmutacion
de paquetes

El temporizador CSUD
~—— comienza con la salida
del primer bit de direccion

DTE llamado

El temporizador CSUD se E
P €

detiene con la entrada
del dltimo bit de bandera

El temporizador CSUD
comienza con la salida

CSUD (B,,) Tiempo

del primer bit de direccién

El temporizador CSUD se
| detiene con la entrada
del dltimo bit de bandera

CSUD = CSUD (B,) — CSUD (B,)

AD = CSUD + CSUD (B,) — X

AD Retardo de acceso (access delay)
CSUD Retardo del establecimiento de la llamada (call set-up delay)

FIGURA B-1/X.140

TO0715810-93

Relacionesentre  retardo de acceso y € retardo de establecimiento de la comunicacion

ANEXO C

(a la Recomendacion X.140)

Relaciones entre los parametros generales de calidad de servicio
y los parametros de calidad de funcionamiento del servicio

de capa de red OSI

En este anexo se describen las relaciones entre los pardmetros generales de QOS definidos en la presente
Recomendacion y los parametros de calidad de funcionamiento del servicio de rewbt@df service) OSI2
definidos en la Recomendacion X.213. llustra la aplicacion de los parametros generales a un interfaz de servicio OSI

(abstracto) especifico, a saber, el interfaz entre las capas de transporte y de red.

En el cuadro C-1/X.140 se enumeran los parametros generales y los parametros de calidad de funcionamiento
NS en las filas y columnas de una matriz y se indican las relaciones cualitativas entre los mismos. Cada conjunto de
parametros se divide en cuatro categorias: parametros de acceso, parametros de transferencia de informacion de

usuario, parametros de desocupacion, y parametros de disponiilidad.

La Recomendacién X.213 define las contrapartidas exactas a cinco parametros de la Recomendacion X.140:
retardo de acceso, tiempo de transferencia de la informacién de usuario, velocidad de transferencia de la informacion de

usuario, retardo de desocupacioén y probabilidad de denegacién de desocupacion.

2)

3
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En la Recomendacion X.213 se diferencian los parametros de QOS que describen el funcionamiento de los que describen otras
caracteristicas de servicio [proteccion de conexiones de reché\W@rk connection), prioridad y coste aceptable maximo]. Este
anexo se refiere solamente a los primeros de estos parametros.

La probabilidad de fallo en la transferencia se incluye entre los parametros de transferencia de informacion (datos)este usuari
la Recomendacion X.213; dicha Recomendacion no identifica la disponibilidad como una categoria distinta de parametros.



CUADRO C-1/X.140

Relaciones cualitativas entre los parametros generales y los parametros de QDF del servicio de capa de red OSI

Parametros del servici
de capa de red OS
(Rec. X.213)

Parametros generales

O

Tiempo de
establecimientg
de NC

Probabilidad d
fallo en el
establecimient
de NC

Retardo de
transito

Caudal

Tasa de errore
residuales

5 Resiliencia de
NC

Retardo de
liberacion de
NC

Probabilidad

de falloen la

liberacion de
NC

Probabilidad
de fallo en la
transferencia

Retardo de acceso

Probabilidad de acceso incorrecto

Probabilidad de denegacion de acceso

Tiempo de transferencia de la
informacién de usuario

Velocidad de transferencia de la
informacién de usuario

Probabilidad de error en la informacion
de usuario

Probabilidad de entrega de informacion
de usuario sobrante

Probabilidad de entrega indebida de la
informacién de usuario

Probabilidad de pérdida de la informaci
de usuario

DN

Retardo de desocupacién

Probabilidad de denegacion de
desocupacion

Disponibilidad del servicio

Probabilidad de denegacion de
transferencia de la informacién de usua|

rio

Duracién de una interrupcion del servic

» El parametro general es idéntico al pardmetro correspondiente de la Recomendacion X.213 cuando se ha previsto especillim@rfapdel servicio de red OSI.

¢ Los parametros correspondientes son interdependientes, pero no idénticos.
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Los parametros Rec. X.140 subdividen los parametros Rec. X.213 en componentes mas detallados en dos
casos. El pardmetro X.213, probabilidad de fallo en el establecimiento de conexion de reevidt®,connection)
engloba dos parametros Rec. X.140: probabilidad de denegacion de acceso y probabilidad de acceso infructuoso. Los
valores de los parametros Rec. X.140 se pueden sumar para calcular el parametro Rec. X.213 correspondiente. El
parametro Rec. X.213 tasa de errores residuales engloba cuatro parametros Rec. X.140: probabilidad de pérdida de la
informacién de usuario, probabilidad de entrega indebida de la informacién de usuario, probabilidad de entrega de
informacién de usuario sobrante y probabilidad de error en la informacién de usuario. Las relaciones entre estas
probabilidades se ilustran en la figura C-1/X.140. Cada parametro se normaliza de modo que sus posibles valores estén
comprendidos entre 0 y 1.

El pardmetro de la Recomendacién X.213 resiliencia de NC depende del protocolo, y por lo tanto no tiene
una contrapartida directa entre los paradmetros generales especificados en la presente Recomendacion. Su valor influird
normalmente en el pardmetro Rec. X.140 probabilidad de pérdida de la informacién de usuario.

El parametro Rec. X.140 probabilidad de denegacion de transferencia de la informacién de usuario se
corresponde estrechamente con el parametro de la Recomendacion X.213 probabilidad de fallo en la transferencia; los
dos difieren tGnicamente en la definicién detallada de los parametros (de decision) soportados utilizados en la definicion
de denegacion (o fallo) de la transferencia.

Dos parametros Rec. X.140 no tienen contrapartida en la Recomendacion X.213: duracién de una
interrupcion del servicio y disponibilidad del servicio.

- N

T0715820-93

Rec. X.213 Rec. X.140

N, + Nz + N, PL) = N,/ Ny

RER = ——1—= P(X) = Nx /N

PE) = Ng/ (N5 + 1)
(N no se diferencia de {y ) PM) = Ny I Ny
N, Numero transmitido P(L) Probabilidad de pérdida

de la informacion de usuario
P(X) Probabilidad de entrega de

informacién de usuario sobrante
P(E) Probabilidad de error en
la informacién de usuario
Probabilidad de entrega indebida
de la informacion de usuario
RER Tasa de errores residuales

N Numero de informaciones (residual error rate)
sobrantes

Nz Numero recibido
N, Numero perdido

N Namero transferido
con éxito

N Namero recibido P(M)
con errores
Ny, Nimero equivocado

FIGURA C-1/X.140

Relaciones entre las probabilidades de fallo en la transferencia
delas Recomendaciones X.140 y X.213
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AD
CRT
CSuD
DCE
DTE
EFdS
EFS
EFT
HRX
NC
NS
PAD
QOS
RER
RPD
RPDCC

RPDCP

ANEXO D

(ala Recomendacion X.140)

Lista por orden alfabético de las abreviaturas contenidas en esta Recomendacion

Retardo de acceso (access delay)

Tubo de rayos catodicosathode ray tube)

Retardo del establecimiento de la llamadH 6et-up delay)

Equipo de terminacion del circuito de datdetd circuit-terminating equipment)
Equipo terminal de datoddta terminal equipment)

Décimas de segundo sin ererd¢r-free decisecond)

Segundos sin erraar (or-free second)

Transferencia electrénica de fonddgdtronic funds transfer)
Conexion ficticia de referencidyfpothetical reference connection)
Conexion de recdhetwork connection)

Servicio de redngtwork service)

Ensamblado/desensamblado de paquetekdt assembly/disassembly)
Calidad de servicigigality of service)

Tasa de error residuakgidual error rate)

Red publica de datos

Red publica de datos con conmutacién de circuitos

Red publica de datos con conmutacion de paquetes

Rec. X.140 T04-S
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