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Recomendacion UIT-T X.144

Parametros de calidad de funcionamiento de la transferencia de informacion de usuario
para redes de datos que prestan el servicio internacional de circuito virtual
permanente con retransmision de tramas

Resumen

Esta Recomendacion define los parametros de velocidad, exactitud, seguridad de funcionamiento y
disponibilidad que se pueden utilizar al especificar y evaluar la calidad de funcionamiento de la
transferencia de informacion de usuario de los servicios de comunicacion de datos con retransmision
de tramas.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.144, revisada por la Comision de Estudio 7 (1997-2000) del UIT-T, fue
aprobada por la Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (Montreal, 27 de
septiembre — 6 de octubre de 2000).
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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 Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
aflos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion 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 explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
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 elaboracion de Recomendaciones.

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

© UIT 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T X.144

Parametros de calidad de funcionamiento de la transferencia de informacion de usuario
para redes de datos que prestan el servicio internacional de circuito virtual
permanente con retransmision de tramas

1 Alcance

Esta Recomendacion define los parametros de velocidad, exactitud, seguridad de funcionamiento y
disponibilidad que pueden utilizarse al especificar y evaluar la calidad de funcionamiento de la
transferencia de informacion de usuario de los sistemas publicos de comunicacion de datos con
retransmision de tramas. Los parametros definidos se aplican a las conexiones' con retransmision de
tramas punto a punto de extremo a extremo y a porciones especificadas de dichas conexiones cuando
se proveen de acuerdo con las Recomendaciones especificadas en la cldusula 2.

Los parametros de calidad de funcionamiento definidos en esta Recomendacion han de ser utilizados
en la planificacion de los servicios internacionales con retransmision de tramas. Los usuarios a los
que va destinada esta Recomendacion son los proveedores de servicios con retransmision de tramas,
los fabricantes de equipos y los usuarios finales. Esta Recomendacion pueden utilizarla:

1) los proveedores de servicios en la planificacion, desarrollo y evaluacion de los servicios de
retransmision de tramas que satisfacen las necesidades de calidad de funcionamiento de los
usuarios;

2) los fabricantes de equipos, como medida de la calidad de funcionamiento que afectara al

disefio del equipo; y
3) los usuarios, al evaluar la calidad de funcionamiento.

El alcance de esta Recomendacién se resume en la figura 1. Los parametros de calidad de
retransmision de tramas se definen con arreglo a los eventos de referencia de transferencia de tramas
que pueden observarse en las interfaces fisicas asociadas con fronteras especificadas. Para que sea
mas comparable y completa, la calidad de retransmision de tramas se considera en el contexto de la
matriz de calidad de funcionamiento 3 x 3 definida en UIT-T X.140. En la matriz se identifican tres
funciones de comunicacion de datos independientes del protocolo: acceso, transferencia de
informacion de usuario y desocupacion. Cada funcion se considera con relacion a tres aspectos de
calidad de funcionamiento general (o "criterios de calidad de funcionamiento"):

- velocidad;
— exactitud; y

— seguridad de funcionamiento.

Un modelo de dos estados asociado ofrece una base para describir la disponibilidad del servicio de
circuito virtual permanente (PVC, permanent virtual circuit).

I En el contexto de esta Recomendacion, una conexion con retransmision de tramas (en adelante designada,
a menos que se indique otra cosa, por el término conexion) designa una conexion virtual establecida entre
dos puntos extremos especificados.

UIT-T X.144 (10/2000) 1



Los parametros de calidad de funcionamiento definidos en esta Recomendacion describen la
velocidad, exactitud, seguridad de funcionamiento y disponibilidad de la transferencia de
informacion de usuario proporcionada por las redes con retransmision de tramas. Otras
Recomendaciones en proyecto proporcionaran métodos normalizados para medir los parametros de
calidad de transferencia de tramas y objetivos de disefio especificos para los parametros X.144. La
calidad de funcionamiento de las funciones de acceso y de desocupacion con retransmision de
tramas, asi como la caracteristica de disponibilidad de los servicios con retransmision de tramas de
circuitos virtuales permanentes (SVC, switched virtual circuit), se trataran en UIT-T X.145.

NOTA 1 - Los parametros definidos en esta Recomendacion pueden ser aumentados o modificados de
resultas de estudios posteriores sobre la necesidad de que las redes soporten la retransmision de tramas.

NOTA 2 — Los parametros definidos estan destinados a caracterizar las conexiones con retransmision de
tramas en el estado disponible.

NOTA 3 - Los parametros de esta Recomendacion estan disefiados para medir la calidad de funcionamiento
de los elementos de red entre pares de fronteras de seccion. Sin embargo, los usuarios de esta Recomendacion
deben ser conscientes de que el comportamiento de los elementos de conexion fuera del par de fronteras
puede influir negativamente en la calidad de funcionamiento medida de los elementos comprendidos entre las
fronteras. Se exponen ejemplos en el apéndice III.

2 UIT-T X.144 (10/2000)
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Esta Recomendacion se organiza como sigue:

2

La clausula 2 presenta las referencias.
La clausula 3 presenta las abreviaturas.

La clausula 4 define un modelo de calidad de funcionamiento y un conjunto de eventos de
referencia de transferencia de tramas que proporcionan una base para la definicion de los
parametros de calidad de funcionamiento.

La clausula 5 define parametros de velocidad de servicio, exactitud y seguridad de
funcionamiento para tramas, utilizando los eventos de referencia de transferencia de tramas
definidos en la clausula 4.

La clausula 6 define los parametros de disponibilidad PVC utilizando los pardmetros
primarios definidos en la cldusula 5.

El anexo A presenta una prueba para juzgar la conformidad del trafico para fines de
evaluacion de la calidad de funcionamiento. El anexo B define pardmetros de exactitud de
seguridad de funcionamiento para bits, asociados con la transferencia de informacion de
usuario en los servicios con retransmision de tramas. El anexo C da algunas relaciones entre
parametros de calidad de funcionamiento a nivel de trama y a nivel de ATM. El apéndice |
proporciona informacién sobre la estimacion por muestreo de los pardmetros de
disponibilidad PVC. El apéndice II trata los efectos en la calidad de funcionamiento de las
indicaciones de red sobre la congestion, y formula recomendaciones generales para controlar
esos efectos. El apéndice III trata de los efectos sobre la calidad de funcionamiento de la
excesiva demanda de recursos de conexion. El apéndice IV contiene un método de
estimacion de la FLR a partir de estadisticas de redes.

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 que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

UIT-T 1.122 (1993), Marco para los servicios portadores en modo trama.
UIT-T 1.233, Servicios portadores en modo trama.
UIT-T 1.233.1 (1991), Servicio portador RDSI con retransmision de tramas.

UIT-T 1.356 (2000), Calidad de funcionamiento en la transferencia de células en la capa de
modo de transferencia sincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha.

UIT-T 1.363, Especificacion de la capa de adaptacion del modo de transferencia sincrono
de la red digital de servicios integrados de banda ancha.

UIT-T 1.365.1 (1993), Subcapa de convergencia especifica del servicio con retransmision de
tramas.

UIT-T L1370 (1991), Gestion de la congestion para el servicio portador RDSI de
retransmision de tramas.
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UIT-T 1.555 (1997), Interfuncionamiento de los servicios portadores con retransmision de
tramas.

UIT-T X.36 (2000), Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacion
del circuito de datos para redes publicas de datos que prestan servicios de transmision de
datos con retransmision de tramas por circuitos especializados.

UIT-T X.76 (2000), Interfaz red-red entre redes publicas de datos que proporcionan el
servicio de transmision de datos con retransmision de tramas en circuitos virtuales
permanentes y/o circuitos virtuales conmutados.

UIT-T X.329 (2000), Disposiciones generales para el interfuncionamiento entre redes que
proporcionan servicios de transmision de datos con retransmision de tramas y la red digital
de servicios integrados de banda ancha.

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ACS
ANS
Bce

Seccion de circuito de acceso (access circuit section)
Seccion de red de acceso (access network section)

Tamafio de rafaga concertado (committed burst size)

BCTDR  Tasa de distorsion de trafico conforme basada en bits (bit-based conformant traffic

Be
BECN

BLR
CIR
CLLM
DE
DLCI
DSE
DTE
EFR
EIR

distorsion ratio)
Exceso de tamafio de rafaga (excess burst size)

Notificacién explicita de congestion hacia atrds (backward explicit congestion
notification)

Tasa de pérdida de bits (bit loss ratio)

Velocidad de informacion concertada (committed information rate)

Mensaje de gestion consolidada de capa de enlace (consolidated link layer management)
Descartar elegible (discard eligible)

Identificador de conexion de enlace de datos (data link connection identifier)

Centro de conmutacion de datos (data switching exchange)

Equipo terminal de datos (data terminal equipment)

Velocidad de tramas extra (extra frame rate)

Exceso de velocidad de informacion (excess information rate)

FCTDR  Tasa de distorsion de trafico conforme basada en tramas (frame-based conformant traffic

FDJ
FE
FECN

FLR

distortion ratio)
Fluctuacion de fase del retardo de trama (frame delay jitter)
Evento de referencia de capa de tramas (frame layer reference event)

Notificaciéon explicita de congestion hacia adelante (forward explicit congestion
notification)

Tasa de pérdida de tramas (frame loss ratio)

UIT-T X.144 (10/2000) 5



FTD Retardo de transferencia de tramas (frame transfer delay)
ICS Seccion de circuito interredes (internetwork circuit section)
MTBSO Tiempo medio entre interrupciones de servicio (mean time between service outages)

MTTSR  Tiempo medio hasta el restablecimiento del servicio (mean time to service restoral)

NT Terminacion de red (network termination)
PVC Circuito virtual permanente (permanent virtual circuit)
RBER Tasa de errores de bit residuales (residual bit error ratio)

RDSI Red digital de servicios integrados

RFER Tasa de errores de trama residuales (residual frame error ratio)
SA Disponibilidad del servicio (service availability)

SvC Circuito virtual conmutado (switched virtual circuit)

TE Equipo terminal (terminal equipment)

TNS Seccion de red de transito (transit network section)

4 Modelo genérico de calidad de funcionamiento

Esta clausula define un modelo genérico de calidad de funcionamiento del servicio de retransmision
de tramas que comprende cuatro secciones de conexion basicas:

- la seccion de circuito de acceso;
- la seccion de circuito interredes;
— la seccion de red de acceso; y

- la seccion de red de transito.

Estas cuatro secciones de conexion basicas se definen en 4.1. Proporcionan un conjunto de bloques
de construccion con los que puede representarse cualquier conexion de extremo a extremo. Cada uno
de los parametros de calidad de funcionamiento definidos en esta Recomendacion puede aplicarse a
la transferencia unidireccional de informacion de usuario en una secciéon de conexién o en un
conjunto concatenado de secciones de conexion.

La clausula 4 también especifica un conjunto de eventos de referencia de transferencia de trama que
proporciona una base para la definicion de pardmetros de calidad de funcionamiento. Estos eventos
de referencias se obtienen de las correspondientes Recomendaciones UIT-T sobre servicios y
protocolos con retransmision de tramas y concuerdan con las mismas. Los eventos de referencias se
especifican en 4.2.

Esta Recomendacion proporciona parametros para cuantificar la calidad de funcionamiento en la
parte superior del punto de acceso al servicio (SAP, service access point) de la capa enlace de datos
(es decir, de trama). Las relaciones cuantitativas entre la calidad de funcionamiento de la red en la
capa de trama y la calidad de funcionamiento de la capa fisica y la calidad de funcionamiento de las
capas superiores a la capa de trama (por ejemplo, aplicaciones) quedan en estudio.

4.1 Componentes de una conexion de extremo a extremo

En el contexto de esta Recomendacidon, una conexion de extremo a extremo se compone de las
secciones que se definen a continuacion. Los términos definidos se muestran en la figura 2.

6 UIT-T X.144 (10/2000)



4.1.1 seccion de circuito: Seccion de circuito de acceso o seccidn de circuito interredes.

4.1.1.1 seccion de circuito de acceso (ACS, access circuit section): Circuito fisico o conjunto de
circuitos que conecta un equipo terminal de datos (DTE)? a la central de conmutacién de datos
(DSE) (local). No incluye partes algunas del DTE o DSE.

4.1.1.2 seccion de circuito interredes (ICS, internetwork circuit section):. Circuito fisico o
conjunto de circuitos que conecta una DSE de una red con una DSE de una red diferente. No incluye
partes algunas de una u otra DSE.

4.1.2 seccion de red: Componentes de red que proporcionan la conexion entre dos secciones de
circuito. Una seccion de red puede ser una seccion de red de acceso o una seccion de red de transito.

4.1.2.1 seccion de red de acceso (ANS, access network section): Seccion de red conectada a una
seccion de circuito de acceso (por lo menos).

4.1.2.2 seccion de red de tramnsito (TNS, transit network section): Seccion de red entre dos
secciones de circuito interredes.

4.1.3 seccion basica de una conexion: Término general que designa una seccion de circuito de
acceso, una seccion de circuito interredes, una seccidén de red de acceso o una seccion de red de
transito.

4.1.4 frontera de seccion: Frontera que separa una seccion de red de la seccidon de circuito
adyacente, o que separa una seccion de circuito de acceso del DTE adyacente (se denomina también
frontera).

Opcionalmeﬁfe Obcionalmente C)i)cionalmente

oTE |[Seccion una 0 més una o més una o més Seccion|| prg
o de ~ ~ ~ ~ P~ ~ de o
circuito .y .. |circuito
DSE de Seccion Seccion DSE
acceso SZ red gg red acceso
aceeso |Seccion Seccion Seccion Seccion | Seccion | acCeESO
de Seccion  ||de Seccion |de de red de
circuito |de red circuito |de red circuito de circuito

interredes |de transito||interredeslde transitolinterredes || transito | interredes

Porcién nacional N Porcidén internacional N Porcién nacional N

T0719550-94

Figura 2/X.144 — Secciones de una conexion virtual internacional

4.2 Eventos de referencia de transferencia de tramas

En el contexto de esta Recomendacion, se aplican las siguientes definiciones a una conexidon
especificada. Los términos definidos se ilustran en la figura 3.

2 Enel contexto de esta Recomendacion, los encaminadores se consideran DTE.
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4.2.1 evento de referencia de transferencia de trama: Evento que aparece cuando:

. una trama atraviesa una frontera de seccion;
. la trama es identificada como una trama de informacién de usuario; y
. el campo DLCI indica que la trama pertenece a esta conexion.

Los eventos de referencia de transferencia de trama pueden observarse en las fronteras fisicas que
terminan una seccion de circuito.

Se definen dos clases de eventos de referencia de transferencia de trama:

4.2.1.1 evento de entrada de trama: Evento de referencia de transferencia de trama que
corresponde a la entrada de una trama en una seccion de red (procedente de una seccion de circuito)
o0 a la entrada de una trama en un DTE (procedente de una seccion de circuito de acceso). El instante
de aparicion de un evento de entrada de transferencia de trama se define para que coincida con el
instante en el que el ultimo bit de la bandera de cierre de la trama atraviesa la frontera hacia la
seccion de red o DTE.

4.2.1.2 evento de salida de trama: Evento de referencia de transferencia de trama que corresponde
a la salida de una trama de una seccion de red (con destino a una seccion de circuito) o a la salida de
una trama de un DTE (con destino a una seccion de circuito de acceso). El instante de aparicion de
un evento de salida de transferencia de trama se define para que coincida con el instante en el que el
primer bit del campo de direccion de la trama atraviesa la frontera al salir de la seccion de red o
DTE.

Seccion de red

DTE DTE
0 o
DSE DSE DSE DSE

A

(Al —  — (1[Il [ el [[l—  —[Io[]1]]

Puntos de Puntos de
supervision supervision

Frontera Frontera Frontera Frontera
T0719560-94

NOTA 1 - Eventos de salida de tramas para A y C.
NOTA 2 — Eventos de entrada de tramas para B y D.

Figura 3/X.144 — Ejemplos de eventos de referencia de transferencia de tramas

4.3 Resultados de transferencia de tramas

En lo que sigue se supone que se preserva la secuencia de tramas en una conexion. Dos eventos en
una conexion se dicen correspondientes si pueden ser relacionados con la misma trama fuente.
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Considerando dos eventos de referencia de transferencia de tramas, FE; y FE,, en B; y B;;3
respectivamente, pueden definirse cuatro resultados de transferencia de tramas. Una trama
transmitida es una trama transferida con éxito, con errores residuales o perdida. Una trama recibida
para la que no existe ninguna trama transmitida correspondiente se dice que es una trama extra. Las
tramas extra pueden producirse como resultado de errores en la direccidon de una trama procedente de
una conexion diferente*. La figura 4 ilustra las cuatro definiciones basicas de resultados de
transferencia de tramas.

4.3.1 resultado de transferencia de trama con éxito: Se produce un resultado de transferencia
de trama con éxito cuando un FE, correspondiente a FE; ocurre dentro de un tiempo 7,y
especificado después de FE; y:

1) la CRC de la trama recibida es valida; y

2) el contenido binario del campo de informacion recibido se ajusta exactamente al de la
correspondiente trama transmitida.

Para fines de calidad de funcionamiento, 7,,;, e€s un limite de tiempo pasado el cual una trama se
considera perdida.

NOTA - El valor de Ty, debe seguir estudiandose.

4.3.2 resultado de trama con errores residuales: Se produce un resultado trama con errores

residuales cuando un FE; correspondiente a FE; ocurre dentro de un tiempo 7,,;, después de FE; y
la CRC de la trama recibida es valida, pero el contenido binario del campo de informacion de
usuario de la trama recibida difiere del de la correspondiente trama transmitida (es decir, existen uno
o mas errores de bit en el campo de informacion de usuario de la trama recibida).

4.3.3 resultado de trama perdida: Se produce un resultado trama perdida cuando un FE, no
ocurre dentro del tiempo 7, después del FE; correspondiente o no es valida la CRC de la trama

recibida. El valor de T, es el mismo que el utilizado en la definicion del resultado trama transferida
con éxito.

4.3.4 resultado de trama extra: Se produce un resultado trama extra cuando un FE; ocurre sin un
FE; correspondiente.

5 Parametros de calidad de funcionamiento de la transferencia de tramas

Esta clausula define cinco pardmetros de velocidad de servicio, exactitud y seguridad de
funcionamiento asociados con la transferencia de trama de informacion de usuario:

- retardo de transferencia de tramas;
— tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario;

- tasa de errores de trama residuales;

3 A menos que se indique otra cosa, las fronteras B; y B; designan, respectivamente, las fronteras de entrada
de trama y de salida de trama que delimitan una seccion de conexion arbitraria o un juego concatenado de
secciones de conexion. Los parametros de calidad de funcionamiento se definen con relacion a una
transferencia de tramas unidireccional.

4 No se prevén tramas en secuencia incorrecta ni duplicadas. Si un mecanismo de red imprevisto crea estos
eventos, los sistemas de medicion pueden catalogarlos como combinaciones de resultados de tramas
perdidas, tramas con errores residuales o tramas extra.
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velocidad de tramas extras; y

- tasa de distorsion de trafico conforme basada en tramas.

Todos los parametros pueden estimarse a partir de observaciones efectuadas en las fronteras de
seccion. La figura 5 muestra las poblaciones estadisticas utilizadas para calcular los pardmetros de
exactitud y de seguridad de funcionamiento seleccionados.?

NOTA — El anexo B define tres parametros suplementarios de exactitud y seguridad de funcionamiento para
bits, asociados con la transferencia de informaciéon de usuario en los servicios con retransmision de tramas:
tasa de pérdida de bits de informacion de usuario, tasa de errores de bit residuales y relacion de distorsion de
trafico conforme para bits. Estos parametros pueden ponerse en correspondencia con los parametros para
tramas definidos en la clausula 5 (véase la figura 5).

5> Como se muestra en la figura 5, el resultado de una trama transferida con éxito o de una trama con errores

residuales se designa como una "trama retransmitida".
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Resultado trama transferida con éxito

FE,

3 FE,

t< Tméx

4 CRC valida, campo

de informacién
de usuario correcto
Wota2y . __________
FE Resultado trama con errores residuales
1
Y
FE,
t< Tméx .

y CRC valida, errores
de campo de infor-
macion de usuario

(Nota2) no detectados
ota
Resultado trama perdida
FE,
XXX
FE,
A
t< Tméx FE2
y
CRC no valida
FE
t< Tméx

y FE,

(Nota 2) (Nota 1)
Resultado trama extra ———»| FE,
T0719570-94

NOTA 1 — El resultado se produce independientemente de la validez de CRC.
NOTA 2 — La variable t designa el tiempo transcurrido.

Figura 4/X.144 — Resultados de transferencia de tramas
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Figura 5/X.144 — Poblaciones estadisticas utilizadas al definir los parametros de exactitud y de seguridad

de funcionamiento seleccionados



5.1 Retardo de transferencia de tramas de informacion de usuario

El retardo de transferencia de tramas de informacion de usuario (FTD, frame transfer delay) se
define como:

FTD =1, -1,
donde, en una poblacion especificada:
t1 es el instante de aparicion del primer FE;
t, es el instante de aparicion del segundo FE; y
tr —t1 < T

El retardo de transferencia de tramas de informacion de usuario de extremo a extremo es el retardo
unidireccional entre fronteras DTE (por ejemplo, B y B, en la figura 6).

5.2 Fluctuacion de fase del retardo de tramas de informacion de usuario

La fluctuacion de fase del retardo de tramas (FDJ, frame delay jetter) se define como el retardo
de transferencia de tramas maximo (FTDyy;x) menos el retardo de transferencia de tramas minimo

(FTDyin) durante un intervalo de medicion terminado, que consta de un numero estadisticamente
significativo de mediciones de retardo (N).

FDJ = FTD, 4~ FTDin
donde:

FTD,,;. esel FTD maximo registrado durante un intervalo de medicion de N mediciones de
retardo,

FTD,,;, es el FTD minimo registrado durante un intervalo de medicion de N mediciones de
retardo,

N es el nimero de mediciones de FTD efectuadas para obtener una representacion
estadisticamente significativa de la caracteristica FTD. N se debe elegir de modo
que sea al menos de 1000 (véase la nota).

NOTA — Este nimero de 1000 observaciones asegurara que el percentil 99,5 del retardo se observe al menos
durante el 99% del tiempo. El intervalo de medicion sugerido es de cinco (5) minutos. Es conveniente que las
observaciones se distribuyan de manera uniforme a lo largo del intervalo de medicion.

5.3 Tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario
La tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario (FLR, firame loss ratio) se define como:
FLR = B
Fg+F; +Fg
donde, en una poblacion especificada:
Fg es el naimero total de resultados de tramas transferidas con éxito,
F1 es el numero total de resultados de tramas perdidas, y

Fr es el nimero total de resultados de tramas con errores residuales.

Son de particular interés dos casos especiales, FLR. y FLR..
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53.1 FLR,

La FLR, para tramas marcadas DE = 0 debe permanecer relativamente constante mientras el trafico

DE = 0 total no exceda la CIR = Bc/T.. Si el trafico DE = 0 excede la CIR, algunas tramas DE = 0
pueden descartarse inmediatamente o convertirse en tramas DE = 1, posiblemente aumentando la
FLR para trafico DE = 0°.

FLR,. se define como la FLR para una poblacion de tramas con DE = 0 cuando todas las tramas
DE =0 son conformes con la CIR. Si la red acepta todas las tramas conformes de acuerdo con la
prueba descrita en el anexo A, FLR, es la probabilidad de que una trama DE = 0 aceptada como
conforme se pierda posteriormente. La conformidad con la CIR se juzga utilizando la prueba descrita
en el anexo A.

NOTA - Las tramas DE = 0 retransmitidas con el bit DE cambiado a DE = 1 se incluyen en el calculo de
FLR..

53.2 FLR,

Las tramas pueden marcarse DE =1 antes o inmediatamente después de cruzar la frontera de la
seccion de entrada. La caracteristica de pérdida para todas dichas tramas debe permanecer
relativamente constante mientras el trafico DE =1 total no exceda la EIR = Be/T.”. Si el trafico
DE=1 total excede la EIR, algunas tramas DE=1 pueden descartarse inmediatamente,
posiblemente aumentando la FLR para el trafico DE = 13.

¢ La velocidad a la que FLR aumenta cuando el trafico ofrecido excede de CIR y EIR (= Be/T,) puede
variar entre proveedores de redes. Algunos proveedores de redes ofrecen explicitamente transportar este
trafico extra. Estos ofrecimientos pueden tener una mayor probabilidad de notificacion de congestion,
retardos o rafagas de pérdida.

7 Bec, Be, T, y CIR se definen en UIT-T 1.370 — Gestion de la congestion para el servicio portador RDSI
con retransmision de tramas, clausula 1.2. Sus relaciones entre si y con el bit DE se ilustran en 1.6/1.370.

8 Véase la nota 6 de pie de pagina.
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Ul  FE de transferencia de informacion de usuario
(FE especificos en estudio)

en  Entrada (entry)
ex  Salida (exif)

NOTA — (t; —t,) pueden observarse en el lado llamante y lado llamado de cualquier porcién de conexion virtual.

Figura 6/X.144 — Eventos de retardo de transferencia de tramas de informacion de usuario

FLR, se define como la FLR para una poblacion de tramas introducidas con DE = 1 cuando todas las
tramas DE = 1 de entrada son conformes con la EIR y todas las tramas DE = 0 son conformes con la
CIR. Si la red acepta todas las tramas conformes de acuerdo con la prueba descrita en el anexo A,

FLR, es la probabilidad de que una trama DE = 1 de entrada aceptada como conforme se pierda
posteriormente. La conformidad con EIR y CIR se juzga utilizando la prueba descrita en el anexo A.

Para fines de evaluacion, ya que no existe un modo preciso de cuantificar la cantidad de trafico

DE =0 que la red convierte a DE = 1, el pardmetro FLR. se define sélo en términos de tramas
introducidas como DE = 1. Mientras el trafico DE = 1 total no exceda la EIR, se cree que el trafico

marcado DE =1 de redes experimentard tasas de pérdida similares a FLR..
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5.4 Tasa de errores de trama residuales
La tasa de errores de trama residuales (RFER, residual frame error ratio)’ se define como:
RFER = _FE
Fp+Fg
donde, en una poblacion especificada:
Fs es el nimero total de resultados de tramas transferidas con éxito, y

Fr es el naimero total de resultados de tramas con errores residuales.

5.5 Velocidad de tramas extra

La velocidad de tramas extra (EFR, extra frame rate) se define como:

EF

EFR =

EFR
donde:

Er es el nimero total de resultados de tramas extra observados durante un intervalo de
tiempo especificado Tgfpp.

Esta tasa puede expresarse como el nimero de resultados de tramas extra por segundo de conexion. !0

5.6 Tasa de distorsion de trafico conforme para tramas

El agrupamiento de tramas causado por la red o el marcado excesivo de trafico conforme como
DE =1 puede producir pérdida de tramas en los elementos de red hacia el destino. Por tanto, la tasa
de distorsion de trafico conforme basada en tramas (FCTDR, frame-based conformant traffic
distortion ratio) se define para ayudar a diagnosticar problemas con la FLR.

La relacion entre la FCTDR y la FLR hacia el destino depende considerablemente del modo en que
los proveedores de red colaboran para cumplir sus compromisos en relacion con las CIR y EIR de
extremo a extremo (implicitas). En algunos casos, una red hacia el destino puede suministrar
deliberadamente Bc y Be mayores, o T, menor para compensar el agrupamiento de tramas hacia el
origen. Asimismo, la FCTDR puede no ser pertinente para dispositivos de terminacion que no tienen
en cuenta las llegadas en rafaga o el estado DE de las tramas recibidas. Por ambos motivos, no se
pueden establecer objetivos de red para la caracteristica de FCTDR.

Las tramas conformes a la CIR en una frontera de entrada pueden perderse, agruparse o etiquetarse
como DE = 1 de manera que se reduzca el nimero de tramas conformes a CIR en la frontera de
salida. La tasa de distorsion de trafico conforme basada en tramas para trafico DE = 0 (FCTDR,)
mide la reduccion del trafico conforme debida inicamente a agrupamiento o etiquetado.

9 Este parametro de exactitud designa los errores de trama de informacion de usuario residuales causados
por degradaciones de transmision o de conmutacion introducidas en una conexion especificada.

Por definicion, una trama extra es una trama recibida que no tiene una trama transmitida correspondiente
en esa conexion. Las tramas extra en una determinada conexion pueden ser causadas por un error no
detectado en la direccion de una trama originada en una conexion diferente o por una traduccion
incorrectamente programada de direcciones para tramas originadas en una conexion diferente. Como
ninguno de estos mecanismos tiene relacion directa con el numero de tramas transmitidas en la conexion
observada, este parametro de calidad de funcionamiento no puede expresarse como una tasa de computo
de trama, sino s6lo como una velocidad.
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El parametro FCTDR, se define como sigue:

N
FCTDR, = % Y F,
n=l

donde:
Isilatrama A, noesconformealaCiR en B i
n =qoestamarcadaDE =lenB;
Oenotrocaso
y:

{A1, Ay, ..., AN} designa una secuencia de N tramas, todas introducidas con DE =
0, conformes a la CIR en B;, y son todas retransmitidas a B;.

CIR es la modificacion de CIR descrita en el anexo A.

Las tramas conformes a la EIR en una frontera de entrada, B;, pueden perderse o agruparse de
manera que se reduzca el nimero de tramas conformes a la EIR en la frontera de salida. La tasa de

distorsion de trafico conforme basada en tramas para trafico DE = 1 (FCTDR,) mide la reduccion de
trafico no conforme debida solamente al agrupamiento.

El parametro FCTDR; se define como sigue:

N
FCTDR, = 1 > F,
N~
n=1
donde:
F o= Isilatrama A , noesconformealaEiR en B I
" |Oenotrocaso
y:

{A1, Ay, ..., AN} designa una secuencia de N tramas, todas introducidas con DE =
1, conformes a EIR en B, y son todas retransmitidas a B;.

EIR es la modificacion de EIR descrita en el anexo A.
NOTA — La necesidad de objetivos de FCTDR queda en estudio.

5.7 Parametros relacionados con el flujo de tramas

Debe seguir estudiandose la necesidad de parametros de calidad de funcionamiento de red que
describan el flujo efectivo de tramas en una conexion. Dichos pardmetros se necesitaran si se aplican
mecanismos de control de flujo en los servicios con retransmision de tramas. Un parametro util
podria ser la diferencia (positiva) entre la velocidad de informacién concertada negociada y la
velocidad efectiva de transferencia de informacion. Pueden ser también de utilidad medidas de los
mecanismos especificos de control de flujo.

NOTA - El apéndice II trata los efectos sobre la calidad de funcionamiento asociados con las indicaciones de
congestion de la red (es decir FECN, BECN, CLLM), y formula recomendaciones generales para controlar
estos efectos.
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6 Disponibilidad de circuito virtual permanente (PVC)

Esta clausula especifica los parametros de disponibilidad PVC para los tipos de seccion definidos en
la clausula 5. Un modelo de dos estados proporciona una base para describir la disponibilidad global
del servicio PVC. Una funcion disponibilidad especificada compara los valores de un conjunto de
valores primarios "soportados" con los correspondientes umbrales de interrupcion para clasificar el
servicio como "disponible" (sin interrupcion del servicio) o "indisponible" (con interrupcion del
servicio) en periodos de observacion sucesivos. Esta clausula especifica la funcidon disponibilidad
PVC y define los parametros de disponibilidad PVC que caracterizan el proceso aleatorio binario
resultante.

En esta cldusula se definen dos parametros de disponibilidad: disponibilidad del servicio PVC y
tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC. Cada parametro puede aplicarse a cualquier
seccion basica y a una conexion de extremo a extremo.

6.1 Funcion disponibilidad PVC

Se utilizan cuatro parametros de calidad de funcionamiento, definidos en la clausula 5, al calcular la
disponibilidad PVC:

— tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario (para trafico ofrecido conforme con la
CIR);

— tasa de pérdida de tramas de informacién de usuario (para trafico ofrecido conforme con
EIR);

— tasa de errores de trama residuales; y
— velocidad de tramas extra.

Estos parametros se denominan los pardmetros de decision de disponibilidad. Cada parametro de
decision estd asociado con un umbral de interrupcion. Estos parametros de decisiones y sus umbrales
de interrupcion se enumeran en el cuadro 1.

Para los PVC que implementan los procedimientos de mensajeria SITUACION definidos en UIT-T
X.36 y X.76, o en el anexo A/Q.933, y utilizan procedimientos bidireccionales solamente en las
interfaces red-red (NN, network interface), la transmisién de pares especificos de indicaciones de
mensaje SITUACION servira ademas como criterio de disponibilidad. Para un conjunto de secciones
de conexion limitadas por las fronteras B; y B, la seccién sometida a prueba, la transmision de una
indicacion de inactivo saliente de la seccion sometida a prueba servird como transicion desde el
estado disponible al estado indisponible. La reentrada al estado disponible se llevard a cabo mediante
la transmision de una indicacidn de activo saliente de la seccion sometida a prueba. Estan excluidos
los periodos de indisponibilidad de PVC programada (véase 6.2.1 mas adelante).
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Cuadro 1/X.144 - Criterios de interrupcion para los parametros de decision de disponibilidad

Parametros de decision de disponibilidad Criterios

FLRCa) — Tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario para una poblacion de FLR. > C;
tramas con DE = 0 cuando todas las tramas DE = 0 son conformes a la CIR

FLReb) — La tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario para una poblacion de FLR. > C,
tramas introducidas con DE = 1 cuando todas las tramas DE = 1 introducidas son
conformes a la EIR y todas las tramas DE = 0 son conformes a la CIR

RFER — Tasa de errores de trama residuales RFER > C3

EFR — Velocidad de tramas extra EFR > C4

2) Aplicable solamente como un parametro de decision de disponibilidad cuando CIR > 0. Si se observa
una FLR alta, el trafico DE = 0 ofrecido debe reducirse a CIR antes de juzgar el estado de
disponibilidad.

b Aplicable solamente como un parametro de decision de disponibilidad cuando CIR = 0 y no hay tramas
DE = 0. Si se observa una FLR alta, el trafico DE = 1 ofrecido debe reducirse a EIR antes de juzgar el
estado de disponibilidad.

NOTA — La seccidn de conexion (o conjunto de secciones) se puede considerar también indisponible si la
capa fisica subyacente en cualquiera de las dos fronteras de seccion esta indisponible (no hay sefal,
condicion de alarma, etc.) debido a causas dentro de la seccion o secciones de conexion.

La calidad de funcionamiento se considera independientemente con relacion a cada parametro de
decision de disponibilidad. Si el valor del parametro es igual o mejor que el umbral de interrupcion
definido, la calidad de funcionamiento relativa a ese parametro se define como aceptable. Si el valor
del parametro es peor que el umbral, la calidad de funcionamiento relativa a ese parametro se define
como inaceptable.

Un conjunto de secciones de conexion comprendidas entre las fronteras B; y B; se define como
disponible (o que estd en el estado de disponibilidad) si la calidad de funcionamiento es aceptable
con relacion a todos los parametros de decision y criterios de transicion.

Un conjunto de secciones de conexion comprendidas entre las fronteras B; y B; se define como
indisponible (o que esta en el estado de indisponibilidad) si la calidad de funcionamiento de uno o
mas de los cuatro criterios de decision es inaceptable, o si se ha producido una transicion al estado
indisponible mediante la transmision de una indicacién de inactivo en un mensaje SITUACION

saliente de las secciones limitadas por B, y B;.

Los intervalos durante los cuales una seccion de conexidon o un conjunto concatenado de secciones
de conexion estdn indisponibles se identifican superponiendo los periodos de calidad de
funcionamiento inaceptable para todos los parametros de decision, como se ilustra en la figura 7.

Con el fin de excluir las degradaciones transitorias para que no se consideren periodos de
indisponibilidad, una prueba individual del estado de disponibilidad debe durar cinco minutos o mas.
Para reducir la probabilidad de transiciones de estado durante una prueba del estado de
disponibilidad en ese momento, cada prueba debe durar menos de 20 minutos.
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Parametros

de decision

de disponibilidad
PVC

Periodos de funcionamiento

[

(M

2

Periodos de calidad

® inaceptable

Intervalos de indisponibilidad

Disponibilidad de
una seccion de
conexion virtual
permanente (PVC) T0719600-94

Figura 7/X.144 — Determinacion de los estados de disponibilidad PVC
con retransmision de tramas

6.2 Parametros de disponibilidad PVC

Se definen dos parametros de disponibilidad:
— disponibilidad del servicio PVC;y
— tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC (MTBSO).

6.2.1 Definicion de disponibilidad del servicio PVC

La disponibilidad del servicio definida en la clausula 6 se aplica a los servicios PVC. La
disponibilidad del servicio PVC es el porcentaje a largo plazo del tiempo de servicio programado
en el cual una seccion o el conjunto concatenado de secciones esta disponible.

El tiempo de servicio programado para un PVC es el tiempo durante el cual el proveedor de red ha
acordado que ese PVC esté disponible para el servicio. Normalmente, el servicio programado es
24 horas por dia y 7 dias por semana'l.

6.2.2 Definicion de tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC

El tiempo medio entre interrupciones del servicio definido en la clausula 6 se aplica a los servicios
PVC. El tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC es la duraciéon media de cualquier
intervalo continuo durante el cual la seccion del PVC o el conjunto concatenado de secciones esta
disponible. Los intervalos consecutivos de tiempo de servicio programado se concatenan.

T En algunas redes pueden especificarse otros tiempos de servicio programado.
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6.2.3 Parametros conexos

Se utilizan ordinariamente otros cuatro parametros al describir la caracteristica de disponibilidad.
Estos se definen en general como sigue:

- tiempo medio hasta el restablecimiento del servicio (MTTSR, mean time to service
restoral) es la duracion media de los intervalos de tiempo de indisponibilidad del servicio;

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

- tasa de restablecimiento (p) es el nimero medio de transiciones del estado de
indisponibilidad al estado de disponibilidad por unidad de tiempo de disponibilidad;

— indisponibilidad (U, wunavailability) es la relacion a largo plazo de tiempo de
indisponibilidad del servicio/tiempo de servicio programado, expresada en porcentaje.

Suponiendo una distribucion exponencial de los fallos y los restablecimientos, los valores
matematicos de cualquiera de estos parametros pueden estimarse a partir de los valores de la
disponibilidad del servicio (SA, service availability) y del tiempo medio entre interrupciones del
servicio (MTBSO, mean time between service outages), como se resume en la figura 8.

Disponibilidad
(sin interrupcion
del servicio)

Indisponibilidad
(con interrupcion
del servicio)

a) Diagrama de estados

MTSBO =L MTTSR=1
A M
SA=10 MTBSO =100 M
MTBSO+MTTSR Y
U=100-S4=10 MTTSR =100 M
MTBSO+MTTSR A+

T0719610-94

b) Relaciones de parametros

Figura 8/X.144 — Modelo basico y parametros de disponibilidad
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ANEXO A

Prueba de conformidad para la evaluacion de la calidad de funcionamiento

A.l Motivacion

No existen normas sobre el modo en que las redes deben determinar la conformidad con la CIR y
la EIR. Son aceptables todas las implementaciones de red razonables que admiten normalmente
trafico Bc y Be en unidades de tiempo T.. Sin embargo, FLR. y FLR, (en 5.2.1 y 5.2.2), FCTDR
(en 5.5) y la disponibilidad (véase la clausula 6) exigen la nocion de conformidad. Para poder

evaluar FLR., FLR,, FCTDR, y la caracteristica de disponibilidad de una manera normalizada, es
necesario disponer de un modo normalizado de determinar la conformidad.

Este anexo proporciona la prueba normalizada que se ha de utilizar para determinar la conformidad
del trafico con retransmision de tramas para los fines indicados de evaluacion de calidad de
funcionamiento. La prueba, denominada el doble puente peligroso (DDB, double dangerous bridge),
se seleccion6 por creer que era mas rigurosa que cualquier otra prueba de conformidad
implementada por la red para determinar la validez del trafico.

Dado que se permite a las redes que descarten (o marquen como DE) todas las tramas en exceso de
CIR o EIR, suele ser conveniente que tales tramas no se cuenten frente a una medicién de FLR o
FCTDR. Se considera que, por lo menos, el DDB es tan riguroso para determinar la conformidad que
cualquier prueba de conformidad con retransmision de tramas regular. Por tanto, todo tren de tramas
que el DDB determine como completamente conforme sera aceptado como completamente conforme
por cualquier red regular. Cada trama de estos trenes debe, en principio, ser aceptada por la red sin
descarte ni marcado. Asi, los trenes de tramas que el DDB determine como completamente
conformes son utiles para estimar la caracteristica de pérdida de tramas dentro de una red, a la vez
que se evitan los efectos admisibles de la determinacion de la validez del tréafico.

Por conveniencia del abonado, los proveedores de redes pueden transportar trafico por encima de las
CIR y EIR negociadas. Sin embargo, como no existe ningin modo normalizado de ofrecer esta
capacidad extra, esta Recomendacion no incluye medidas de calidad de funcionamiento para tales
ofrecimientos. Los usuarios de esta capacidad deben ser conscientes de que puede haber una mayor
probabilidad consiguiente de que se produzcan FECN, BECN, CLLM, pérdida de tramas, retardo y
distorsion de conformidad.

A2 Uso normalizado limitado

El tnico uso normalizado del DDB es para los fines de evaluacion de calidad de funcionamiento
antes descritos. No se trata de una norma para implementacion en las redes. Sin embargo, los disefios
para determinar la validez del trafico pueden compararse con el DDB para confirmar que son menos
rigurosos y mas tolerantes que el DDB. Como se ha indicado, el DDB se considera tan riguroso que
es muy improbable que ningun criterio practico de determinacion de validez rechazase tramas
aprobadas por el DDB.

A3 Definicion del DDB

El algoritmo DDB calcula el niimero total de bits de datos de usuario en una ventana deslizante de

duracion T,. Se efectian dos comparaciones con By, donde By es Bc o Be, segiin que se evalte la
CIR o la EIR. En la primera, se compara el nimero total de bits de datos de usuario incluidos en las
tramas de informacion en las que el primer bit de la trama estd dentro de la ventana vigente y en la
segunda se compara el numero total de bits de datos de usuario incluidos en tramas de informacion
en las que el ultimo bit de la trama estd dentro de la ventana vigente. Si cualquiera de estos nimeros
excede de By, una trama en la ventana se declara no conforme. Se desprende de esta descripcion que

el DDB nunca permite mas de By bits de datos en cualquier ventana T, lo cual no es cierto para
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ningln criterio de determinacién de validez de trafico conocido. Ademads, con algunas hipotesis
minimas sobre la determinacion de la validez del trafico, puede demostrarse rigurosamente la
naturaleza sumamente estricta del DDB.

En la figura A.1 se muestra una aplicaciéon del DDB. El DDB se puede implementar de distintas
maneras; sin embargo, cualquiera de ellas debe producir las mismas decisiones sobre conformidad
que el algoritmo presentado aqui.

Se calculan dos cuentas totales para un tren de tramas en la frontera especificada:

1) La variable count fbw es la cuenta acumulada total de los bits de datos de usuario de las
tramas cuyos primeros bits estdn en la ventana T.. La variable fbw_list es la lista de tramas
con sus primeros bits en la ventana T, vigente.

2) La variable count lbw es la cuenta acumulativa total de los bits de datos de usuario de las
tramas cuyos Ultimos bits estdn en la ventana T.. La variable Ibw_list es la lista de tramas
con sus ultimos bits en la ventana T, vigente.

Si By es excedido por cualquiera de estas dos cuentas, la aplicacion de la figura A.1 de la DDB
declara la trama mas reciente en la ventana T, como una trama no conforme.

NOTA — Al evaluar FLR,, FLR,, y la disponibilidad, las cuentas de tramas no conformes y bits de datos de
estas tramas no son pertinentes. Lo que es pertinente es saber si la DDB determina que el tren completo es
conforme.

A4 Utilizacion del DDB al evaluar la FCTDR

La FCTDR compara el volumen de trafico conforme en una interfaz hacia el destino con el volumen
de trafico conforme en una interfaz hacia el origen. La determinacion de si un tren de trafico es
conforme en una interfaz hacia el destino debe permitir algin agrupamiento de tramas en los
elementos hacia el origen. Un pardmetro, €, denominado "tolerancia de agrupamiento de tramas"
puede utilizarse para establecer este margen.

En una conexion dada, considérese el flujo de tramas de informacion de usuario entre dos fronteras
que delimitan un conjunto de secciones de conexidon concatenadas. Sea T, el intervalo de tiempo en

el cual By (que representa Bc para CIR y Be para EIR) se evaltia en la frontera de entrada. Para
permitir una cantidad razonable de agrupamiento al evaluar FCTDR, la conformidad del trafico en la

frontera de salida debe compararse utilizando T, CIR y EIR modificada:
"I"C =T, -¢

CIR =B¢/T,

EIR =Be/T,

(T >£>0)

NOTA — La especificacion de € queda en estudio.
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Inicializacion: count_fbw = 0, count_Ibw =0,
fbw_list = "vacia", lbw_list = "vacia",
ncf list = "vacia"

Se observa una trama, se registra su tamafio

primero y ultimo de la trama cruzan la frontera de

(en bits de datos de usuario) y las veces que los bits | ¢

seccion: tpy ty

fow_list = lista de tramas con el
primer bit en la ventana
count_fbw= cuenta de bits
de usuario en tramas
cuyos primeros bits
estan en la ventana

Ibw_list = lista de tramas con
el Gltimo bit en la ventana
count_Ibw = cuenta de bits
de datos de usuario en

|

<

(Es el tiempo
mas antiguo de la fow_list
mas antiguo que
t—T.?

Si

Suprimir la trama mas antigua de
la fbw_list y reducir count_fbw en
el niimero de bits de datos de

esa trama

(Es el tiempo
mas antiguo de la lbw_list
mas antiguo que

Si

Suprimir la trama mas antigua de
Ibw_list y reducir count Ibw en
el nimero de bits de datos de

la trama

t-T.2

tramas cuyos ultimos bits
estan en la ventana

T, = duracion de la ventana .Es la cuenta
t; = instante de llegada del de bits de, datos de
primer bit de la trama esta trama mas count_lbw~" gj
mayor que B, ?
t) = instante de llegada
del ultimo bit de la trama
ncf list = lista de tramas
no conformes
(Es la cuenta
de bits de datos de
esta trama mas count lbw Si

mayor que B, ?

No

A4

Poner el instante del primer bit y el tamafio de
esta trama en fbw_list y afiadir su cuenta de bits
de datos a count_fbw.

Poner el instante del Gltimo bit y el tamafio de esta
trama en lbw_list y afiadir su cuenta de bits de
datos a count_lbw

La trama puede
considerarse

no conforme. Anadir
esta trama a ncf list

(Fin de la prueba?

No

Totalizar las cuentas de tramas no conformes y bits
de datos de usuario de esas tramas

NOTA 1 — Son posibles otras implementaciones.

T0721490-94

NOTA 2 - Bx=Bc o Be.

NOTA 3 — Cuando se rebasa Bx, este algoritmo declara la trama mas reciente de la ventana T, como trama no conforme. Los
algoritmos razonables deben hacerlo asi o identificar una trama mas corta en la ventana vigente.

Figura A.1/X.144 — Implementacion del doble puente peligroso
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ANEXO B

Parametros de exactitud y de seguridad de funcionamiento para bits

Este anexo define tres parametros de exactitud y de seguridad de funcionamiento especificos del
protocolo, basados en bits, asociados con la transferencia de informacion de usuario en los servicios
con retransmision de tramas:

— tasa de pérdida de bits de informacion de usuario;
- tasa de errores de bit residuales; y

— tasa de distorsion de trafico conforme basada en bits.

Estos parametros complementan los correspondientes parametros basado en tramas (tasa de pérdida
de tramas de informacion de usuario, tasa de errores de trama residuales y tasa de distorsion de
trafico conforme basada en tramas) definidas en la cldusula 5. La figura 5 muestra las poblaciones
estadisticas utilizadas para calcular estos pardmetros de exactitud y de seguridad de funcionamiento.

NOTA — A menos que se indique otra cosa, las condiciones pertinentes estipuladas en las clausulas 1 a 5 se
aplican en el anexo B.

B.1 Tasa de pérdida de bits de informacion de usuario

La tasa de pérdida de bits de informacion de usuario (BLR, bit /oss ratio) se define como:
B, +By

Bg+Bp+B, +By

BLR =

donde, en una poblacion especificada:

Bg es el nimero total de bits de informacion de usuario en resultados de tramas
transferidas con éxito;

Br es el nimero total de bits de informacion de usuario en resultados de tramas con
errores residuales;

B; es el nimero total de bits de informacion de usuario en resultados de tramas
perdidas; y

By es el nimero total de bits de informacion de usuario residualmente perdidos (es
decir, que faltan) en resultados de tramas con errores residuales.

Son de particular interés dos casos especiales.

B.1.1 BLR.: BLR. se define como la BLR para una poblacion de tramas con DE = 0 cuando todas
las tramas DE = 0 son conformes con la CIR.

B.1.2 BLR.: BLR; se define como la BLR para una poblacion de tramas introducidas con DE =1
cuando todas las tramas DE = 1 de entrada son conformes con la EIR y todas las tramas DE = 0 son
conformes con la CIR.

B.2 Tasa de errores de bit residuales

La tasa de errores de bit residuales (RBER, residual bit error ratio)'? se define como:
By +Bp +By

Bc+By +Bp+ By

RBER =

12 Este parametro de exactitud designa los errores de bits de informacion de usuario residuales causados por
degradaciones de transmision o de conmutacion introducidas en una conexion virtual especificada.
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donde, en una poblacion especificada:

B¢ es el nimero total de bits de informacion de usuario correctos en resultados de
tramas transferidas con éxito o tramas con errores residuales;

By es el nimero total de bits de informacion de usuario residualmente perdidos (es
decir, que faltan) en resultados de tramas con errores residuales;

Bg es el namero total de bits de informacion de usuario residualmente incorrectos (es
decir, invertidos) en los resultados de tramas con errores residuales; y

Bx es el namero total de bits de informacion de usuario y residualmente extra (es
decir, adicionales) en resultados de tramas con errores residuales.

En la practica, no es posible en todos los casos distinguir entre apariciones de bits de informacion de
usuario residualmente incorrectos, residualmente perdidos y residualmente adicionales sin
comparacion de los bits de datos vistos en las fronteras.

B.3 Tasa de distorsion de trafico conforme basada en bits: La tasa de distorsion de trafico
conforme basada en bits con trafico DE = 0 se define como:

N
1
BCTDR, = v D Fub,
A4 p=1

donde:

1sila trama A, noes conformea la CiR en B I
F,, =qoestamarcadaDE =lenB;
Oenotrocaso

{A1, Ay, ..., AN} designa una secuencia de N tramas, todas introducidas con DE = 0, conformes a la
CIR en B;, y son todas retransmitidas a B;.

CiR es la modificacion de CIR que se describe en el anexo A,

by es el numero de bits de informacion de usuario en la trama A, (n=1, 2, ... ,N), y
N

Ny= an es el numero total de bits de informacién de usuario en las tramas {Aj, Ay, ..., AN}.
=1

NOTA 1 — La necesidad de objetivos para BCTDR, queda en estudio.
La tasa de distorsion de trafico conforme basada en bits con trafico DE = 1 se define como:
1 N
BCTDR, =—— " F,b,
Ny g
n_
donde:

_ |1sila trama 4, no es conforme a la EiR en B I
Oenotrocaso

y:
{A1, Ay, ..., AN} designa una secuencia de N tramas, introducidas con DE = 1, conformes a la EIR

en B;, y retransmitidas a B;.

EIR es la modificacion de EIR que se describe en el anexo A,
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b, es el nimero de bits de informacion de usuario en la trama A, (n=1,2, ..., N), y

N
Ny= an es el numero total de bits de informacién de usuario en las tramas {A}, Ay, ..., AN}.
n=1

NOTA 2 — La necesidad de objetivos para BCTDR, queda en estudio.

ANEXO C

Algunas relaciones entre los parametros de calidad de funcionamiento
a nivel de trama y a nivel del modo de transferencia asincrono

C.l1 Alcance

El presente anexo desarrolla algunas relaciones entre los parametros de calidad de funcionamiento a
nivel de trama definidos en el cuerpo principal de esta Recomendacion y los pardmetros de calidad
de funcionamiento a nivel ATM definidos en la ultima version de UIT-T 1.356. Estas relaciones de
calidad de funcionamiento se basan en el escenario de interfuncionamiento de redes con
retransmision de tramas y ATM (FR-ATM, frame relay and ATM) [véase la figura C.1 a)] y en el
escenario de interfuncionamiento de servicios con retransmision de tramas y ATM (FR-ATM)
[véase la figura C.1 b)] presentados en UIT-T 1.555 y desarrollados con mas detalle en UIT-T
[.365.1 y en la clausula 6/1.363. Las relaciones entre los respectivos parametros de calidad de
funcionamiento a nivel ATM y a nivel de trama desarrollados en el presente anexo pueden servir de
base para establecer objetivos de calidad de funcionamiento para la retransmision de tramas cuando
es soportada por el ATM o tiene interfuncionamiento con €ste.

C.2 Motivos para relacionar los parametros de calidad de funcionamiento a nivel de trama
y a nivel ATM

Una relacion adecuada entre los parametros de calidad de funcionamiento de la red tanto para la
transferencia de tramas y la transferencia de células debe permitir la determinacion de la calidad de
funcionamiento de extremo a extremo para los dos escenarios de interfuncionamiento presentados en
la figura C.1. Ademas, para un segmento de conexidén que soporta el servicio de retransmision de
tramas mediante tecnologia ATM, dicha relaciébn permitiria también estimar la calidad de
funcionamiento a nivel de trama de un segmento de conexién midiendo la calidad de funcionamiento
a nivel ATM del citado segmento.

En la figura C.1, una conexién virtual de extremo a extremo (o de CPE a CPE) puede dividirse en
dos o mas "segmentos de conexion" estableciendo un punto de medicion (MP, measurement point)
cerca de cada IWF. La calidad de funcionamiento de extremo a extremo de dicha conexion virtual
podria estimarse midiendo la calidad de funcionamiento de cada segmento de conexion y
combinando luego adecuadamente las degradaciones de calidad de funcionamiento medidas en cada
segmento. Como algunos de estos segmentos de conexion utilizan tecnologia orientada a las tramas y
otros tecnologia orientada al ATM, la determinacién de la calidad de funcionamiento extremo a
extremo de la red por este método exige un modo apropiado de relacionar los parametros de calidad
de funcionamiento basados en estas dos tecnologias.

En un segmento de conexion dado que utilice tecnologia ATM para soportar el servicio de
retransmision de tramas, podria ser operacionalmente util establecer la relacién entre las
caracteristicas de calidad de funcionamiento de ese segmento en materia de retardo, pérdida y
errores, y su influencia en las caracteristicas andlogas de calidad de funcionamiento orientadas a las
tramas.
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FRS FRS

FR IWF Red ATM IWF FR
CPE CPE
FRS FRS

FR FR
CPE CPE

a) Escenario 1 de interfuncionamiento de redes

FRS FRS
FR IWE Red ATM B
CPE CPE
T0726680-96
FRS
FR
CPE

b) Escenario 2 de interfuncionamiento de redes

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

B Banda ancha (broadband)

CPE Equipo en las instalaciones del cliente (customer premises equipment)
FR Retransmision de tramas (frame relay)

FRS Servicio con retransmision de tramas (frame relay service)

IWF Funcioén de interfuncionamiento (interworking function)

Figura C.1/X.144 — Algunos escenarios de interfuncionamiento FR-ATM

C3 Parametros de retransmision de tramas considerados

Los parametros a nivel de tramal!3 pertinentes son:

. retardo de transferencia de tramas (FTD, frame transfer delay) de informacion de usuario;
. tasa de pérdida de tramas (FLR, frame loss ratio) de informacion de usuario;

. tasa de errores de trama residuales (RFER, residual frame error ratio);

. velocidad de tramas extra (EFR, extra frame rate).

Hay por lo menos dos factores que influyen en la correlacion del FTD con el retardo de transferencia
de células (CTD, cell transfer delay). En primer lugar, los escenarios de interfuncionamiento
FR-ATM establecen la correspondencia (también llamada multiplexacion) de los identificadores de
canal de enlace de datos (DLCI, data link channel identifiers) a nivel FR hacia los identificadores de
canal virtual (VCI, virtual channel identifiers) a nivel ATM. Se han tratado dos tipos de esquemas de
correspondencia: los que relacionan un DLCI con un VCI (denominados multiplexacion 1 a 1) y los
que relacionan varios DLCI con un VCI (la llamada multiplexaciéon N a 1).

13 Este anexo no considera la tasa de distorsion de trafico conforme para tramas ni los parametros potenciales
relacionados con el flujo de tramas.
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El tipo escogido de esquema de correspondencia puede influir en la relacion entre CTD y FTD, ya
que el esquema de correspondencia N a 1 podria incluir también la memorizacion intermedia de
informacion recibida de varios DLCI en espera de que se presente una oportunidad para transmitirlos
al VCI designado. Ademas, parte de la capacidad de transferencia de informacion de un VCI puede
utilizarse para transferir no sélo células de informacion de usuario sino también células de
operaciones y mantenimiento (OAM, operations and maintenance). Si un VCI esté transfiriendo al
mismo tiempo células OAM y células de informacion de usuario portadoras de informacion de un
servicio con retransmision de tramas, merece cierta consideracion la identificacion de la capacidad
disponible para las células de informacion de usuario, aun cuando las repercusiones de la
transferencia de células OAM en el FTD sean probablemente minimas.

La FLR puede relacionarse con la tasa de pérdida de células (CLR, cell loss ratio) y otros parametros
de calidad de funcionamiento, ya sea cuando se conoce el tamafio de la trama o se le supone un
tamafio nominal. Este caso se examina més en detalle en C.4.

La RFER puede relacionarse con la tasa de errores de células (CER, cell error ratio), ya sea cuando
se conoce el tamafio de la trama o se le supone un tamafio nominal. Sin embargo, el desarrollo de
esta relacion requiere tomar en cuenta el desglose de la verificacion por redundancia ciclica del nivel
de trama durante las operaciones de deteccion de errores. Esta relacion queda en estudio.

La EFR es en esencia analoga a la velocidad de insercion incorrecta de células (CMR, cell
misinsertion rate). Los eventos de referencia para cada uno de estos pardmetros pueden ser causados
por un error no detectado o incorrectamente corregido en el campo de identificador de canal (o sea,
el DLCI o el VPI-VCI), o una conversion de etiquetas de identificador de canal incorrectamente
programada.

C4 Relacion entre los parametros de pérdida de informacion de usuario para
retransmision de tramas y ATM

Veamos ahora la relacion entre la tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario (FLR), la tasa
de pérdida de células (CLR) y otros pardmetros de calidad de funcionamiento pertinentes. Se supone

una longitud de trama de F gjy1as 0 Fpits €quivalente!4.

La FLR est4 definida en un segmento de conexién delimitado entre dos puntos de medicion (MP)
como la proporcion del nimero de resultados de tramas perdidas en el total de tramas perdidas,
transferidas con éxito con errores residuales. El denominador de esta relacion puede interpretarse
como la suma de todas las tramas transmitidas a un segmento de conexion dado durante el periodo
de tiempo de interés. Nuestro método consiste en estimar primero la probabilidad de pérdidas de
tramas para cada uno de los mecanismos identificados, comparando luego cada una de esas
probabilidades con la relacion entre el nimero de tramas perdidas en virtud de un mecanismo
determinado y el nimero total de tramas transmitidas al segmento de conexion durante el periodo de
interés comun, para obtener finalmente la suma de las probabilidades inherentes a todos los
mecanismos identificados.

Se produce un resultado de trama perdida en un segmento de conexidon cuando no consigue

producirse un evento de entrada de trama al cabo del intervalo de tiempo 774 establecido a partir del
evento de salida de trama correspondiente o cuando es nula la CRC de la trama recibida conforme al

14 Puesto que una célula requiere 53 octetos, Fpits = 424 X Fielulas, representando Fpis €l numero total de bits
necesarios para transportar la trama en el nivel ATM. F4y1as S¢ determina a partir de la longitud de trama y
considerando que la AAL 5 se utiliza para transportar tramas de retransmision de tramas. Cada célula
utilizada para transportar una trama dada contendria hasta 48 octetos de informacién de retransmision de
tramas, mientras que la ultima célula utilizada para esa trama contendria 8 octetos de informacion
especifica de la AAL 5.
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evento de entrada de trama correspondiente. De acuerdo con esta definicion, pueden identificarse
cinco mecanismos que producen pérdida de tramas:

1) pérdida de tramas debida a eventos de degradacion en rafaga que contienen errores binarios
multiples, pérdidas de células y/o insercion incorrecta de células;

2) pérdida de trama debida a errores aleatorios (de fondo) de un solo bit;

3) pérdida de trama debida a la pérdida (de fondo) de una o varias células integrantes, por
ejemplo, desbordamiento de la memoria tampdn a nivel de célula;

4) pérdida de trama debida a la insercion incorrecta (de fondo) de una célula;

5) pérdida de tramas debida a fallos de la unidad de tratamiento a nivel de tramas, por ejemplo,

desbordamiento de la memoria tampén a nivel de trama o saturacion de la unidad de
tratamiento a nivel de trama.

El mecanismo 1) responde por las repercusiones de todas las degradaciones en rafaga perceptibles a
nivel de ATM, mientras que los mecanismos 2), 3) y 4) son causantes de las repercusiones
independientes de los tipos de degradaciones de fondo perceptibles a nivel de ATM y que persisten
aun después de contar y eliminar las deficiencias de rafaga. El mecanismo 5) es causante de las
degradaciones (tanto de tipo de rafaga como de fondo) que se producen exclusivamente a nivel de
trama, por lo que no se perciben a nivel de célula. Supongamos que estos cinco mecanismos son
independientes entre si. En tal caso, aplicando el método ya mencionado, el valor de FLR en un
segmento de conexion particular durante un periodo de tiempo determinado esta representado por:

FLR = FLRréfaga + FLRerror + FLRcLR + FLReMR + FLRrama (C'l)

donde FLRyspg, €s la tasa de pérdida de tramas debida a eventos de degradaciones en rafaga,
FLR,or €s la FLR debida a errores aleatorios de un solo bit, FLR¢ g es la FLR debida a la pérdida

de células integrantes, FLRcyr es la FLR debida a insercion incorrecta de células y FLRm, €5 la
FLR debida a fallos de la unidad de tratamiento a nivel de trama. El resto de esta subclausula
considera el componente de FLR debido a cada uno de estos mecanismos.

C.4.1 Deficiencias de tipo rafaga

Consideremos en primer lugar la probabilidad de pérdida de tramas debida a deficiencias de tipo
rafaga. La tasa de bloques de células con muchos errores (SECBR, severely errored cell block ratio),
medida en un segmento de conexion dado durante un periodo de tiempo de interés, puede utilizarse
para limitar la posibilidad de que se produzcan en ese lapso degradaciones de tipo rafaga que
contengan errores binarios, pérdida de células y/o insercion incorrecta de las mismas. Queda por

establecerse la relacion entre la longitud de una trama, F.¢pylas, ¥ 1a longitud de un bloque de células,
Beetulas!?. Vamos a considerar tres casos posibles:

. << B

Feélulas célulass

* >> Beglulass

Fcélulas
¢ Feélulas = Beelulas-

NOTA — Si sélo se soportan tramas de un tamafio 512 o menores, se aplica inicamente el primer caso.

15 La longitud del bloque de células segun se define en UIT-T 1.356 esta relacionada con la velocidad de
células de cresta (PCR, peak cell rate). La longitud minima es de 128 células, siendo la longitud maxima
de 32 768 células. Dada una longitud maxima de trama de 512 octetos, 5 octetos suplementarios y una
AAL 5, el nimero de tramas contenidas en un bloque de 128 células es (128 x 48 —8)/(512+5)=12
tramas, mientras que el numero de tramas contenidas en un bloque de 32 768 células se eleva a 3014.
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Si Feguias €s considerablemente menor que Bguas, la proporcion de tramas afectadas por
degradaciones de tipo rafaga resulta cercana a la de bloques de células con muchos errores, aqui
denominados SECBR.

Por lo tanto:
FLR 4faga = SECBR (C-2a)

En cambio, si F gjyias €5 considerablemente mayor que Bigias, cualquiera de los bloques de células

(Feélulas/Beetulas)'© tendria, en caso de presentar muchos errores, consecuencias para la trama
considerada. El grado de probabilidad de que una trama de tal longitud no sufra tales consecuencias
es:

(1 — SECBR) Fcélulas /Bcélulas

La FLR originada en este mecanismo es el complemento ldgico de lo que precede, es decir la
probabilidad de que una trama de tal longitud se vea afectada por uno o mas bloques de células con
muchos errores, o sea:

FLRréfaga - 1 —_ (1 —_ SECBR)FCélulas/Bcélulas (C_2b)

Para valores de F gias ¥ Beslulas @proximadamente iguales, un solo bloque de células con muchos
errores repercutira generalmente en dos tramas, de modo que:

FLR 4205 = 2 SECBR (C-2¢)

Observamos que un método alternativo para estimar las repercusiones a nivel de trama de las
degradaciones de tipo rafaga seria aplicar un parametro de nivel fisico, como el nimero de segundos
con muchos errores por dia o el tiempo que requiere cada dia la ejecucion de conmutaciones de
proteccion. La conveniencia o no de este otro método queda en estudio.

C.4.2 Errores de un solo bit

Veamos ahora la probabilidad de pérdida de tramas debido a errores de un solo bit independientes
entre si. Supongamos que la probabilidad de un error de un solo bit esté dada por la tasa de errores

de bit (BER, bit error ratio). La probabilidad de que una trama de Fp; de longitud no se vea
afectada por un error de un solo bit aleatorio equivale a:

(1- BER)Pbits

La FLR debida a este mecanismo es el complemento l6gico de lo que antecede, es decir la
probabilidad de que semejante trama se vea afectada por uno o mas errores de un solo bit aleatorios,
0 sea:

— Fy;
FLR o =1—(1-BER)"bis (C-3)

Observamos que, en principio, podrian establecerse primero relaciones entre los parametros de
errores de bits a nivel fisico y la tasa de errores de células (CER), y luego las que existen entre la

CER y esta FLR¢ror-
C.4.3 Pérdidas de células

Consideremos ahora la probabilidad de pérdida de tramas como consecuencia de pérdidas
independientes de células. Supongamos que la probabilidad de una pérdida de célula tinica esté dada

16 O mas exactamente, [Fo¢yas/Beeruas], donde [x] representa el menor entero mayor o igual a x.
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por la tasa de pérdida de células (CLR). La probabilidad de que en una trama de F gj,1,5 de longitud
no se registre una célula perdida es:

(1 — CLR)FCélulas

La FLR debida a este mecanismo es el complemento logico de lo que antecede, es decir la
probabilidad de que una trama asi sufra la pérdida de una o mas células, o sea:

FLR g =1-(1—CLR)Fcélulas o

C.4.4 Insercion incorrecta de células

Consideremos la probabilidad de pérdida de tramas debida a un incidente aleatorio de insercion
incorrecta de células. Conocidas la velocidad de insercion incorrecta de células (CMR) y la
velocidad de células de cresta (PCR) aplicables a la conexion ATM, la proporcion de células
recibidas con errores de insercion es CMR/PCR. Supongamos que esta fraccion representa la
probabilidad de un error de insercion de una sola célula. La probabilidad de que en una trama

de F ¢ruas de longitud no se produzca una insercion incorrecta de célula es entonces:

(1= CMR/PCR)Feétulas

La FLR debida a este mecanismo es el complemento logico de lo que antecede, es decir la
probabilidad de que en una trama asi se produzcan una o mas pérdidas de células, o sea:

FLRCMR =1- (1 - CM}UPCR) Feétulas (C-S)

C.4.5 Fallos de tratamiento a nivel de trama

Por ultimo, consideremos la probabilidad de pérdida de tramas debida a fallos de tratamiento a nivel
de trama. Ello depende de los procesos por encima de los niveles fisico y de ATM, por lo que cae
fuera del alcance de la presente Recomendacion. Podria estimarse el valor FLRy,m, mediante

métodos basados en tramas y sustituirlo en la ecuacion C-1, junto con los resultados de las
ecuaciones C-2, C-3, C-4 y C-5.

APENDICE I

Estimacion por muestreo de los parametros de disponibilidad PVC

I.1 Prueba minima para determinar la disponibilidad del servicio PVC

La definicion de la disponibilidad del servicio de circuito virtual permanente (PVC) exige que la
calidad de funcionamiento observada de los cuatro parametros de decision se comparen con los
umbrales de interrupcion. Si la prueba siguiente se realiza con €xito una vez, se considera suficiente
para declarar disponible la seccion PVC. Un solo fallo de una seccion en satisfacer cualquiera de los
cuatro criterios individuales se considera suficiente para declarar indisponible la secciéon PVC. Esta
prueba y sus criterios de decision se consideran los minimos criterios necesarios para comprobar la
disponibilidad de la seccion.

La prueba de disponibilidad minima puede ser efectuada en uno u otro sentido a través de la seccion
por equipo y componentes fuera de la seccion. Para asegurar que la prueba de disponibilidad no falla
de resultas de una entrada insuficiente o excesiva, se necesita un intento de cinco minutos para
mantener el trafico DE = 0 conforme con CIR, si CIR > 0, y de trafico DE = 1 conforme con EIR, si
CIR = 0. Hay tres criterios para decidir si la prueba ha fallado o ha tenido éxito:

la) (CIR > 0) — La prueba falla si la FLR; es mayor que Cy;
1b) (CIR > 0) — La prueba falla si la FLR, es mayor que C»;
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2) la prueba falla si la RFER es mayor que Cs;
3) la prueba falla si la velocidad de tramas extra es mayor que Cy.

Si una prueba cumple los criterios de decision, la prueba tiene éxito y se considera que el PVC
soportado por la seccion que estd disponible durante la prueba. Si la seccion falla la prueba para uno
0 mas criterios de decision, se considera que el PVC soportado por la seccion ha estado indisponible
durante el tiempo de la prueba.

1.2 Procedimientos para estimar la disponibilidad del servicio PVC

Una estimacion suficiente del porcentaje de disponibilidad del servicio PVC puede calcularse como
sigue. Sobre la base de una estimacion a priori de la disponibilidad del servicio, se elige un tamafio
de muestra s, no inferior a 300. Se eligen s instantes de prueba durante un tiempo de servicio
programado, que se distribuyen en un largo periodo de medicion (por ejemplo, 6 meses). Debido a
las duraciones previstas de las interrupciones del servicio, no se eligen dos instantes de prueba mas
proximos entre si que 7 horas (lo que sirve para mantener no correlacionadas las observaciones). Los
instantes de prueba deben distribuirse uniformemente a lo largo del tiempo de servicio programado.
En cada instante de prueba predeterminado, se efectiia la prueba de disponibilidad descrita en 1.1. Si
la prueba falla, la seccion se declara indisponible para esa muestra. En otros casos, la seccion se
declara disponible. La estimacion del porcentaje de disponibilidad del servicio PVC es el nimero de
veces que la seccion se declard disponible, multiplicado por 100, y dividido por el niimero total de
muestras.

L3 Procedimientos para estimar el tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC

Puede calcularse una estimacion suficiente del parametro tiempo medio entre interrupciones del
servicio PVC tomando muestras consecutivas de la caracteristica de disponibilidad y contando los
cambios observados del estado de disponibilidad al estado de indisponibilidad.

Antes de efectuar cualquier prueba, se eligen k intervalos de tiempo disjuntos, no inferior cada uno a
30 minutos ni superior a 3 horas. La cantidad total de tiempo en los intervalos £ debe ser superior a
tres veces la estimacion a priori del tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC. Mientras
dura cada intervalo predefinido, se toman muestras de caracteristica de disponibilidad consecutivas.
La cantidad de tiempo observada en el estado de disponibilidad se afiadird a un contador acumulado
llamado A. El nimero de transiciones observadas del estado al estado de indisponibilidad se
acumularan en un contador llamado F7.

Para cada intervalo predefinido:

a) Si todas las muestras de disponibilidad consecutivas tienen éxito, se afiade entonces la
longitud total del intervalo a 4. No se cambia el valor acumulado de F.

b) Si tiene éxito la primera muestra de disponibilidad y falla cualquier muestra posterior en el
intervalo, se aumenta F' en uno. Se afiade a A4 la longitud total de todas las muestras de
disponibilidad anteriores al primer fallo. Tras la primera muestra de disponibilidad fallida, el
tiempo restante del intervalo puede descartarse sin probar su disponibilidad.

c) Si falla la primera muestra de disponibilidad, se supone que la transicion de estado se
produjo antes de que comenzara el intervalo. No se afiade nada a la cuenta del tiempo de
disponibilidad observado, A. No se anade nada a la cuenta acumulada de los cambios de
estado observados, F. El tiempo restante del intervalo puede descartarse sin probar su
disponibilidad.

17 Cada contador se pone inicialmente a cero.
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Después de haber acumulado los resultados de cada intervalo predefinido, la tasa, A/F, es una
estimacién del tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC. Puede obtenerse una estimacion
estadisticamente mas precisa aumentando el nimero de intervalos observados, .

La estimacién del tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC supone que, si una
interrupcion comienza durante una muestra de la caracteristica de disponibilidad, esta muestra o la
siguiente decidiran que la seccion estd indisponible. Esta es una hipotesis razonable, ya que las
interrupciones del servicio, a diferencia de los fallos transitorios, durardn mas de 5 minutos.

Descartar el resto del intervalo que sigue a una muestra de disponibilidad fallida es préctico y
estadisticamente justificable. La seccion PVC debe retornar al estado de disponibilidad antes que
pueda acumularse algun tiempo de disponibilidad més y antes de que puedan observarse mas
transiciones al estado de indisponibilidad. En primer lugar, el tiempo previsto para restablecer el
servicio PVC puede ser grande con relacion al tiempo restante del intervalo. Puede ser inapropiado y
contraproducente continuar probando una seccion de red fallida o congestionada. En segundo lugar,
si las transiciones al estado de indisponibilidad son estadisticamente independientes, el descarte del
resto del intervalo, que puede incluir tiempo en el estado de disponibilidad, no sesgara el resultado!8.
La tunica consecuencia de interrumpir la prueba es la pérdida de tiempo de prueba. Para minimizar
esa pérdida, los intervalos de tiempo deben ser cortos con relacion a la suma del tiempo previsto para
restablecer el servicio PVC y el tiempo previsto entre interrupciones del servicio PVC. Asi, cada
prueba no debe durar mas de 3 horas.

Existen dos fuentes de sesgo en el procedimiento de estimacion descrito en 1.3. En primer lugar, si
una interrupcion comienza durante la Gltima muestra de disponibilidad del intervalo, esa transicion
puede o no causar el fallo de la muestra. Si no falla, la transicion de estado se pierde, y se sobrestima
el tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC. En segundo lugar, una transicion de estado o
al estado de indisponibilidad durante la primera muestra de disponibilidad del intervalo puede o no
causar el fallo de la muestra. De acuerdo con el procedimiento de la estimacidn, si la muestra falla, el
intervalo se descartara, se pierde la transicion de estado, y el tiempo medio entre interrupciones del
servicio PVC es sobrestimado. Estos efectos secundarios pueden minimizarse aumentando la
longitud de cada intervalo, aumentando consiguientemente el nimero de muestras de disponibilidad,
y disminuyendo asi el efecto de los primeros y ultimos resultados de muestra como una proporcion
de los resultados muestreados totales. Una longitud de intervalo minima recomendada es de
30 minutos, utilizando muestras de disponibilidad de 5 minutos.

Alternativamente, ambos sesgos pueden corregirse sustituyendo la instruccion a) de 1.3 por:

a) Si tienen éxito todas las muestras de disponibilidad consecutivas, se afiade entonces la
longitud total del intervalo a 4. Se toma una muestra de disponibilidad adicional
inmediatamente después del intervalo. Si falla esa muestra, se aumenta F en uno. Si tiene
¢éxito esa muestra, no se cambia F. La longitud de la muestra adicional no tiene efecto en A.

Esta modificacion identifica cualesquiera transiciones de estado que se produzcan durante la ultima
muestra del intervalo y elimina la primera fuente de sesgo. Cuenta también determinadas
transiciones que se produjeron fuera del intervalo. Estas transiciones se cuentan con la misma
probabilidad que la probabilidad de que la segunda fuente de sesgo descarte inapropiadamente
transiciones. Asi pues, este procedimiento modificado corrige ambas fuentes de sesgo. Utilizando
esta modificacion, el tiempo medio entre interrupciones del servicio PVC puede estimarse con mas
exactitud.

18 Si las interrupciones tienden a agruparse, interrumpir una prueba después de una transicion al estado de
indisponibilidad tenderda a sobrestimar el tiempo medio entre interrupciones del servicio. Si las
interrupciones tienden a agruparse negativamente, interrumpir una prueba después de una transicion al
estado de indisponibilidad tendera a subestimar el tiempo medio entre interrupciones del servicio.
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APENDICE II

Notificacion de congestion

1.1 Efectos de FECN, BECN y CLLM sobre la calidad de funcionamiento

Los proveedores de redes pueden utilizar los bits FECN y BECN y/o las tramas CLLM para
sefializar informacion sobre la utilizacion de recursos de red, ayudando asi a los usuarios a evitar o a
aliviar los efectos de la congestion. Por esta razdn, algunos DTE o aplicaciones pueden responder
automaticamente a las FECN, BECN y/o CLLM reduciendo o suavizando el trafico de tramas
ofrecido mas de lo que requieren los descriptores de trafico a priori. Asi, la utilizacion de FECN,
BECN, y CLLM por una red puede repercutir directamente en el caudal y en la calidad de
funcionamiento observada por los usuarios finales.

11.2 Control de los efectos sobre la calidad de funcionamiento

Ni la utilizacion por la red de FECN, BECN y CLLM ni la respuesta apropiada de los usuarios estan
normalizadas. Asi pues, en la actualidad no hay un modo mutuamente aceptable de normalizar los
limites de la utilizacién de estas significativas sefiales de calidad de funcionamiento. Entretanto,
pueden formularse las siguientes recomendaciones:

— Si un proveedor de red espera que sus usuarios respondan a FECN, BECN o CLLM
reduciendo temporalmente o suavizando su trafico ofrecido mas de lo que requieren los
descriptores a priori, estos proveedores de red deben:

1) definir precisamente coémo deben responder los usuarios!?;
2) establecer limites de la frecuencia y la duracion de dichos periodos; y
3) explicar el riesgo adicional que corre el usuario al no tener en cuenta estos periodos.

— Los usuarios deben determinar su interpretacion de FECN, BECN y CLLM por el proveedor
de la red, y deben tratar luego de optimizar sus respuestas a estas sefiales.

— En lugar de informacion especifica sobre como responder a FECN, BECN y CLLM, o en
lugar de limites a su utilizacidn, los usuarios completamente conformes a sus descriptores de
trafico a priori pueden suponer que los objetivos de calidad de funcionamiento de la red
(FTD, FLR, etc.) seran satisfechos independientemente de FECN, BECN y CLLM.

(Véase también en el apéndice III los efectos de la excesiva demanda de recursos de conexion en la
calidad de funcionamiento medida.)

APENDICE III

Efectos de la demanda excesiva de recursos de conexion
sobre la calidad de funcionamiento

Los parametros de esta Recomendacion estan disefiados para medir la calidad de funcionamiento de
los elementos de red entre pares de fronteras de seccion. Sin embargo, los usuarios de esta
Recomendacion deben ser conscientes de que el comportamiento de los elementos de seccion fuera
del par de fronteras puede influir negativamente en la calidad de funcionamiento medida de los
elementos comprendidos entre las fronteras. Dos ejemplos importantes son:

19 Se sefiala que algunos proveedores de redes también piden que los usuarios respondan a las tramas
perdidas iniciando o ampliando los periodos de reduccion de carga.
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III.1  Aparicion de rafagas simultaneas imprevistas en la linea de acceso

Puede haber ocasiones en las que rafagas simultaneas procedentes del conjunto de conexiones de una
seccion de circuito de acceso rebasen la capacidad fisica de la linea. Al aceptar este conjunto de
conexiones, el proveedor de la red y el abonado habian previsto una correlaciéon temporal negativa
entre rafagas de tramas, pero por razones imprevistas esta suposicion no resulta cierta. Durante tales
eventos, la calidad de funcionamiento aparente de la red entre las fronteras de seccion especificadas
se degradara, lo que puede resultar, en particular, en aumentos del nimero de FECN, BECN vy
CLLM (véase el apéndice II) asi como del numero de FLR, FTD, FCTDR, o alguna combinacion de
estos efectos.

III.2  Plena utilizacion de las lineas de acceso sobreabonadas

En particular, cuando intervienen PVC, los proveedores de redes pueden permitir a un abonado
establecer multiples conexiones por una seccion de circuito de acceso con una CIR mayor que la
capacidad fisica del circuito de acceso. Esto permite al abonado aprovechar el hecho de que no todas
estas conexiones estaran activas simultdneamente. Sin embargo, la calidad de funcionamiento
aparente de la red se degradard si el abonado abusa de esta posibilidad. En particular, los intentos de
aprovechar toda esta capacidad de sobreutilizacién resultaran en un aumento de FECN, BECN y
CLLM (vease el apéndice 1I), y de FLR, FTD, FCTDR, o de alguna combinacion de estos efectos.
En el peor caso, los intentos de sobreutilizar esta capacidad pueden parecer como un estado de
indisponibilidad.

APENDICE IV
Método de estimacion de la FLR: Extraccion de la FLR

Como se indica en el cuerpo principal de la presente Recomendacion, se permite cualquier método
valido estadisticamente de estimacién de la FLR, o cualquier otro parametro de calidad de
funcionamiento de la misma Recomendacion. En este apéndice se especifica una metodologia de
obtencién de la FLR basada en datos de red tales como los registradores de contabilidad, las
estadisticas de conmutacion y las alarmas generadas en las redes que proporcionan el servicio de
retransmision de tramas por circuito virtual permanente (PVC). Dentro de sus limitaciones, este
método representa una manera eficaz desde el punto de vista econdomico de estimar la FLR en un
PVC especifico.

IV.1  Limitaciones de la metodologia de extraccion de la FLR

La metodologia descrita en IV.2 es la apropiada para estimaciones a largo plazo (del orden de horas,
o minutos) de la FLR, y no lo es en cambio para estimar la FLR a corto plazo (del orden de minutos
o menos). En particular, este método no es aplicable para la estimacion de la FLR cuando se trata de
evaluar la disponibilidad del servicio con retransmision de tramas (FR). El motivo de estas
limitaciones esta en la necesidad de que sea irrelevante la discrepancia entre el conjunto de tramas
con las que se calculan las diversas estadisticas. A pesar de lo anterior, el método sirve para
proporcionar una medida general de la calidad de funcionamiento de determinados PVC, y ha sido
validado por operadores de red que utilizan métodos mas rigurosos de estimacion de la FLR.

IV.2  Metodologia de extraccion de la FLR

El método de extraccion de la FLR explicado a continuacion depende de las estadisticas sobre tramas
acopiadas en ubicaciones de red especificas, como se muestra en la figura IV.1.
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Para todas las conexiones PVC de la red de retransmisién de tramas se recoge la informacion
siguiente:

— el nimero total de tramas de ingreso (A/figura IV.1);

— el nimero de tramas CIR enviadas a la red (B/figura IV.1);
— el nimero de tramas EIR enviadas a la red (C/figura IV.1);
— el nimero de tramas de egreso CIR (D/figura IV.1);

— el nimero de tramas de egreso EIR (E/figura IV.1);

— el nimero total de tramas de egreso (F/figura IV.1), y

— el numero total de tramas descartadas (G/figura IV.1).

Utilizando los datos recogidos, la FLR se puede estimar como sigue:
— FLRc = ntimero de tramas de egreso CIR/niimero de tramas CIR enviadas a la red = D/B

(IV.1)
— FLRe = niimero de tramas de egreso EIR/nlimero de tramas EIR enviadas a la red = E/C
(Iv.2)
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Figura 1V.1/X.144 — Metodologia de extraccion de la FLR

En la figura IV.1 todas las tramas con DE = 0 calculado en B son aceptadas como tramas conformes
y las tramas con DE = 0 calculado en D son las que se transfieren con éxito a través de la red. Todas
las tramas con DE =1 calculado en C son aceptadas como tramas conformes y las tramas con
DE =1 calculado en E son las que se transfieren con éxito a través de la red.

La FLRc de la presente Recomendacion caracteriza el grado de transferencia por parte de una red de
las tramas con DE =0 aceptadas como tramas conformes. La FLRe caracteriza el grado de
transferencia por parte de una red de las tramas con DE = 1 aceptadas como tramas conformes. En
otras palabras, la FLRc corresponde a la probabilidad de que una trama con DE = 0 aceptada como
trama conforme se pierda a continuacion. La FLRe es la probabilidad de que una trama con DE =1
aceptada como trama conforme se pierda a continuacion.

En consecuencia, dada la elevada correlacion entre la poblacion de tramas para las estadisticas
generadas en las ubicaciones especificadas en la figura IV.1, se pueden utilizar las formulas (IV.1) y
(IV.2) para estimar de manera precisa la FLR definida en esta Recomendacion.
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