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RECOMENDACION UIT-T X.146

OBJETIVOS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO Y CLASES DE CALIDAD
DE SERVICIO APLICABLES A LA RETRANSMISION DE TRAMAS

Resumen

Esta Recomendacion define el modelo de referencia, el modelo de divisién en porciones nacionales/internacional, las
clases de servicio con retransmision de tramas y sus objetivos asociados de retardo y atenuacion, aplicables a redes gL
proporcionan servicios de conexion virtual permanente (PM8manent virtual connection) y conexion virtual
conmutada (SVCswitched virtual connection) con retransmisién de tramas y admiten diversas clases de servicio con
retransmision de tramas.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.146 ha sido preparada por la Comision de Estudio 7 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobada
por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 25 de septiembre de 1998.
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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 érgano
permanente de la UIT. Este érgano 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 Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen Recomendacione
sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 1 de la CMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T, se
preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacién, la expres&npresa de explotacidon reconoci(lBER) designa a toda persona, compalfiia,
empresa U organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los términos
administracion, EER correspondencia publicastan definidos en [@onstitucion de la UIT (Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencién la posibilidad de que la utilizacién o aplicacién de la presente Recomendacién 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 elaboracién 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 Recomendacién. Sin embargo, debe sefialarse a |
usuarios que puede que esta informaciéon no se encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les inst
encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

O UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion X.146

OBJETIVOS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO Y CLASES DE CALIDAD
DE SERVICIO APLICABLES A LA RETRANSMISION DE TRAMAS

(Ginebra, 1998)

1 Alcance

El objetivo de esta Recomendacion es definir clases de servicio con retransmision de tramas con sus correspondientes
parametros de retardo y pérdida, junto con atribuciones a las porciones nacionales e internacional aplicables a los
servicios con retransmision de tramas internacionales de conformidad con las Recomendaciones UIT-T a las que aqui se
hace referencia. La presente Recomendacion define clases de servicio con retransmision de tramas que se pueden utiliz
para describir la fase transferencia de informacién de las redes de datos cuando prestan un servicio internacional con
retransmision de tramas (ya sea con conexién virtual permanente o con conexion virtual conmutada). Se utilizan dos

parametros de calidad de funcionamiento de la retransmision de tramas de la Recomendacion X.144, a saber, el retardc
de transferencia de tramas y la tasa de pérdida de tramas concertada, para caracterizar las diversas clases de servicio ¢
retransmision de tramas. Esta Recomendacion soélo es aplicable a aquellas redes que admiten las opciones de clase ¢
servicio de las Recomendaciones X.36 y X.76. Los asuntos relativos a la sefalizacién y el interfuncionamiento entre

clases de servicio se tratan en las Recomendaciones X.36 y X.76.

La matriz de calidad de funcionamiento de3definida en la Recomendacion X.134 (véase la figura 1) se utiliza como
guia para identificar la aplicabilidad de esta Recomendacion. Como se indica mas arriba, la presente Recomendacion e
aplicable a la fase transferencia de informacién de una conexion virtual con retransmision de tramas.

Los parametros definidos en esta Recomendacion se pueden atribuir para especificar la calidad de funcionamiento de
conexiones con retransmision de tramas de extremo a extremo o0 porciones de esas conexiones, segun se especifica en
Recomendacion X.144.

Las clases de servicio con retransmision de tramas definidas en esta Recomendacién describen objetivos de disefic
especificos para la fase transferencia de informacién de las porciones nacionales e internacional de una conexion virtual
internacional. En el contexto de la presente Recomendacion, el término “clase de servicio" equivale a los términos "“clase
de calidad de servicio" o "clase de QoS" utilizados en la Recomendacién 1.356.

NOTA 1 — Las clases de servicio definidas en esta Recomendacion pueden ser aumentadas o modificadas de resultas de estudio
posteriores sobre la necesidad de que las redes sustenten la retransmisién de tramas.

NOTA 2 — Las clases de servicio definidas estan destinadas a caracterizar las conexiones con retransmision de tranas en el esta
disponible.

Esta Recomendacién se organiza como sigue:
— Laclausula 2 presenta las referencias.
— Laclausula 3 presenta las abreviaturas.

— La clausula 4 examina el modelo de calidad de funcionamiento de la Recomendacién X.144 y sus porciones
nacionales e internacional que proporcionan la base de las atribuciones a las que se refiere la clausula 5.

— La clausula 5 define las clases de servicio con retransmisién de tramas aplicables a la fase transferencia de
informacion de usuario de una conexién virtual con retransmision de tramas, basadas sobre todo en los parametros
de calidad de funcionamiento retardo de transferencia de tramas (FTD) y tasa de pérdida de tramas concertada
(FLRY).

— Laclausula 6 define las atribuciones de las clases de servicio definidas en la clausula 5 a las porciones nacionales ¢
internacional descritas en la clausula 4.
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Recomendacion X.146

Figura 1/X.146 — Alcance de la presente Recomendacion

(09/98)
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2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, mediante su referencia en

este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta publicacion, estaban en vigor las
ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza qu
los usuarios de esta Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomen
daciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de las Recomendaciones UIT-T
actualmente vigentes.

— Recomendacion UIT-T X.36 (1999yterfaz 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.

— Recomendacion UIT-T X.36/enm.1 (199&gfalizacion de circuito virtual conmutado y mejoras de la sefiali-
zacion de circuito virtual permanente.

— Recomendacion UIT-T X.36/enm.2 (199®jjoridad de transferencia de tramas.

— Recomendacién UIT-T X.36/enm.3 (1998Y)joridad de descarte de tramas, clases de servicio, sefializacién de
puntos de acceso al servicio de red y encapsulado de protocolos.

— Recomendacion UIT-T X.76 (1993hterfaz red-red entre redes publicas de datos que proporcionan el servicio de
transmisidn de datos con retransmision de tramas.

— Recomendaciéon UIT-T X.76/enm.1 (199T)rcuitos virtuales conmutados.
— Recomendacién UIT-T X.76/enm.2 (1998)ases de servicio con retransmisién de tramas y prioridades.

— Recomendacion X.140 del CCITT (199BParametros generales de calidad de servicio para comunicacion a
través de redes publicas de datos.

— Recomendacion UIT-T X.144 (199%)arametros 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.

— Recomendacion UIT-T X.144/enm.1 (199Apexo C — Algunas relaciones entre los pardmetros de calidad de
funcionamiento a nivel de trama y a nivel del modo de transferencia asincrono.

— Recomendacién UIT-T X.145 (1996Jalidad de funcionamiento para redes de datos que prestan un servicio
internacional de circuito virtual conmutado con retransmision de tramas.

— Recomendacion UIT-T G.114 (1998)empo de transmision en un sentido.

3 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

AR Velocidad de linea de acceso de la seccion del circuito de a@wesss (ine rate for the access circuit
section)

CPE Equipo de las instalaciones del cliestetomer premises equipment)

DCE Equipo de terminacion del circuito de datdetd circuit-terminating equipment)
Dym Distancia aéreaair route distance)

DSE Equipo de conmutacion de datdaté switching equipment)

DTE Equipo terminal de datoddta terminal equipment)

FLR. Tasa de pérdida de tramas concertadantfitted frame loss ratio)

FTD Retardo de transferencia de tranfeanfe transfer delay)

FTD, Retardo de transferencia de tramas de seccién de circuito de ¢ircuit section frame transfer
delay)

FTD, Retardo de transferencia de tramas de porcion internaciateahétional portion frame transfer delay)
FTDy  Retardo de transferencia de tramas de porcién naciaatedr{al portion frame transfer delay)

FTDp Obijetivo de retardo de transferencia de tramas de borde a bdgddd-edge frame transfer delay objective)
NNI Interfaz red-redretwork-to-network interface)

PVvC Conexién virtual permanentee{manent virtual connection)
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QoS Calidad de servicio (quality of service)

Ra Longitud de ruta de seccién de circuito de accasgess circuit section route length)
R, Longitud de ruta de la porcion internacionalute length of the international portion)
Rkm Longitud de rutarute length)

svC Conexién virtual conmutadawitched virtual connection)

UNI Interfaz usuario-reduser to network interface)

4 Modelo dereferencia

El modelo de referencia para esta Recomendacion es el de la Recomendacion X.144 (que figura en la clausula 4 de la
misma). En la figura 2 se muestra el modelo completo. Las porciones nacionales e internacional de este modelo de
calidad de funcionamiento con retransmision de tramas son las utilizadas en la clausula 6.

Limite
Limite nacional
nacional (opcional)
5 %% %% %% %% -
Una o més (opcional) Cero o0 mas (opcional) Una o mas (opcional)
Seccion | Seccién | Seccién | Seccién Seccion | Seccién | Seccién || Seccién | Seccion | Seccion | Seccion
de de red de de red de || de circuito | de red de de de red de|de circuito|de red de |de circuito
circuito de circuito transito || interredes | transito circuito transito |interredes| acceso |de acceso
de acceso inter- interredes
acceso redes
Porciéon nacional Porcién internacional Porciéon nacional
" N <
< b Pl ¢ b

Conexion virtual internacional (extremo a extremo)

F Y

P

Conexion virtual internacional (borde a borde)
T0731020-98/d02

H Limite de porcion

‘ Limite de seccion

Figura 2/X.146 — Modelo de referencia para la division en porciones nacionales e internacional
de una conexion virtual internacional de redes mdltiples

Se sefiala que una conexién virtual internacional de extremo a extremo consta de dos porciones nacionales y una porcior
internacional. En ciertos casos, la porcion internacional podria ser tan sélo una seccién de circuito interredes. En esta
Recomendacion, la expresién borde a borde se utiliza para hacer referencia a la calidad de funcionamiento de la
conexién de extremo a extremo excluyendo las dos secciones de circuito de acceso. Este modelo es aplicable a la fas
transferencia de informacion de una conexién con retransmisién de tramas, y es aplicable a una conexion virtual
conmutada (SVC) o a una conexion virtual permanente (PVC).

El equipo terminal de datos (DTHata terminal equipment) no forma parte de la conexion virtual internacional de
extremo a extremo, por lo que en esta Recomendacion no se tiene en cuenta su contribucion a la calidad de
funcionamiento que percibe el usuario. Las redes privadas con retransmisién de tramas se consideran como DTE, y por
ello tampoco se tiene en cuenta en la presente Recomendacién su contribucién a la calidad de funcionamiento. Queda el
estudio el tema de la cuantificacion de la contribucidon de una red privada con retransmisién de datos a la calidad de
funcionamiento global percibida por el usuario.
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5 Objetivos de calidad de funcionamiento de lasredesy clases de calidad de servicio con
retransmision de tramas

En esta clausula se examina la naturaleza de los objetivos de calidad de funcionamiento de las redes con retransmisior

de tramas por conexién y las clases de calidad de servicio (QoS) especificas del cuadro 1 que los sustentan
analizan cuestiones relativas a la estimacion de esos objetivos de red, por ejemplo, la ponderacion a la que
cuadro 1.

. También s
se refiere e

Con respecto a las clases de QoS con retransmision de tramas del cuadro 1, el usuario tiene la opcién de pedir una clas
de QoS diferente por cada SVC o PVC nueva. Si bien tres de las cuatro clases de QoS del cuadro 1 tienen objetivos
numéricos tanto para FlLRRomo para FTD, hay una clase (la clase 0) para la que no se han especificado objetivos.

Algunas veces se hace referencia a la clase 0, por tanto, como clase no especificada.

Cuadro 1/X.146 — Clases de servicio con retransmision de tramas

FLR; tendra un limite superior y tendréa un limite superior y no sera
no sera arbitrariamente deficiente.| arbitrariamente grande.

1 Obligatorio Valor< 1 x 1073, y percentil 95 Percentil 95 < 400 ms.
de los valores de 15 minutos
ponderados < 3 x 1073,

2 Opciona Vaor <3 x 1075, y percentil 95 Percentil 95 < 400 ms.
de los valores de 15 minutos
ponderados < 1 x 104,

3 Opciona Vaor <3 x 1075, y percentil 95 Percentil 95 < 150 ms
delosvalores de 15 minutos (véase la nota 6).
ponderados del mes< 1 x 1074

NOTA 1 — Todos los valores son provisionales y no es necesario que las redes los cumplan hasta que se revisen
ascendente o descendente) en base a la experiencia operativa real.

NOTA 2 — Los objetivos de FTD son aplicables de borde a borde.

decir, requisitos minimos de disponibilidad del servicio).

NOTA 4 — Para la calidad de funcionamiento en relacién con el FTD, todas las clases de servicio son aplicables a

un tamafo de 256 (es decir, tramas con campos de informacién de usuario de 256 octetos). Si se utilizan tramas con u
128 para estimar la conformidad con esos objetivos, deberan utilizarse los siguientes objetivos de percentil 95 masase
FTD: 380 ms para clases 1y 2,y 130 ms para clase 3.

NOTA 5 — Las clases 2 y 3 pueden estar caracterizadas por niveles de disponibilidad del servicio superiores a los deth 9
retransmision de tramas basico.

un margen de 6,25 ms por 1000 km de longitud de ruta a la porcion internacional.

NOTA 7 — En el caso de las PVC con retransmision de tramas, debera utilizarse un intervalo de un mes para evaluar,
de FLR..

NOTA 8 — Los métodos de estimacion de la calidad de funcionamiento de la red por lo que se refiere a las SVC con ret
qgueda en estudio. Véase el apéndice I.

NOTA 9 — La definicion de la fluctuacion de fase en la transferencia de tramas y la inclusién de los objetivos al respe
clases de servicio arriba indicadas quedan en estudio.

51 Naturaleza de los objetivos de calidad de funcionamiento de lasredes

Clase Soportedelared FLR, FTD (ms)
0 Obligatorio, No se especifica el limite superior | No se especifica el limite superior pl
clase por defecto ala FLR. Pero en la préctica, la FTD. Pero en la practica, el FTD

(en sentido

NOTA 3 — Las garantias del servicio con retransmision de tramas basico son aplicables a cualquier clase de nivel de servicio (e

ramas con
n tamafio de
leros par

ervicio

NOTA 6 — En el caso de la clase de servicio 3, si la longitud de ruta de la porcidn internacional es superior a 930ibkge se atr

el objetivo
ransmision

cto en |

Los objetivos de FLR. se expresan como un valor y un percentil 95 de las medias de 15 minutos ponderadas. Estos

valores de FLR; se aplican a la totalidad de tramas retransmitidas ofrecidas. Los objetivos de FTD se expresan en

términos de un valor del percentil 95. Esos objetivos no incluyen la calidad de funcionamiento de los DTE o de las redes

privadas. La calidad de funcionamiento de las redes privadas y los DTE queda en estudio.
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52 Estimacion estadistica de la calidad de funcionamiento de las redes

La estimaciéon de los objetivos de calidad de funcionamiento para evaluar la conformidad cop yadELRercentil

del FTD 95 se puede llevar a cabo mediante supervision continua o por evaluacion estadistica. Cualquier método estadis-
ticamente vélido de verificacién del cumplimiento de los objetivos de red es aceptable. Ese método podria ser el
muestreo de un intervalo de 15 minutos cada tres horas y la elaboracién de estimaciones ponderadas, en tanto en cuant
no genere estimaciones sesgadas de,BLIRTD.

Entre otros, deberan tratarse los siguientes puntos:

» periodo de agregacién, periodo de tiempo durante el cual se calcula finalmente el valor objetivo (por defecto es un
mes);

y si no se aplica supervision continua, los elementos de politica de muestreo:
» frecuencia de la medicion;
e duracidn de la medicion (tiempo o nimero de tramas);

» calculo de primera etapa efectuado en cada una de las mediciones [ninguno (es decir, muestras de datos en brutc
agregados al final de la etapa), media o tasa, percentil 95];

» ponderacion de muestras o mediciones en base al nimero de tramas (ofrecidas paenfeBadas para FTD) al
nivel de agregacion final si el calculo de la primera etapa oculta esta variable.

Por ejemplo, para estimar la FLRn intervalo de 15 minutos (intervalo A con una Eld@ 1%) en el que se hubieran
ofrecido a la red 400 tramas deberia recibir cuatro veces la ponderacion de un intervalo de 15 minutos (intervalo B
conuna FLR de 2%) en el que se hubieran ofrecido 100 tramas. Esto produciria ugamieldia ponderada de
{(400/500) % 1%} + {(100/500)% 2%} = 1,2%.

Cuando se estime el percentil 95 de los valores de 15 minutos de ditRos valores deberan ponderarse con el
namero de tramas ofrecidas. Para estimar el percentil 95 del FTD deberan tenerse en cuenta todas las observacione
de FTD.

Cuando se efectle cualquier estimacion estadistica, se ha de utilizar una muestra suficientemente grande (para garantize
la validez estadistica). En el caso de conexiones virtuales conmutadas (SVC), puede ocurrir a veces que el nimero de
tramas o su duracion sea inferior a lo que se necesita para calcular estadisticos validos con los que determinar si la rec
tiene la clase de QoS con retransmision de tramas declarada. Si tal cosa ocurre, se pueden agregar conjuntos de SV
similares para obtener una muestra suficientemente grande, que permita determinar, de una manera estadisticament
valida, el grado de cumplimiento de la red de las obligaciones inherentes a su QoS. Ejemplos de conjuntos de SVC
similares son las que se producen entre el mismo par de usuarios de extremo, 0 entre los mismos ndmeros de parte
llamada y parte llamante. Cuando se recurre a esa agregacion de conexiones virtuales conmutadas, los casos aislados ¢
incumplimiento de los objetivos de QoS en algunas SVC que tienen un nimero insuficiente de tramas no se pueden
tomar por si mismos como prueba de que la red no cumple sus obligaciones, so6lo un analisis de todo el colectivo de
datos puede llevar a esa determinacion.

La precisién de cualquier estimacion estadistica deberia notificarse junto con la propia estimacién, no obstante lo cual, la
especificacion de la precision de las estimaciones estadisticas gle FIR queda en estudio.

53 Calidad de funcionamiento no especificada

Aungue en la clase 0 no se ha fijado ningln objetivo numérico a cumplir por la red, no por ello la calidad de
funcionamiento de una conexion que admita clase 0 de QoS puede ser arbitrariamente deficiente, ya que incluso en este
caso la calidad de funcionamiento tendra algunos limites operativos. De hecho, algunos operadores de red pueden opta
de manera unilateral por admitir un nivel minimo de FQFTD para las conexiones en las que la QoS sea de clase 0.

54 Tamafo de trama normalizado para medicion de la calidad de funcionamiento en relacién con
el FTD

El retardo por temporizacién tanto de las secciones de circuito de acceso como de las secciones de circuito interredes

puede constituir un componente importante del retardo de transferencia de tramas de extremo a extremo, sobre todo er
presencia de grandes tramas o en secciones de circuitos de baja velocidad.
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Se ha de utilizar un tamafio de trama normalizado (longitud del campo de informacion de la trama retransmitida) de
256 octetos para efectuar las mediciones de la calidad de funcionamiento en relacion con el FTD. De esta manera se
asegura la escasa relevancia del componente del retardo debido a la temporizacién y que la contribuciéon de dicho
componente no varia entre diferentes implementaciones de medicion de la calidad de funcionamiento.

NOTA — Se admite que las mediciones de la calidad de funcionamiento en relacién con el FTD se podrian hacer utilizando un tamafi
de trama de 128 octetos, en cuyo caso los valores objetivo se habrian de modificar consiguientemente (véase la nota)4 al cuadro

55 Clases de servicio con retransmision de tramas

El cuadro 1 especifica cuatro clases de servicio con retransmision de tramas. Para cada clase de QoS se especifican tre
elementos. En primer lugar, el nivel de soporte de la red, que se especifica como obligatorio u opcional. A continuacion,
la tasa de pérdida de tramas concertada,.F&Res aplicable, y su valor medio y percentiles 95. Finalmente, se da

el requisito relativo al retardo de transferencia de tramas, FTD (en milisegundos), para cada clase de QoS. Esas clase:
de QoS con retransmisién de tramas son aplicables tanto a una PVC como a una SVC con retransmision de tramas.
La sefializacion de usuario de la clase de servicio con retransmision de tramas en una UNI figura en la Recomen-
dacion X.36/enm.3. La sefalizacion de la clase de servicio con retransmision de tramas en la NNI esta contenida en la
Recomendacion X.76/enm.2.

Las indicaciones de obligatorio, clase por defecto y opcional en la columna de soporte de la red tienen las siguientes
interpretaciones. Cualquier red que soporte estas clases de servicio con retransmision de tramas debera soportar tanto |
clase 0 como la clase 1. La clase 0 corresponde a las implementaciones actuales con retransmision de tramas y se indic:
por tanto, como clase por defecto. La utilizacién de la clase de servicio por defecto se define en las Recomenda-

ciones X.36 y X.76. En ultimo extremo, las redes que soporten estas clases de servicio con retransmisién de tramas
pueden, a su discrecion, optar por el soporte de las clases 2 6 3 opcionales. Los usuarios que elijan la clase 2 o la clase

pueden ser objeto de restricciones adicionales por parte del proveedor del servicio no mencionadas de manera explicita
en la presente Recomendacion.

6 Métodos de atribuciéon de clase de servicio

En esta clausula se definen los métodos de atribucion de la calidad de funcionamiento especificada en las clases de Qo!
de la clausula 5 a las porciones nacionales e internacional de la clausula 4. Puesto que entre los objetivos de QoS de I
cldusula 5 no figura la calidad de funcionamiento de la seccion del circuito de acceso, éste es el primer aspecto que Se
examina en 6.2, tras el andlisis de la longitud de la ruta en 6.1. A continuacion, en 6.3 y 6.4, se analizan las maneras de
atribuir los objetivos de clase de QoS de la clausula 5 para FTD ) Fdpectivamente, a las porciones nacional e
internacional. La subclausula 6.3 contiene la formula del FTD de extremo a extremo.

Cuando se atribuye retardo de transferencia de tramas de borde a borde, se utiliza una atribucién porcentual (modificada
cuando interviene un satélite). Los efectos de "complejidad" y "distancia" al atribuir el FTD quedan en estudio. El
término "complejidad” se refiere a los efectos de las redes que aumentan el retardo a medida que se encuentran ma
etapas de conmutacion y de espera en fila. El término "distancia" se refiere a los efectos de las redes no relacionados
directamente con conmutaciones o filas de espera adicionales. Estos efectos son normalmente menos controlables, y, e
relacién con ellos, se utilizan las estimaciones de la longitud de la ruta y las atribuciones.

Obsérvese que los niveles de los diversos objetivos en materia deffrld® distintas clases de QoS con retransmision
de tramas varian de 10a3*10-3, por lo que e efecto principal en laFFLR. se debe a la gestion de la memoria tampén,
es decir, al efecto complejidad. Por ello, no se utiliza la longitud de la ruta como factor de atribuciég.de FLR

No se prevé que haya mas de un satélite geoestacionario (0 en Orbita alta) en una determinada conexién virtual con
retransmision de tramas. Se espera que la presencia de un satélite geoestacionario o en 6rbita alta reduzca el ndmero c
nodos de conmutacion con los que se encuentra una conexion virtual. No obstante, la presencia de mas de un satélit
geoestacionario (0 en 6rbita alta) hara que se rebase el objetivo de FTD de extremo a extremo para todas las clases d
servicio definidas excepto la clase por defecto 0.

Las atribuciones de calidad de funcionamiento en el caso de mdltiples satélites geoestacionarios o en érbita alta queda el
estudio. Queda en estudio la introduccién de mejoras en esas atribuciones de manera que reflejen las variaciones de I:
longitud del segmento de conexion y/o la complejidad entre las porciones nacionales. También quedan en estudio las
atribuciones de calidad de funcionamiento a las porciones que contengan satélites en 6Orbita baja o media.
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6.1 Célculo de la longitud de la ruta

Se utiliza la longitud de la ruta (Ryy) en vez de la "distancia' al atribuir algunos de los objetivos de calidad de
funcionamiento relacionados con €l FTD. Si Dy, €s la distancia aérea entre los limites de una porcion, la longitud de la
ruta se calcula como sigue (es el mismo célculo que figura en la Recomendacién G.826):

e Si Dym< 1000 km, Rm = 1,5% Dy
«  si 1000 kKM Dy < 1200 km, Rm = 1500 km;
*  Si Dgm> 1200 km, Rm = 1,25% Dy

Esta regla no es aplicable si en la porcién hay un satélite.

6.2 Atribuciones a las secciones de cir cuito de acceso
Una seccion de circuito de acceso forma parte de una porcién nacional.

Como se ha indicado mas arriba, la principal contribucién a la calidad de funcionamiento en materig ég IBLR
complejidad. El reparto de la atribucion de ELld®l tramo nacional a la seccion de circuito de acceso es un asunto de
caracter nacional. Por ello, la presente Recomendacion no hace ninguna atribucion dda~&&ccion de circuito de
acceso.

La contribucién de la seccion de circuito de acceso al FTD podria ser importante, dependiendo de su longitud y de su
velocidad de linea de acceso nominal. La férmula que se indica mas adelante cuantifica la contribucién de la seccion de
circuito de acceso al FTD.

Se utiliza la notacion siguiente:
AR representa la velocidad de linea de acceso de la seccion de circuito de acceso en bits por segundo;

e« FTDj, es la contribucién respectiva de una seccién de circuito de acceso al retardo de transferencia de tramas de
extremo a extremo en milisegundos;

* Rjrepresenta la longitud calculada de ruta de la seccidn de circuito de acceso en kildGmetros.

El multiplicador 0,005 ms/km procede del cuadro A.1/G.114 y con él se tiene en cuenta el retardo en los repetidores y
regeneradores. Ademas, se supone un tamafio de trama de 256 octetos, con 5 octetos de tara (un campo de direccion
2 octetos, verificacion por redundancia ciclica de 16 bits y una bandera) y 40 bits de insercién para transparencia.

El FTD correspondiente a una seccidn de circuito de acceso es:

(256 x 8 + 5 x 8 + 40) bits
(AR /1000) bit Os™*

FTD, ms = + R, km x 0,005ms Okm™

6.3 Atribuciones deretardo de tramas a las por ciones nacionales e inter nacional

La atribuciéon de FTD a las porciones nacionales e internacional se efectlia aplicando las férmulas que se indican mas
adelante cuando no interviene ningln satélite. Para una porcion nacional, la longitud de ja,retalie la longitud
de su seccion de circuito de acceso.

Se utiliza la notacion siguiente:
 FTDy es el FTD de la porcion nacional:

El FTDy es aplicable solamente a conexiones virtuales internacionales. El FTD para conexiones virtuales nacio-
nales queda fuera del alcance de la presente Recomendacion;

e EIFTD, es el FTD de la porcién internacional;
e EIFTDg es el FTD objetivo de borde a borde del cuadro 1;
» EIFTD;es el FTD de la seccién de circuito de acceso asociada con una porcidn nacional;

* Ry eslalongitud calculada de ruta de la porcién internacional.
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La férmula para el FTD de extremo a extremo (en milisegundos) de una porcién nacional es:

FTDN = FTD, + 0,345 x FTDg

La férmula para el FTD (en milisegundos) de la porcién internacional es:

FTD, = 0,31 x FTDg, cuando R; esinferior a 9300 km

FTD, = 6,25 x R, cuando R| es al menos 9300 km

Si en cualquier porcidén esta presente un satélite, a dicha porcion se le atribuye un FTD fijo de 320 milisegundos. El
valor de 320 milisegundos tiene en cuenta factores tales como los bajos angulos de vision de la estacién terrena, y la
codificacion de la correccion de errores sin canal de retorno. En la mayoria de las porciones que contiene un satélite, lo
previsible es que el retardo no sea superior a 290 milisegundos. En el caso en que haya un satélite en una de las tre
porciones, a cada una de las otras dos se le atribuye un retardo de 40 ms como objetivo de FTD.

6.4 Atribuciones de la pérdida de tramas a las porciones nacionales e internacional

En esta subclausula se indican las atribuciones de objetivos de@dRo se ha indicado mas arriba, estas atribuciones

no utilizan la longitud de ruta de una porcién debido a los niveles de los objetivos dePEERO que las porciones
nacionales son a menudo mas complejas que la porcién internacional, esta atribucién favorece ligeramente a las
porciones nacionales. La atribucién es como sigue:

e Para una porcién nacional, el 34,5% del objetivo del cuadro 1.

e Parala porcion internacional, el 31% del objetivo del cuadro 1.
Las reglas anteriores se aplican con independencia de la presencia o ausencia de un satélite en la porcion.

La atribucién es aplicable solamente a conexiones virtuales internacionales. Lad€L&s conexiones virtuales
nacionales queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.

Apéndice |

llustracion del concepto de distribucion ponderada para la Recomendacion X.146
con una posible aplicacion a las SVC con retransmisién de tramas
y métodos de medicidn para estimar el percentil 95 de FTD

.1 Distribucion ponderada y estimacion de la calidad de funcionamiento de las SVC

Diversas cuestiones se plantean cuando se analizan las posibles maneras de aplicar los objetivos de disefio del cuadro 1
las conexiones virtuales conmutadas (SS@tched virtual connection) con retransmisién de tramas:

1) ¢Son realmente aplicables los objetivos del cuadro 1 a todas las SVC con retransmisiébn de tramas con
independencia del nimero de tramas ofrecidas o de la duracion?

2) ¢Se aplicardn los objetivos solamente a las SVC con una duracion minima o un ndmero minimo de tramas
ofrecidas?

3) ¢Como se pueden utilizar las SVC con retransmision de tramas con nimeros diferentes de tramas ofrecidas y
duraciones diferentes para estimar los objetivos de disefio de la red?

4) ¢Sera aplicable también a las conexiones virtuales permanentes [Bvi@nent virtual connection) la
metodologia utilizada con las SVC con retransmisién de tramas?

5) ¢Como se pueden utilizar las PVC y las SVC para estimar los objetivos gg FLR del cuadro 17?

Para responder a esas cuestiones con respecto a JadstdRapéndice presenta una metodologia de descripcion de la
distribucién ponderada de la FLBplicable tanto a las PVC como a las SVC. La metodologia descrita es aplicable a las
conexiones con retransmision de tramas de duracion larga y de duracién corta.
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Un punto clave de la metodologia es la nocién de duracién basicas duraciones basicas pueden corresponder a
llamadas breves individuales (por ejemplo, las SVC) o a porciones de llamadas mas largas (por ejemplo, porciones
de PVC). En base a las observaciones de la. [ElbRntervalos de tiempo de duracién basica e intervalos de duracion
inferior a la basica, se define una distribucion ponderada de la EaRefinicion de la distribucién ponderada que aqui

se da no requiere que se envie el mismo nimero de tramas en cada intervalo de tiempo. Se obtienen facilmente diverso
estadisticos de la distribucion (por ejemplo, valor medio, varianza, cuantiles).

Supongamos que hdy intervalos de tiempo, y sd@ala duracion del intervalpésimo.Tj se define como sigue:
1) Siladuracion de una conexion es inferior o igualfa se hace igual a

2) Sila duracion de una conexion es superioy se divide la conexién en un cierto nimero de intervalos de-dura
ciént y un intervalo final cuya duracion es inferior o igual a

Por ejemplo, si se fija en 15 minutos, ello significa que las conexiones que duren mas de 15 minutos se dividiran en
intervalos de 15 minutos, y que las conexiones de duracién inferior a 15 minutos no seran divididas. A continuacion se
definen las cantidades siguientes:

Nj = nimero de tramas enviadas durante el intefyalo
n; = nimero de tramas perdidas durante el interyalo
p; = ni/N; = FLR para el intervalg

M
N= Z NJ- = ndmero total de tramas enviadas durante toddsl! limgervalos de tiempo;
=1

w; = MNj/N = ponderacion del intervajo

Las ponderaciones; se definen para el caso en que se envie un numero diferente de tramas durante cada iBeervalo
sefiala que las ponderaciones estan normalizadagsdecir:

Ademas, si todos loi; son iguales, es decir, se envia el mismo nimero de tramas en cada intervglsotaguales
a1l (y sumam).

Utilizando lo anterior, se puede definir una distribucion de la FLRp)asomo sigue. Hay que tener en cuenta que
la FLR es un namero comprendido entre 0 y 1, y dividir el intervalo [0,K] sectores para FLR. Los limites de esos
sectores los definen las cantidafgs

El sectorj-ésimo viene dado por el interval [y, Pj]. Se sefiala que el nimero de sectores Ipjlas eligen de manera
gue correspondan a la granularidad cuyas estimaciones de FLR se desean.

La ponderacion total de todos los intervalos cuya FLR se halla en ellseigine dada por:

Wy = ZWJ
JR-1=pj=R

es decir, para el sectkrse suman las ponderaciones de todos los intervalos cuya FLR se halla dentro de ese sector (esto
es, entreP_1 y Py). Utilizando estas ponderaciones, se puede trazar un histograma (distribucion de FLR) con los
sectores de FLR en el eje horizontal y la ponderacién total de cada uno devglies él eje vertical. La figura 1.1

ilustra esa distribucion.
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Una vez definida la distribucién de FLR, se pueden definir estadisticos de la manera habitual. Por ejemplg, g media
la varianzao? vienen dadas:

u—liwp yoz_gl%wp25 u?
=== Wi p = h PT -
M= ME B

La estimacion del cuantil se puede obtener como el vatatial que la distribucion acumulativa entre 9 {es decir, el
area por debajo del histograma entre [f) gs igual axM (se sefiala que el factbt esta presente porque las pondera-
ciones estan normalizadadveen vez de a 1). Obsérvese que, en la practica, el caargihdria determinado hasta la
granularidad de un sectd?{ 1, Py], siendo el area hask_; inferior o igual aaM y el area hastRy superior o igual
aaM.

Obsérvese, por ultimo, que cuando la media y la varianza anteriores se obtienen a partir de datos de medicién, son
estimaciones puntuales de sus valores reales; la cuestion de la confianza estadistica (y los intervalos de confianza
asociados) no se analiza aqui. Ademas, el cuarg$ la estimacién de un intervalo, aunque el grado de confianza
estadistica no se tenga en cuenta.

P'S

Ponderacion (w) _
(w) we= Y W,
fPgs p;< Py
Wi
<
7,.:-_'
>
Py Py Py Pg Pea Py Pxa Pk
Tasa de pérdida de tramas (p) T0732430-99/03
Figural.1/X.146
1.2 Métodos de estimacién del percentil 95 del FTD

Un método de estimacién del valor del percentil 95 consiste en muestrear el retardo de transferencia de tramas (FTD,
frame transfer delay) con un nimero suficientemente grande de medidas, y calcular el percentil 95 a partir de todas las
medidas del FTD de la muestra. La estimacion del percentil 95 obtenida se compara a continuacion con el objetivo para
el percentil 95 del FTD indicado en el cuadro 1.

Otro método consiste en verificar que no méas del 5% de las medidas estan por encima del umbral pretendido. Cuando se
utiliza este método, la tasa efectiva por encima del umbral predeterminado (sea el 1% o el 4%) y su evolucién propor-
cionan informacion util sobre la calidad o deficiencia del servicio, actual y futura.

Desde la perspectiva de la estricta calidad de funcionamiento, los dos métodos son equivalentes, pero desde el punto d
vista de una implementacién, uno de ellos requiere que se efectien todas las medidas mientras que el otro solo necesit
gue se efectlen del orden del 5% de las mediciones.
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Apéndice |l

Efecto del retardo de transmision y del tamafio de las tramas en el FTD

Este apéndice presenta informacidn con la que ilustrar los efectos que la elecciéon de un tamafio de trama y una velocidac
troncal de transmision tienen en la calidad de funcionamiento en relaciébn con el retardo de transferencia de
tramas (FTD). Los efectos se producen tanto en la seccion de circuito de acceso como en el enlace de transmision tronca
internodal.

Los retardos por temporizacion del enlace de transmision troncal internodal contribuyen claramente al retardo de
transferencia de tramas de extremo a extremo. Aunque se trata de un componente reducido cuando los tamafios de la
tramas son inferiores a 512 octetos, puede ser mas importante con tamafios de trama mayores y enlaces de transmision
baja velocidad. Esto se puede comprobar observando los componentes del retardo por temporizacién calculados pare
diversas velocidades de transmision, como se muestra en el cuadro 1.1 que sigue.

Cuadro 11.1/X.146 — Retardo por temporizacion con diferentes velocidades de
transmision y tamafios de trama

Velocidaq§§ de Tamafio de trama (campo de informacién FR)
transmision
64 bytes 128 bytes 256 bytes 512 bytes 1024 bytes 2048 bytes
64 kbit/s 8ms 16 ms 32ms 64 ms 128 ms 256 ms
128 kbit/s 4ms 8ms 16 ms 32ms 64 ms 128 ms
256 kbit/s 2ms 4ms 8 ms 16 ms 32ms 64 ms
512 kbit/s 1ms 2ms 4ms 8ms 16 ms 32ms
1024 kbit/s 0,5ms 1ms 2ms 4ms 8 ms 16 ms
1544 kbit/s 0,35 ms 0,68 ms 1,35 ms 2,67 ms 53ms 10,6 ms
2048 kbit/s 0,25 ms 05ms 1ms 2ms 4ms 8ms
34 368 kbit/s 16 ps 31us 61 ps 120 pys 240 us 480 ps
44736 kbit/s 12 us 24 us 46 ps 92 us 184 us 367 us
155520 kbit/s 35pus 7 s 13 ps 27 us 53 us 106 ps
NOTA — El tamafio de trama se refiere al tamafio del campo de informacion FR, es decir, con retransmision de tfeanaes |(FR,
relay). Se supone ademas un tamafio de encabezamiento FR de 2 bytes y una secuencia de verificacion de firamectieciS
sequence) de 2 bytes.

Considérese una red nacional con una extension geografica de 4000 km, formada por 8 etapas de conmutacion y cor
velocidad de transmision intertroncal de 2 Mbit/s. Cada conmutacion contribuye con 1 ms de retardo por la espera en
cola.

— Para una trama de prueba de 512 octetos, cada troncal contribuira con un retardo por temporizacion de 2 ms (véase
el cuadro I1.1). El célculo del FTD total es<x8L ms + 4000 knx 0,005 + 8x 2 ms = 44 ms. Esta red cumple la
atribucion de objetivo de FTD de la porcién nacional de 51,75 ms para servicios con retransmision de tramas de
clase 3.

— Para una trama de prueba de 256 octetos, cada troncal contribuira con un retardo por temporizacién de 1 ms (véase
el cuadro 11.1). El calculo del FTD total esx8L ms + 4000 kmx 0,005 + 8x 1 ms = 36 ms. Esta red cumple la
atribucion de objetivo de FTD de la porcién nacional de 51,75 ms para servicios con retransmision de tramas de
clase 3.

Considérese ahora una red nacional con una extension geografica de 4000 km, formada por 8 etapas de conmutacior
pero cuya velocidad de transmision intertroncal es de 1,544 Mbit/s. Cada conmutacién contribuye con 1 ms de retardo
por la espera en cola.

— Para una trama de prueba de 512 octetos, cada troncal contribuira con un retardo por temporizacion de 2,67 ms
(véase el cuadro 11.1). El célculo del FTD total es Bms + 4000 knx 0,005 + 8x 2,67 ms = 50,36 ms. Esta red
cumple la atribucidn de objetivo de FTD de la porcion nacional de 51,75 ms para servicios con retransmision de
tramas de clase 3.
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— Para una trama de prueba de 256 octetos, cada troncal contribuird con un retardo por temporizacién de 1,35 ms
(véase el cuadro II.1). El calculo del FTD total es Bms + 4000 knx 0,005 + 8% 1,35 ms = 38,8 ms. Esta red
cumple la atribucidn de objetivo de FTD de la porcion nacional de 51,75 ms para servicios con retransmision de
tramas de clase 3.

Se ve, por tanto, que solo en el caso en que el nimero de etapas de conmutacion sea superior a 8 y la velocidad d
transmision troncal internodal sea de 1,544 Mbit/s, se rebasara el objetivo de FTD de la porcién nacional cuando el
tamafio de trama de pruebas sea de 512 octetos.
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E

Serie F
Serie G
Serie H
Serie |

Serie J
Serie K
Serie L
Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
SerieY
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion
Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factoreg
humanos

Servicios de telecomunicacion no telefénicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefales radiofénicas, de television y de otras sefiales multimedid

Proteccién contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exjerior

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, teleg
facsimil y circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de telev
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmisién telefénica, instalaciones telefénicas y redes locales
Conmutacién y sefializacion

Transmision telegréafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegréfica

Comunicacién de datos por la red telefénica
Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacién

rafia,

sion

Lenguajes y aspectos generales de soporte l6gico para sistemas de telecomunicac

on
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