UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

UIT-T X.147

SECTOR DE NORMALIZACION (10/2003)
DE LAS TELECOMUNICACIONES
DE LA UIT

SERIE X: REDES DE DATOS Y COMUNICACION
ENTRE SISTEMAS ABIERTOS

Redes publicas de datos — Aspectos de redes

Disponibilidad de las redes con retransmisién
de tramas

Recomendacion UIT-T X.147




RECOMENDACIONES UIT-T DE LA SERIE X
REDES DE DATOS Y COMUNICACION ENTRE SISTEMAS ABIERTOS

REDES PUBLICAS DE DATOS
Servicios y facilidades
Interfaces
Transmision, sefializacién y conmutacion
Aspectos de redes
Mantenimiento
Disposiciones administrativas
INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS
Modelo y notacion
Definiciones de los servicios
Especificaciones de los protocolos en modo conexion
Especificaciones de los protocolos en modo sin conexion
Formularios para declaraciones de conformidad de implementacion de protocolo
Identificacion de protocolos
Protocolos de seguridad
Objetos gestionados de capa
Pruebas de conformidad
INTERFUNCIONAMIENTO ENTRE REDES
Generalidades
Sistemas de transmision de datos por satélite
Redes basadas en el protocolo Internet
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE MENSAJES
DIRECTORIO

GESTION DE REDES DE INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS Y ASPECTOS DE

SISTEMAS
Gestion de redes
Eficacia
Calidad de servicio
Denominacion, direccionamiento y registro
Notacion de sintaxis abstracta uno
GESTION DE INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS
Marco y arquitectura de la gestion de sistemas
Servicio y protocolo de comunicacion de gestion
Estructura de la informacion de gestion
Funciones de gestion y funciones de arquitectura de gestion distribuida abierta
SEGURIDAD
APLICACIONES DE INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS
Compromiso, concurrencia y recuperacion
Procesamiento de transacciones
Operaciones a distancia
PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO ABIERTO

X.1-X.19
X.20-X.49
X.50-X.89
X.90-X.149
X.150-X.179
X.180-X.199

X.200-X.209
X.210-X.219
X.220-X.229
X.230-X.239
X.240-X.259
X.260-X.269
X.270-X.279
X.280-X.289
X.290-X.299

X.300-X.349
X.350-X.369
X.370-X.399
X.400-X.499
X.500-X.599

X.600-X.629
X.630-X.639
X.640-X.649
X.650-X.679
X.680-X.699

X.700-X.709
X.710-X.719
X.720-X.729
X.730-X.799
X.800-X.849

X.850-X.859
X.860-X.879
X.880-X.899
X.900-X.999

Para mas informacion, véase la Lista de Recomendaciones del UIT-T.




Recomendacion UIT-T X.147

Disponibilidad de las redes con retransmision de tramas

Resumen

En la presente Recomendacion se definen los parametros de calidad de funcionamiento, los objetivos
y los métodos de medicion de red necesarios para describir la disponibilidad de las redes con
retransmision de tramas. Los parametros y los objetivos especificados se aplican a las porciones
internacionales de conexidn con retransmision de tramas — porciones nacionales, porciones de red de
transito internacional y porciones entre operadores internacionales. Los objetivos, referidos a valores
para el caso mas desfavorable, estan orientados a permitir que los proveedores de servicio que
dispongan de planificacion de red puedan limitar el efecto agregado de las degradaciones de la red,
incluida la congestion, los fallos de equipo y los errores durante la transmision.

Se especifica un conjunto de objetivos de red que definen la calidad total de funcionamiento de la
red basandose en una muestra estadistica de las conexiones con retransmision de trama. Los
objetivos no se aplican a la calidad de funcionamiento de una conexion con retransmision de trama
particular, ni la definen.

Ademas, se define un modelo de disponibilidad de dos estados con los criterios correspondientes
para determinar si el servicio ha de declararse como disponible o no disponible durante periodos de
tiempo especificos. También se describen diversos procedimientos para evaluar la caracteristica de
disponibilidad de las conexiones virtuales. Se presenta una expresion para determinar un valor de la
disponibilidad de toda la red e informacion para estimar la disponibilidad a partir de un conjunto
minimo de observaciones.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.147 fue aprobada el 29 de octubre de 2003 por la Comision de
Estudio 17 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacién UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn 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 telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala 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 informacién 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 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.

il Rec. UIT-T X.147 (10/2003)



INDICE

ALCAINCE ..o ettt e e e e e e e e e e et e e et e e e eeaaeas
| NS (S (=) 016 TP SRR PP
D INICIONES ....cooiiiiiiiieeiie e et e e e e e e e e e e e e e e eessastrrreeeeeeeens
ADTEVIATUTAS .....ooiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s s aaabaeeeeeessesssrbaaaeeeaseens

COTIVETIIIOS ettt ettt e e e et e e e e e e e e et e e eeeeeeeeeeaaanaaaeseeeeeraannnnaaesseeeeeeanannnaaasseeaeaes

AN D A W NN =

Modelo de referencia general de la calidad de funcionamiento de la retransmision
A8 TTAIMAS ...ttt ettt ettt ettt b e ettt ettt

6.1 Porciones de conexion virtual con retransmision de tramas y puntos de
INEAICTON ..tiieiiie ettt ee e et e e et eestbee e tbeeetseeesaeeessseeessseessseeensseeanns

7 Meétodo para especificar la disponibilidad.............cccooeeriieiieniiieiieriiciieeeeeeee e
7.1 Definicion general de la disponibilidad.............cccvveviiiieiiieenieeiiecieeeee
7.2 Modelo de disponibilidad............cccooiiiiiiiniiiii
7.3 Definicién de estado de disponibilidad/indisponibilidad ...............cccueenee.e.
7.4 Me¢étodos para evaluar la disponibilidad............cccceeeviieiiiiiiiniiiiieeeee,
7.5 Parametros de disponibilidad ...........ccccceuieviiiiieniiiiiiece e

8 Objetivos de la caracteristica de disponibilidad ............cccoviiiiniininiiniiniee
8.1 Tasa de disponibilidad...........cccceeviiiiiiiiiiiiie e
8.2 Tiempo medio entre INLETTUPCIONES........eervreruieeieeriieeiienieeieenereeeeeeveenaee e

Anexo A — Determinacion de los estados de disponibilidad mediante la utilizacion de
umbrales de pardmetros de calidad de funcionamiento..........c.ccecceeveerieneenicniencennenne

Al Disponibilidad de la conexion virtual con retransmision de tramas...............

Anexo B — Utilizacién de mensajes de ESTADO de retransmision de tramas o de la
indicacion de alarma como criterios de disponibilidad ..........c.cccceeviiiiieiienciienieenen.

Anexo C — Utilizacién de mensajes de bucle sin enclavamiento OAM FR para estimar la
disponibilidad de la conexion con retransmision de tramas cuando se emplea la
conectividad como criterio de INETTUPCION ......veeeuveeeiiieeiieeeciieeeieeeeeeeeeeeevee e aee e

C.1 INErOAUCCION. ....eeiiiiieiie ettt e e e e e ae e e s veeesareeenes
C2 Declaracion de conexion disponible a conexién indisponible .......................
C3 Declaracion de conexion indisponible a conexion disponible .......................
C4 Estimacion de la disponibilidad durante el SErvicio.........ccoeeeeeveereeeieennenne.

Anexo D — Utilizaciéon de OAM FR para supervisar la tasa de pérdida de tramas con
fines de evaluacion de la disponibilidad...........cccccuveviiiiiiiniieiiiieceeeeee e

Anexo E — Célculo de la tasa media de disponibilidad de red basandose en la medicion de
la indisponibilidad de una conexion virtual particular ............ccccceevvieerierciieneencieenenne

Apéndice I — Estimacion mediante muestreo de los parametros de disponibilidad de un
CIrcuito VIrtual PErmMAanENLe..........cccuiiruiieiiierieeieeiieeieeeie et e eeeeteeeeaeebeeesaeeseessseeseeans

I.1 Prueba minima de la disponibilidad de servicio del circuito virtual
PEIMANEIILE ....ouiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt ettt e et raa s eeeeeaaanaaes

Rec. UIT-T X.147 (10/2003)

W

O 00 9 N 9 9 D

10

11

11
11

14

14
14
16
17
17

17

18

19

19

il



Pagina

1.2 Procedimientos para calcular la disponibilidad de servicio del circuito

VITtUAl PETMANECNLE .....c.viiiiieiieiiieeiieeie ettt ettt e eee e 19
I3 Procedimientos para calcular el tiempo medio entre interrupciones de

servicio del circuito virtual permanente ............ccceeeeveeeiieeerveeesieeerieeeevee s 20

v Rec. UIT-T X.147 (10/2003)



Recomendacion UIT-T X.147

Disponibilidad de las redes con retransmision de tramas

1 Alcance

La finalidad de la presente Recomendacion es definir los pardmetros de calidad de funcionamiento,
objetivos para el caso mas desfavorable y métodos de medicion de la red, relativos a la
disponibilidad de las conexiones virtuales con retransmision de tramas junto con las atribuciones
correspondientes a las porciones nacionales e internacionales aplicables a los servicios
internacionales con retransmision de tramas. Los parametros y objetivos especificados se aplican a
las porciones de conexion con retransmision de trama que se indican en la figura 2.

Esta Recomendacion se aplica a las redes que soportan las opciones de clase de servicio de las
Recomendaciones UIT-T X.36 y X.76. (Las cuestiones de interfuncionamiento de sefializacion y de
clase de servicio se tratan en las Recomendaciones UIT-T X.36 y X.76.)

La matriz de calidad de funcionamiento 3 X 3 que se define en la Rec. UIT-T X.134 (véase la
figura 1) se utiliza como guia para identificar la aplicabilidad de esta Recomendacion. La presente
Recomendacion estd concebida para conexiones virtuales tanto permanentes como conmutadas.

Una conexidn virtual internacional con retransmision de tramas consta de dos porciones nacionales
y una porcién internacional. La porcidon internacional puede subdividirse a su vez en un
determinado niimero de porciones de conexién — secciones de red de transito y secciones de
circuitos entre operadores.

Se define un modelo de disponibilidad de dos estados junto con los criterios correspondientes para
determinar si el servicio ha de declararse disponible o no durante periodos de tiempo especificos.
Ademas, se definen varios procedimientos para evaluar la caracteristica de disponibilidad de las
conexiones virtuales. Se presenta una expresion para determinar un valor de disponibilidad de toda
la red.

Mediante la utilizacion de esta Recomendacion, se pueden deducir objetivos de calidad de
funcionamiento para el caso mas desfavorable de las porciones nacionales e internacionales de una
conexion internacional con retransmision de tramas. Ademads, se ofrecen los métodos para evaluar
la caracteristica de disponibilidad extremo a extremo.

Los objetivos que se especifican en esta Recomendacién, relativos a valores para el caso mas
desfavorable, estdn orientados a permitir que los proveedores de servicio que disponen de
planificacion de red puedan limitar el efecto agregado de las degradaciones de la red, incluida la
congestion, los fallos de equipo y los errores durante la transmision, relativos a la disponibilidad de
la conexion virtual con retransmision de tramas. Los objetivos no corresponden directamente al
nivel de calidad de servicio esperado por los clientes particulares.

En esta Recomendacion se define la disponibilidad de una conexion con retransmision de tramas de
un modo independiente del comportamiento del usuario (es decir, una conexion puede declararse no
disponible aun en el caso de que el usuario no esté transmitiendo tramas en un momento
determinado). No es necesario que se cumplan objetivos de disponibilidad en ninguna conexion que
haya sido determinada por un proveedor de red como no conforme con relaciéon al contrato de
trafico definido mediante los pardmetros de velocidad e informacion concertada (CIR, committed
information rate) y exceso de velocidad de informacion (EIR, excess information rate).

Rec. UIT-T X.147 (10/2003) 1
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Figura 1/X.147 — Alcance de esta Recomendacion
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Figura 2/X.147 — Modelo de referencia general para la separacion de las porciones
nacionales e internacionales de una conexion virtual internacional con
retransmision de tramas a través de multiples redes

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 que los usuarios de esta
Recomendaciéon 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. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autdnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T X.36 (2003), 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.

— Recomendacion UIT-T X.76 (2003), Interfaz red-red entre redes publicas que
proporcionan el servicio de transmision de datos con retransmision de tramas en circuitos
virtuales permanentes y/o circuitos virtuales conmutados.

— Recomendacion UIT-T X.140 (1992), Parametros generales de calidad de servicio para
comunicacion a traves de redes publicas de datos.

— Recomendacion UIT-T X.144 (2003), Parametros de calidad de funcionamiento de la
transferencia de informacion de usuario para redes de datos publicas con retransmision de
tramas.

— Recomendacion UIT-T X.145 (2003), Parametros de calidad de funcionamiento para el
establecimiento y liberacion de la conexion de las redes de datos publicas con
retransmision de tramas que prestan servicios de circuitos virtuales conmutados.

Rec. UIT-T X.147 (10/2003) 3



— Recomendacion UIT-T X.146 (2000), Objetivos de calidad de funcionamiento y clases de
calidad de servicio aplicables a la retransmision de tramas.

— Recomendacion UIT-T X.148 (2003), Procedimientos para la medicion de la calidad de
funcionamiento de redes de datos publicas que ofrecen el servicio de retransmision de
tramas internacional.

— Recomendacion UIT-T X.151 (2003), Funcionamiento y mantenimiento de redes con
retransmision de tramas — Principios y funciones.

— Frame Relay Forum Technical Committee: FRF.19 (2001), Frame Relay Operations,
Administration and Maintenance Implementation Agreement.

3 Definiciones

Los términos y definiciones que se utilizan en esta Recomendacion son congruentes con los que se
emplean en las Recomendaciones UIT-T X.140, X.144, X.145 y X.146 y en el documento FRF.19.
En 7.5 se presentan las definiciones especificas de disponibilidad de servicio/tasa de disponibilidad
y tiempo medio entre interrupciones de servicio.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas:

ACS
ANS
CEP

CFP

CIR

DE
DSE
DTE
EFR
EIR

FE

FLR
FTD
FROMP

ICS

ISC

MP
MTBSO
MTTSR
NNI

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

Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion (connection set-up
error probability)

Probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién (connection set-up
failure probability)

Velocidad de informacion concertada (committed information rate)
Descartar elegible (discard eligible)

Centro de conmutacién 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)
Evento de referencia de capa de tramas (frame layer reference event)
Tasa de pérdida de tramas (frame loss ratio)

Retardo de transferencia de tramas (frame transfer delay)

Punto de mantenimiento de operacion, administracion y mantenimiento con
retransmision de tramas (frame relay OAM maintenance point)

Seccion de circuito interredes (internetwork circuit section)

Centro de conmutacion internacional (international switching centre)

Punto de medicidn (measurement point)

Tiempo medio entre interrupciones del servicio (mean time between service outages)
Tiempo medio hasta el restablecimiento del servicio (mean time to service restoral)

Interfaz red-red (network-to network interface)
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PDP Probabilidad de desconexion prematura (premature disconnect probability)

PDSP Probabilidad de estimulo de desconexion prematura (premature disconnect stimulus
probability)

PVC Circuito virtual permanente (permanent virtual circuit)

RFER Tasa de errores de trama residuales (residual frame error ratio)

SA Disponibilidad del servicio (service availability)

SvC Circuito virtual conmutada (switched virtual circuit)

TE Equipo terminal (terminal equipment)

TNS Seccion de red de transito (transit network section)

5 Convenios

No se aplica ningin convenio particular.

6 Modelo de referencia general de la calidad de funcionamiento de la retransmision de
tramas

El modelo de calidad de funcionamiento de esta Recomendacion es congruente con el propuesto en
las Recomendaciones UIT-T X.144 y X.145. En la figura 2 se ilustra el modelo de calidad de
funcionamiento como referencia.

Una conexion virtual internacional con retransmision de tramas extremo a extremo consta de dos
porciones nacionales y una porcidn internacional. En determinados casos, la porcion internacional
consistira unicamente de una seccion de circuito entre redes. En esta Recomendacion, el término
"borde a borde" significa la calidad de funcionamiento de la conexiéon extremo a extremo
excluyendo las dos secciones de circuito de acceso. Este modelo puede utilizarse para la conexion
virtual conmutada (SVC, switched virtual connection) o para la conexion virtual permanente (PVC,
permanent virtual connection).

El equipo terminal de datos (DTE, data terminal equipment) no forma parte de la conexion virtual
internacional extremo a extremo; por consiguiente, en esta Recomendacion no se tiene en cuenta su
contribucion a la calidad de funcionamiento que percibe el usuario. Las redes privadas con
retransmision de tramas se consideran como DTE, y por consiguiente en esta Recomendacion no se
tiene en cuenta su contribucion a la calidad de funcionamiento.

6.1 Porciones de conexion virtual con retransmision de tramas y puntos de medicion

Una conexion internacional con retransmision de trama consta de diversas porciones de conexion.
Para los fines de evaluar la caracteristica de disponibilidad, cada porcion puede delimitarse
mediante puntos de medicion (MP, measure point). Los MP se ubican en las interfaces donde se
dispone de accesibilidad a la capa de retransmision de tramas.

El establecimiento de un MP en el lado nacional de un centro de conmutacién internacional (ISC,
international switching centre), y la atribucion de calidad de funcionamiento en la porcion nacional,
son cuestiones nacionales, que dependen de la topologia de red de cada pais.

Para los fines de gestion de la caracteristica de disponibilidad, las conexiones con retransmision de
tramas pueden dividirse en tres tipos de porciones de conexion:

J Porciones nacionales
. Porcion de red de transito internacional

— Una porcién de red de transito internacional puede incluir una o mas redes de transito.

Rec. UIT-T X.147 (10/2003) 5



. Porciones entre operadores internacionales
— Una porcion entre operadores internacionales proporciona una conexion entre:
1) una porcion nacional y una porcion de red de transito internacional; o
i1) dos porciones de transito internacional adyacentes; o

ii1) dos porciones nacionales adyacentes.

El conjunto de porciones de transito internacional y entre operadores internacionales forma la
porcién internacional de la conexion. En las figuras 3 y 4 se ilustran esos conceptos para la
conexion con una porcion de red de transito internacional y sin porciones de transito internacional
respectivamente.

MP MP MP MP MP MP
Conmutador Conmutado:
—FR — ISC ISC ISC ISC |—]FR -

local local
Porcidn entre Porcién entre
operadores Porcién de red de transito operadores
internacionales internacional internacionales
Porcién de red nacional Porcién internacional Porcién de red nacional

X.147_F3

Figura 3/X.147 — Conexion con un operador de transito internacional

MP MP MP MP
IConmutador Conmutadorf
——FR — ISC ISC | —FR —
llocal local

Porcion entre operadores internacionales

|, Porcion de red nacional | Porcién internacional  Porcion de red nacional |
< > < >

< »!
] L

X.147_F4

Figura 4/X.147 — Conexion sin operadores de transito internacional
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7 Método para especificar la disponibilidad

71 Definicion general de la disponibilidad

Desde el punto de vista de la fiabilidad, una porciébn de una conexion internacional con
retransmision de tramas ha de tener las siguientes propiedades:

. La fraccion de tiempo durante la cual una conexion se encuentra en estado de
indisponibilidad (es decir, sin poder soportar una transaccion especifica) ha de ser tan
reducida como sea posible.

. Una vez establecida la transaccion, ha de tener una baja probabilidad de que se provoque su
terminacion (debido a una caracteristica de transferencia de datos insuficiente) o que se
libere prematuramente (debido al fallo de un componente de red) antes del fin de la
transaccion deseado.

La disponibilidad de una porcion de la conexion virtual con retransmision de tramas se define como
la fraccion de tiempo durante la cual la porcion puede soportar una transaccion (es decir, transferir
tramas satisfactoriamente). Inversamente, la indisponibilidad de una porcién es la fraccion de
tiempo durante la cual la porcidon no puede soportar una transaccion (es decir, se encuentra en
estado de indisponibilidad). Una porcioén de una conexion bidireccional con retransmision de trama
esta disponible, unicamente si ambas direcciones estan disponibles.

7.2 Modelo de disponibilidad

En esta Recomendacion se utiliza un modelo de disponibilidad comun que se puede aplicar a
cualquier conexion virtual con retransmision de tramas. El modelo emplea dos estados
correspondientes a la capacidad o incapacidad de la red para sostener una conexion en el estado de
disponibilidad. Las transiciones entre los estados del modelo se rigen generalmente por la aparicion
de eventos de referencia particulares de retransmision de tramas. En la presente Recomendacion se
considera la disponibilidad desde la perspectiva de la red, cuando la caracteristica de disponibilidad
se caracteriza independientemente del comportamiento del usuario.

7.3 Definicion de estado de disponibilidad/indisponibilidad

A fin de definir la disponibilidad de una porcion de conexion virtual con retransmision de tramas, se
definen diversos criterios para declarar periodos de tiempo ya sea de disponibilidad o de
indisponibilidad. Estos criterios se aplican a cualquier porcion de conexion virtual con
retransmision de tramas, ya sea que el usuario transmita tramas continuamente o no. En esta
Recomendacion se proponen distintos métodos para evaluar si un periodo (bloque) de tiempo debe
declararse como disponible o indisponible.

. La conectividad de la capa fisica es un prerrequisito de la disponibilidad de servicio con
retransmision de tramas. La seccion de conexion virtual (o conjunto de secciones contiguas)
podra considerarse indisponible si la capa fisica subyacente en cualquier frontera de seccion
esta indisponible (no hay senal, condicidon de alarma, etc.) debido a causas propias de la(s)
seccion(es) de conexion. Es decir, si la conexidon virtual con retransmision de tramas no
puede transferir tramas debido a una capa fisica indisponible, la conexidén se considera
indisponible. Ese fallo de capa fisica evitard la transmision de tramas en la porcion de
conexion durante el periodo de tiempo considerado, si el usuario trata de transmitir tramas.
Una interrupcion corresponde a un fallo que se produce dentro de la porcidon de conexion,
ya sea de la capa fisica o de la capa de retransmision de tramas. Véanse los anexos By C
con relacion a la utilizacion de los mensajes STATUS, indicacion de alarmas y
tramas OAM para evaluar, por un periodo de tiempo definido, si la conexidén esta
disponible o indisponible.
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. Desde el punto de vista de la calidad de transmision, la seccion de conexion (o conjunto de
secciones) puede considerarse indisponible si cualquiera de los pardmetros de calidad de
funcionamiento como tasa de pérdida de tramas, tasa de errores de trama residuales o tasa
de tramas extra rebasan un umbral predeterminado. Los niveles de los umbrales se definen
en el anexo A. Véase el anexo D con relacion a la utilizacion de las tramas OAM para
supervisar la tasa de pérdida de tramas con objeto de evaluar la disponibilidad.

. Desde el punto de vista de la precision/fiabilidad, la seccion de conexion (o conjunto de
secciones) puede considerarse indisponible si cualquiera de los parametros probabilidad de
error en el establecimiento de la comunicacion (CEP, connection set-up error probability) y
probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién (CFP, connection set-up
failure probability) o probabilidad de desconexion prematura (PDP, premature disconnect
probability) y probabilidad de estimulo de desconexion prematura (PDSP, premature
disconnect stimulus probability) rebasan un umbral predeterminado. Los niveles de umbral
se definen en el anexo A.

7.3.1 Declaracion de periodos de tiempo como disponibles o indisponibles

La tasa de disponibilidad se calcula simplemente declarando los periodos de tiempo como
disponibles o indisponibles. Un periodo de tiempo se declara como indisponible si durante el
periodo de evaluacion el circuito virtual no proporciona conectividad o si se rebasan los umbrales
de los parametros definidos para la calidad de funcionamiento.

NOTA 1 — Este método no necesita la definicion de criterios para evaluar las transiciones entre los estados
de disponibilidad y de indisponibilidad.

Se recomienda que el maximo periodo de tiempo durante el que se efectlia una evaluacion sea
de 5 minutos. El minimo periodo de tiempo recomendado para realizar una evaluacidon es
de 10 segundos. Los operadores de red pueden elegir periodos de tiempo conformes a las
capacidades de supervision implementadas dentro de sus sistemas de gestion de red. En el
apéndice I se describen técnicas de muestreo para estimar la caracteristica de disponibilidad. Estas
técnicas pueden utilizarse en el caso de que los operadores de red no deseen llevar a cabo la
supervision continua de todas las conexiones virtuales.

NOTA 2 — Si el periodo de tiempo durante el que se efectlia una evaluacion de disponibilidad es mayor de
5 minutos, los operadores de red deben ser conscientes de que disminuira la precision de la estimacion de la
tasa de pérdida de tramas y, como tal, podria subestimarse el periodo de tiempo de indisponibilidad.

7.4 Métodos para evaluar la disponibilidad

La capacidad de las redes con retransmision de tramas para ofrecer supervision de las conexiones
con retransmision de trama durante el servicio a fin de evaluar la caracteristica de disponibilidad,
dependera considerablemente de las caracteristicas y capacidades implementadas por el sistema de
gestion de red. Se reconoce que es posible que la medicion de la disponibilidad durante el servicio
que utiliza todos los umbrales de parametros de calidad de funcionamiento (conforme a 7.3) no sera
viable en muchos casos. Consecuentemente, en esta Recomendacion se describen varios métodos
facultativos que pueden emplearse para la estimacion de la caracteristica de disponibilidad durante
el servicio. Los operadores de red han de indicar claramente los métodos que utilizan para obtener
una figura de disponibilidad cuando declaren la caracteristica de disponibilidad de la red.

Se espera que sea minima la contribucion de los parametros de tasa de errores de trama residuales,
tasa de tramas extras, probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacién (CEP),
probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacién (CFP), probabilidad de desconexion
prematura (PDP) y probabilidad de estimulo de desconexion prematura (PDSP) para declarar un
periodo de tiempo como indisponible. Por consiguiente, se supone que la estimacion de la
disponibilidad basandose unicamente en la caracteristica de la tasa de pérdida de tramas no rebasara
significativamente el periodo de tiempo disponible total.
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En el anexo A se describe un método basado en la utilizaciéon de umbrales de parametros de calidad
de funcionamiento. En el anexo B se presenta un método que se basa en el empleo de mensajes de
indicacion de estado o de alarma. Por otro lado, en los anexos C y D se describen métodos que se
fundamentan en el uso de OAM de retransmision de trama.

7.5 Parametros de disponibilidad

En la presente Recomendacion se definen objetivos de calidad de funcionamiento de dos
parametros de caracteristica de disponibilidad: la tasa de disponibilidad (AR, availability ratio) y el
tiempo medio entre interrupciones del servicio (MTBSO, mean time between service outages). Esos
parametros pueden aplicarse a porciones de conexion virtual con retransmision de tramas en casos
de PVCy SVC.

7.5.1 Disponibilidad de servicio/tasa de disponibilidad

La disponibilidad de servicio es el porcentaje del tiempo de servicio programado de largo plazo
durante el cual esta disponible una seccion de conexion virtual o un conjunto de secciones de
conexion virtual concatenadas.

La tasa de disponibilidad (AR) se define como la proporcion del tiempo de servicio programado
durante el cual la seccidon de conexion virtual se encuentra en el estado de disponibilidad. La AR se
calcula dividiendo el tiempo de disponibilidad de servicio total entre la duracion del tiempo de
servicio programado.

El tiempo de servicio programado de una conexion virtual con retransmision de tramas es el tiempo
durante el cual el proveedor de red estd comprometido a mantener la conexion disponible para el
servicio. Convencionalmente, el tiempo de servicio programado es de 24 horas por dia, siete dias a
la semana. No obstante, es posible que se especifiquen tiempos de servicio programado distintos
para algunas redes. Durante el tiempo de servicio programado el usuario puede o no transmitir
tramas.

7.5.2 Tiempo medio entre interrupciones de servicio

El tiempo medio entre interrupciones del servicio (MTBSO) es la duracion promedio de cualquier
intervalo continuo durante el cual estd disponible la seccion de conexion virtual o el conjunto de
secciones concatenadas. Los intervalos consecutivos del tiempo de servicio programado estan
concatenados.

El MTBSO se define como la duracion promedio de los periodos continuos de tiempo de
disponibilidad. Cuando el tiempo de servicio programado no es continuo los tiempos se concatenan
para calcular el MTBO.

7.5.3 Parametros de caracteristica de disponibilidad relacionados

Se utilizan comunmente otros cuatro parametros relacionados para describir la caracteristica de
disponibilidad. Estos se definen generalmente de la siguiente manera:

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

— tasa de fallos (A) es el nimero promedio de transiciones del estado de disponibilidad al
estado de indisponibilidad por unidad de tiempo disponible;

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

— indisponibilidad (U) es la relacion del tiempo de servicio de indisponibilidad de largo
plazo al tiempo de servicio programado, expresada como un porcentaje.
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Si se considera una distribucion exponencial de fallos y restablecimiento, es posible estimar los
valores matematicos de cualquiera de estos parametros a partir de los valores de la disponibilidad
del servicio (SA, service availability) y del tiempo medio entre las interrupciones del servicio
(MTBSO), como se resume en la figura 5.

Indisponible
interrupcion
de servicio

Disponible
(sin interrupcion
de servicio)

a) Diagrama de estados

1

MTBSO =L MTTSR=—
A u

SA=100 MTBSO —100 | -~
MTBSO + MTTSR A+

U=100-54=100 | — MITSR |00 |4
MTBSO+ MTTSR A+

X.147_F5

b) Relaciones entre los parametros

Figura 5/X.147 — Modelo basico de disponibilidad y parametros relacionados

8 Objetivos de la caracteristica de disponibilidad

En esta clausula se especifican los objetivos de calidad de funcionamiento para los parametros tasa
de disponibilidad y MTBSO, en el caso de los siguientes tipos de porcion de conexion:

. porcion de red nacional;
. porcion de red de transito internacional;
. porcidn entre operadores internacionales.

Se especifica un solo conjunto de objetivos para el caso mas desfavorable que son aplicables a cada
porcién de conexion particular. Los objetivos definen la calidad de funcionamiento de una muestra
estadistica de conexiones con retransmision de tramas. Los objetivos no se aplican a la calidad de
funcionamiento de una conexién particular con retransmision de tramas ni la definen. Todos los
valores son provisionales y no es necesario que las redes cumplan con los mismos hasta que se
corrijan (aumentandolos o disminuyéndolos), basandose en la experiencia de funcionamiento real.

La caracteristica de disponibilidad extremo a extremo de una conexion virtual internacional con
retransmision de tramas se puede estimar simplemente multiplicando los valores de disponibilidad
de cada porcion.
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8.1 Tasa de disponibilidad

En el cuadro 1 se especifica el objetivo AR de cada tipo de porcidon de conexion.

Cuadro 1/X.147 — Objetivos de la tasa de disponibilidad

. . Objetivo de la tasa de
Porcion de conexion

disponibilidad
Porcién de red nacional (nota) En estudio
Porcion de red de transito internacional En estudio

Porcion entre operadores internacionales | En estudio

NOTA — No incluye la contribucion de las secciones de circuito de acceso

8.2 Tiempo medio entre interrupciones

En el cuadro 2 se especifica el objetivo de MTBO de cada tipo de porcidon de conexion.

Cuadro 2/X.147 — Objetivos del tiempo medio entre interrupciones

Porcion de conexion Objetivo de MTBO
Porcion de red nacional En estudio
Porcion de red de transito internacional En estudio
Porcion entre operadores internacionales | En estudio

Anexo A

Determinacion de los estados de disponibilidad mediante la utilizacion
de umbrales de parametros de calidad de funcionamiento

Al Disponibilidad de la conexion virtual con retransmision de tramas

En este anexo se especifica un conjunto de criterios para evaluar la disponibilidad de las conexiones
virtuales con retransmision de tramas. Un modelo de dos estados sienta la base para describir la
disponibilidad de servicio total. Una funcioén de disponibilidad especificada permite comparar los
valores operacionales de un conjunto de parametros de calidad de funcionamiento primarios
"soportados" con los umbrales de interrupcién correspondientes para clasificar el servicio como
"disponible" (sin interrupcion de servicio) o "indisponible" (interrupcion de servicio) durante
periodos de observacion sucesivos. En este anexo se especifican las funciones de disponibilidad y
se definen los valores de umbral de disponibilidad que caracterizan el proceso aleatorio binario
resultante para los servicios PVC y SVC.

A.1.1 Funciones de disponibilidad de conexion virtual con retransmision de tramas

Para evaluar la disponibilidad de conexiones PVC con retransmision de tramas, se utilizan cuatro
criterios de interrupcion (basandose en los parametros de calidad de funcionamiento definidos en la
Rec. UIT-T X.144):

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

— la tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario (para el trafico ofrecido conforme a
la EIR);
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- la tasa de errores de trama residuales; y
— la tasa de tramas extra.

Para evaluar la disponibilidad de conexiones SVC con retransmision de tramas, se especifican dos
criterios de interrupcion adicionales (basandose en los parametros de calidad de funcionamiento
definidos en la Rec. UIT-T X.145) en conjunto con los criterios de interrupcion de la disponibilidad
de conexiones PVC:

— la probabilidad de error en el establecimiento de la conexion (CEP) y la probabilidad de
fallo en el establecimiento de la conexion (CFP);

— la probabilidad de desconexion prematura (PDP) y la probabilidad de estimulo de
desconexion prematura (PDSP).

Estos parametros se denominan parametros de decision de disponibilidad. Cada parametro de
decision se asocia con un umbral de interrupcion. En el cuadro A.1 se relacionan estos pardmetros
de decision y los valores provisionales para sus umbrales de interrupcion.

Cuadro A.1/X.147 — Criterios de interrupcion para los
parametros de decision de disponibilidad

Parametros de decision de disponibilidad Criterios (nota 3)
FLR, (nota 1): Tasa de pérdida de tramas de informacién de usuario de un FLR, > C,
conjunto de tramas con DE = 0 cuando todas estas tramas son conformes a
la CIR
FLR, (nota 2): Tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario de un FLR, > C,

conjunto de tramas de entrada con DE = 1 cuando todas estas tramas son
conformes a la EIR y todas las tramas con DE = 0 son conformes a la CIR

RFER - Tasa de errores de trama residuales RFER > C;

EFR — Tasa de tramas extra EFR > C,
Probabilidad de error en el establecimiento de la comunicacion (CEP) y CEP + CFP > C;
probabilidad de fallo en el establecimiento de la comunicacion (CFP)

Probabilidad de desconexion prematura (PDP) y probabilidad de estimulo de PDP + PDSP > Cq

desconexion prematura (PDSP)

NOTA 1 — Se puede aplicar como un parametro de decision de disponibilidad tinicamente cuando CIR > 0.
Si se observa una FLR alta, el trafico con DE = 0 ofrecido ha de reducirse al valor de la CIR antes de
decidir cual es el estado de disponibilidad.

NOTA 2 — Se puede aplicar como un parametro de decision de disponibilidad tinicamente cuando CIR = 0
y no hay tramas con DE = 0. Si se observa una FLR alta, el trafico con DE = 1 ofrecido ha de reducirse al
valor de la EIR antes de decidir cual es el estado de disponibilidad.

NOTA 3 — Se especifican los siguientes valores de criterios de umbral: C; = 10%, C, = 25%, C; = 1%,
C4=1/300,Cs=0,9,y Cs=0,01. Todos los valores deben entenderse como provisionales y no es
necesario que las redes cumplan con ellos hasta que se revisen dichos valores (hacia arriba o abajo)
basandose en la experiencia real de funcionamiento.

NOTA 4 — Ademas, la seccion de conexion (o conjunto de secciones) puede considerarse como
indisponible si la capa fisica subyacente en cualquier frontera de seccion se encuentra indisponible (sin
sefal, condicidon de alarma, etc.) debido a causas propias de la seccidon(es) de conexion. Véase el anexo B.

A.1.2 Evaluacion de la disponibilidad

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

Un conjunto de secciones de conexion limitadas por las fronteras B; y B; se define como disponible
(o que esta en el estado de disponibilidad) si la calidad de funcionamiento es aceptable con relacion
a todos los parametros de decision; es decir, si no se rebasan los umbrales de los pardmetros de
calidad de funcionamiento durante el periodo de tiempo en el que se evalua la calidad de
funcionamiento.

Un conjunto de secciones de conexion limitadas por las fronteras B; y B; se define como
indisponible (0 que se encuentra en el estado de indisponibilidad) si la calidad de funcionamiento de
uno o mas criterios de decision es inaceptable, es decir, si se rebasan uno o mas de los umbrales de
los parametros de calidad de funcionamiento durante el periodo de tiempo en el que se evalia la
calidad de funcionamiento.

Los intervalos durante los cuales se considera indisponible una secciéon de conexidon o un conjunto
de secciones de conexion concatenadas se identifican mediante la superposicion de los periodos de
calidad de funcionamiento inaceptables de todos los parametros de decision, como se ilustra en la
figura A.1.

Parametros
de decision
de disponibilidad

del circuito PVC

(M

Periodos de calidad de funcionamiento

N

2

® Periodos de calidad
de funcionamiento

® inaceptable

®

Intervalos de indisponibilidad

Disponibilidad de
la seccion de la
conexion virtual X.147_FAA
permanente (PVC) h

Figura A.1/X.147 — Determinacion de los estados de disponibilidad
de la PVC con retransmision de tramas

A.1.3 Utilizacion de la tasa de pérdida de tramas como el unico criterio para evaluar la
disponibilidad

Visto que la capacidad de las redes con retransmision de trama para proporcionar supervision de la
calidad de una conexion con retransmision de trama durante el servicio, a fin de evaluar la
disponibilidad, depende considerablemente de las caracteristicas y capacidades implementadas en el
sistema de gestion de la red, los operadores de red pueden elegir qué parametros utilizaran para la
evaluacion de la disponibilidad de la conexion.

Por ejemplo, es posible estimar facilmente un valor de la tasa de pérdida de tramas a partir de los
registros de contabilidad. No obstante, la obtencién de un valor de la tasa de errores de trama
residuales o de la tasa de tramas extra puede necesitar equipo de supervision mas especializado.
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NOTA 1 — Se supone que la tasa de errores de trama residuales o la tasa de tramas extra generalmente sera
bastante reducida. Por consiguiente, se espera que la utilizacion del solo parametro de tasa de pérdida de
tramas como criterio de decision no repercutira considerablemente en el valor obtenido para la tasa de
disponibilidad.

NOTA 2 — En la Rec. UIT-T X.148 se describen métodos para la medicion de la tasa de pérdida de tramas
mediante el empleo de técnicas OAM FR - véase ademas el anexo D.

Anexo B

Utilizacion de mensajes de ESTADO de retransmision de tramas o de
la indicacion de alarma como criterios de disponibilidad

En el caso de las conexiones virtuales con retransmision de tramas que utilicen los procedimientos
de mensajeria de STATUS que se definen en las Recomendaciones UIT-T X.36 y X.76, (o en el
anexo A/Q.933), y que empleen procedimientos bidireccionales Unicamente en las interfaces
red-red (NNI, network-to-network interfaces), la transmision de pares especificos de indicaciones
mediante mensajes STATUS o indicaciones de alarma también serviran como criterios de
disponibilidad.

En el caso de un conjunto de secciones de conexidon que se encuentren en prueba y limitadas por las

fronteras B; y B;, la transmision de una indicacion de inactividad desde la seccion bajo prueba
servira como una transicion del estado de disponibilidad al estado de indisponibilidad. Un conjunto

de secciones de conexion limitadas por las fronteras B; y B; se define como indisponible (o que se
encuentra en el estado de indisponibilidad) si se produce la transmisién de una indicacion de

inactividad mediante un mensaje STATUS desde las secciones limitadas por las fronteras B; y B;.
El retorno al estado de disponibilidad se logrard mediante la transmision de una indicacion de
actividad a través de un mensaje STATUS o mediante la supresion de una indicacién de alarma
desde la seccion que se encuentra en prueba.

Se excluyen los periodos de indisponibilidad programados.

NOTA — En este caso, la disponibilidad se evalua tinicamente con relacion a la capacidad de una conexion
virtual para transmitir tramas. No se considera la calidad de servicio obtenida (determinada por ejemplo
mediante la tasa de pérdida de tramas).

Anexo C

Utilizacion de mensajes de bucle sin enclavamiento OAM FR para estimar
la disponibilidad de la conexion con retransmision de tramas cuando
se emplea la conectividad como criterio de interrupcion

C.l1 Introduccion

En este anexo se describe un método para estimar la disponibilidad de la conexion virtual
bidireccional. La estimacion se fundamenta en la utilizacion de mensajes de bucle sin
enclavamiento OAM FR, conforme al documento FRF.19 y a la Rec. UIT-T X.151. El criterio se
basa en la interrupcion de una conexion. Cuando una conexidn sufre una interrupcion, se define
como indisponible. Cuando concluye la interrupcion de la conexion, esta Gltima se define como
disponible.
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NOTA 1 — La capacidad de bucle OAM FR puede utilizarse para la gestion de aislamiento de fallos y de
conexiones. Los diagnosticos mediante OAM con retransmision de trama se pueden llevar a cabo en un
segmento de una VC entre dos dispositivos OAM que pertenecen al mismo dominio. Hay dos formas de
diagnostico soportadas conforme al documento FRF.19, un bucle VC con enclavamiento y un bucle sin
enclavamiento:

. El bucle con enclavamiento es una medida de mantenimiento de servicio que permite retirar la VC
del servicio — (es decir, ya no se podran enviar tramas de datos de usuario por la VC donde se aplica
el bucle).

. El bucle sin enclavamiento se utiliza para responder a una trama OAM particular sin tener que

retirar la VC del servicio. El mensaje de bucle sin enclavamiento provoca unicamente que el propio
mensaje de bucle sin enclavamiento se ponga en bucle hacia el iniciador y por consiguiente que se
pueda utilizar para la estimacion durante el servicio.

Es posible que con este método de estimacion no puedan detectarse algunas interrupciones cortas
que estrictamente son tiempo de indisponibilidad. No obstante, como se supone que la mayoria de
los eventos de fallo que provocan interrupciones daran por resultado interrupciones de servicio
mayores de 10 segundos, se considera que esta técnica producird una estimacion satisfactoria.

Considérese una conexiéon o una porcion de una conexién delimitada por los puntos de
mantenimiento OAM con retransmision de tramas (FROMP, frame relay OAM maintenance point)
X e 'Y, como se muestra en la figura C.1. Se dice que la conexion (X, Y) esta disponible inicamente
si ambas conexiones virtuales X — Y ¢ Y — X estan disponibles; de lo contrario, se dice que la
conexion (X, Y) estd indisponible.

NOTA 2 —Las tramas de bucle OAM pueden iniciarse en cualquier punto de mantenimiento OAM con
retransmision de tramas (FROMP) X o en cualquier punto de medicion Y.

NOTA 3 — Generalmente, un observador en un punto de medicion determina si la conexion entrante esta
disponible basandose en el flujo de datos entrante, y esta opinién se conoce como estimacion de extremo
cercano. En el caso de que el punto de medicion X inicie las tramas de bucle OAM, X se denomina como el
extremo cercano, y las tramas que van de X a Y se consideran transmitidas en sentido hacia adelante.
Cuando las tramas llegan a Y (extremo distante) se devuelven a X y se considera que se transmiten en
sentido hacia atras.

NOTA 4 — Como resulta evidente de la figura C.1, la medicion es simétrica con respecto al método de
estimacion que se define mas adelante. Por consiguiente, en el texto a continuacion es irrelevante si el punto
de medicidones X 0 Y.
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Trama de bucle Trama de bucle

transmitida recibida y procesada
Trama de bucle Trama de bucle
recibida devuelta

Caso A: Conexion virtual disponible

Trama de bucle Trama de bucle
transmitida recibida y procesada
Trama de respuesta de Fallo Trama de bucle
bucle no recibida devuelta

Caso B: Conexion virtual indisponible

Trama de bucle Trama de bucle
transmitida Fallo no recibida
(x1 " ; L (v)
Trama de respuesta de No hay trama
bucle no recibida por devolver

X.147_FC.A1

Caso C: Conexion virtual indisponible

Figura C.1/X.147 — Utilizacion del bucle OAM FR para efectos de deteccion de fallos

Una ventaja del método que se describe en esta cldusula es que puede proporcionar la
disponibilidad bidireccional en un punto de medicion. En otras palabras, este método permite
estimaciones de disponibilidad de la conexién de extremo cercano y de extremo distante desde un
punto de medicion.

En el caso del método de estimacidon a continuacion, se debe activar la funcionalidad de mensajes
OAM de bucle sin enclavamiento en la conexion que se somete a la estimacion de disponibilidad.

NOTA 5 — Antes de la transmision normal de los mensajes de bucle, un punto FROMP debe iniciar una
peticion para que un dispositivo par lleve a cabo un bucle sin enclavamiento utilizando el mensaje de bucle
sin enclavamiento con el coédigo de bucle enclavado del campo de informacién de bucle sin enclavamiento
fijado a peticion.

C.2 Declaracion de conexion disponible a conexion indisponible

Cuando la conexion se encuentra en el estado de disponibilidad:

a) El extremo cercano (X) transmitird regularmente un mensaje de bucle sin enclavamiento
utilizando una ubicacion de destino especifica que designa el extremo distante (Y). Se
enviardn estos mensajes a intervalos regulares. Se recomienda que se envie uno cada
segundo. Los operadores de red pueden elegir otros periodos para los intervalos.

b) Cuando se recibe el mensaje de bucle sin enclavamiento, el extremo distante (Y) podra
determinar si la identificacion del dominio del mensaje indica membresia con uno de los
dominios soportados en la ubicacion de recepcion y si el indicador de ubicacion de destino
del mensaje indica este dispositivo OAM. Si el mensaje se direcciona a esta ubicacion y el
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dispositivo soporta esta capacidad, el mensaje se procesa. El extremo distante responde con
un mensaje de bucle sin enclavamiento de longitud y contenido idénticos, con el campo de
informacion fijado de tal manera que indique una respuesta. La recepcion en (X) de la
respuesta de bucle sin enclavamiento significa que el mensaje estd terminado.

c) Si hay un fallo en la capa fisica, ya sea en sentido hacia adelante o hacia atrés, entre los
MP, (como se muestra en los casos B y C de la figura C.1) el mensaje de respuesta de bucle
sin enclavamiento no se recibira de regreso en el punto de medicion (X). Supdngase que los
mensajes de bucle sin enclavamiento se transmiten a intervalos de un segundo. Se espera
que durante las operaciones normales se recibird un mensaje de respuesta en un lapso
aproximado de 400 ms. El periodo de tiempo durante el que no se reciben mensajes de
respuesta se cuenta como tiempo de indisponibilidad.

NOTA — Debido a la naturaza de las redes con retransmision de tramas, algunas tramas pueden descartarse
debido a la congestion en la red. Por consiguiente, la pérdida de una sola trama de respuesta de bucle no
necesariamente significa que hay un fallo fisico en la conexion, pero puede dar a suponer que hay una
congestion significativa. En el caso de que se transmita un mensaje de bucle sin enclavamiento cada segundo
y que a pesar de que no haya una condicion de fallo fisico, de cualquier manera no se reciben tramas de
respuesta de bucle, el periodo de tiempo sera declarado como indisponible debido a que se ha rebasado el
umbral de la tasa de pérdida de tramas.

C3 Declaracion de conexion indisponible a conexion disponible

Cuando la conexion se encuentra en el estado de indisponibilidad:

a) El nodo del extremo cercano continuard transmitiendo mensajes de bucle sin enclavamiento
conforme al intervalo de insercion definido. En el momento en que el nodo de extremo
cercano (X) recibe un mensaje de respuesta de bucle sin enclavamiento desde el extremo
distante (Y), la conexion virtual dejaré el estado de indisponibilidad. En ese momento, la
conexion bidireccional se vuelve disponible.

b) Si la conexion virtual estaba en el estado de indisponibilidad y cualquiera de los extremos
cercano o distante comienza a recibir tramas de informacion de usuario, la conexion virtual
dejaré el estado de indisponibilidad.

C4 Estimacion de la disponibilidad durante el servicio

Cuando los periodos de tiempo se declaran como disponibles o indisponibles basdndose en la
recepcion de tramas de respuesta de bucle o en la falta de recepcion de las mismas, se podra
calcular el valor de la tasa de disponibilidad y los pardmetros MTBO (para un periodo de
observacion definido) como se indica a continuacion:

. La tasa de disponibilidad se calcula como el cociente entre las duraciones de los periodos
de disponibilidad acumulados y la duracion del periodo de observacion.
. El MTBO se estima como el tiempo medio entre periodos de indisponibilidad sucesivos.
Anexo D

Utilizacion de OAM FR para supervisar la tasa de pérdida
de tramas con fines de evaluacion de la disponibilidad

En este anexo se describe un método para calcular la disponibilidad cuando se utiliza la tasa de
pérdida de tramas (FLR) como criterio de interrupcion. En la Rec. UIT-T X.148 se especifican los
procedimientos para la estimacion de la tasa de pérdida de tramas conforme a los procedimientos
OAM X.151 | FRF.19. En el procedimiento especificado en la Rec. UIT-T X.148 se recomienda la
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medicion real de la tasa de entrega de tramas que es el complemento de la tasa de pérdida. En
general, el procedimiento se adapta adecuadamente a la estimacion de la tasa de pérdida de tramas
de largo plazo, pero puede utilizarse también para evaluar la FLR durante periodos cortos.

En el anexo A se especifican:

— la tasa de pérdida de tramas de informacién de usuario (relativa al trafico ofrecido
conforme a la CIR); y

— la tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario (relativa al trafico ofrecido
conforme al EIR);

como criterios de interrupcion que pueden utilizarse para el calculo de la disponibilidad.

NOTA - Los mensajes OAM X.151 | FRF.19 permiten efectuar el recuento de las tramas ofrecidas y
recibidas relativas a los flujos de trafico CIR y EIR.

La evaluacion de la tasa de pérdida de tramas se lleva a cabo durante un periodo de medicion
definido. Para registrar los periodos donde la tasa de pérdida de tramas rebasa el umbral, el periodo
de medicion debe ser suficientemente corto.

Se recomienda que la caracteristica de la tasa de pérdida de tramas se evalie durante periodos de
tiempo entre 10 segundos y 5 minutos. La tasa de entrega de tramas/tasa de pérdida de tramas puede
calcularse para cada periodo de tiempo. Si la tasa de pérdida de tramas relativa al flujo de trafico
CIR (en el caso de que CIR > 0) es mayor que 10% o la tasa de pérdida de tramas relativa al flujo
de trafico EIR (en el caso de que CIR = 0) es mayor que 25%, el tiempo durante el cual se llevo a
cabo la evaluacion se debe contar como tiempo indisponible.

Los operadores de red pueden decidir no supervisar la FLR relativa al flujo de trafico EIR y
determinar la disponibilidad basdndose unicamente en la calidad del flujo de trafico CIR.

Anexo E

Calculo de la tasa media de disponibilidad de red basandose en la medicion
de la indisponibilidad de una conexion virtual particular

En este anexo se ofrece una expresion para calcular un valor de la disponibilidad total de la red a
partir de mediciones de la indisponibilidad de una conexion virtual. La expresion es independiente
de la manera como se defina la indisponibilidad de una conexion virtual o de como se pueda medir.

Se definen los siguientes parametros:

. N es el nimero total de conexiones virtuales con retransmision de tramas en la red.

. T (segundos) es el intervalo durante el que se evaluard la disponibilidad.

. U; (segundos) es la cantidad de tiempo durante el cual estd indisponible una conexiéon
virtual i (1 <i < N)alo largo del intervalo de evaluacion 7.

. R; es la tasa de indisponibilidad de la conexion virtual i (1<i < N), es decir, R, =U, / T.

. A es la tasa promedio de disponibilidad de red evaluada durante el tiempo 7.

La tasa promedio de indisponibilidad en la red es por consiguiente:
N N
> U; DR

R, = % 0, de modo equivalente, R, = {=1
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La tasa media de disponibilidad en la red es:

A=(1-R,) x 100%

Apéndice I

Estimacion mediante muestreo de los parametros de disponibilidad de un
circuito virtual permanente

I.1 Prueba minima de la disponibilidad de servicio del circuito virtual permanente

En la definicion de la disponibilidad del servicio por circuito virtual permanente (PVC) (conforme a
la cldusula A.1.1) se recomienda la comparacion de la calidad de funcionamiento de los cuatro
parametros de decision observados con los umbrales de interrupcion. Un solo resultado satisfactorio
de la prueba que se describe a continuacidon se considera suficiente para declarar disponible la
seccion PVC. Un solo fallo de una seccion relativa al incumplimiento de cualquiera de los cuatro
criterios individuales se considera suficiente para declarar indisponible la seccion de conexion PVC.
Esta prueba y sus criterios de decision se consideran los criterios minimos necesarios para
muestrear la disponibilidad de la seccion.

La prueba de disponibilidad minima puede llevarse a cabo en cualquier sentido de la seccion
mediante equipo y componentes ajenos a la misma. Para garantizar que la prueba de disponibilidad
no fallara como resultado de informacion de entrada insuficiente o excesiva, durante 5 minutos se
debe tratar de mantener el trafico con DE = 0 conforme a la CIR, si CIR > 0, y el trafico con DE = 1
conforme al EIR, si CIR=0. Se dispone de tres criterios para decidir si la prueba ha sido
satisfactoria o ha fallado:

la) (CIR > 0) — La prueba habra fallado si la FLR, es mayor que Cy;
1b) (CIR = 0) — La prueba habra fallado si la FLR, es mayor que Cy;
2) La prueba habra fallado si la RFER es mayor que Cs;

3) La prueba habra fallado si la tasa de tramas extra es mayor que Cy.

Si una prueba pasa los criterios de decisidn, se considera satisfactoria y se estima que el
circuito PVC soportado por la seccion estd disponible durante toda la prueba. Si la seccién no pasa
la prueba debido a uno o mas criterios de decision, se asume que el circuito PVC soportado por la
seccion ha estado indisponible durante toda la prueba.

NOTA - Los valores de umbral (Cq, Cy, C3, Cy4) se definen en el cuadro A.1.

1.2 Procedimientos para calcular la disponibilidad de servicio del circuito virtual
permanente

Se puede calcular una estimacion apropiada del porcentaje de disponibilidad del servicio PVC de la
siguiente manera: basandose en una estimacion a priori de la disponibilidad de servicio, se eligen
tamafos de muestreo no menores de 300. Ademas, se eligen s instantes de prueba durante el tiempo
de servicio programado y se distribuyen a través de un largo periodo de medicioén (por ejemplo,
6 meses). Debido a la duracion prevista de las interrupciones de servicio, no se eligen dos instantes
de prueba con una diferencia menor a 7 horas (esto permite mantener las observaciones sin
correlacion). Los instantes de prueba han de distribuirse uniformemente a lo largo del tiempo de
servicio programado. En cada instante de prueba predeterminado, se realiza la prueba de
disponibilidad descrita en I.1. Si la prueba no tiene éxito, la seccion se declara no disponible para
esa muestra. De lo contrario, la seccion se declara como disponible. El célculo del porcentaje de
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disponibilidad de servicio PVC es el numero de veces que la seccion se declara disponible,
multiplicado por 100, y dividido por el numero total de muestras.

1.3 Procedimientos para calcular el tiempo medio entre interrupciones de servicio del
circuito virtual permanente

Se puede calcular una estimacion apropiada del tiempo medio entre interrupciones de servicio del
circuito PVC a través de la obtencion de muestras consecutivas de la caracteristica de disponibilidad
y mediante el recuento de los cambios observados del estado de disponibilidad al de
indisponibilidad.

Antes de realizar cualquier prueba, se eligen k intervalos de tiempo no conexos, cada uno de los
cuales no serd menor de 30 minutos o mayor de 3 horas. La cantidad de tiempo total de los &
intervalos ha de rebasar tres veces la estimacion a priori del tiempo medio entre interrupciones de
servicio del circuito PVC. Durante cada intervalo predefinido se obtienen muestras consecutivas de
la caracteristica de disponibilidad. La cantidad de tiempo durante el cual se observa el estado de
disponibilidad se afiadird al contador acumulativo denominado 4. El numero de transiciones
observadas del estado de disponibilidad al de indisponibilidad se acumulara en el contador
denominado F'.

Para cada intervalo predefinido:

a) Si todas las muestras consecutivas de disponibilidad son satisfactorias, se debe sumar la
longitud total del intervalo a 4. No se debe cambiar el valor acumulado en F.

b) Si la primera muestra de disponibilidad es satisfactoria y cualquier muestra subsiguiente en
el intervalo resulta fallida, se incrementa £ en una unidad. Afiddase a 4 la longitud total de
todas las muestras de disponibilidad previas al primer fallo. A continuacion de la primera
muestra fallida de disponibilidad se puede descartar el tiempo restante del intervalo sin
probar su disponibilidad.

c) Si la primera muestra de disponibilidad resulta fallida, supéngase que la transicion de
estados se produjo antes del inicio del intervalo. No se debe afiadir nada al contador de
tiempo de disponibilidad observado 4. No se debe anadir nada al contador acumulativo de
cambios de estado observados, F. Se puede descartar el tiempo restante del intervalo sin
probar su disponibilidad.

Después de haber acumulado los resultados de cada intervalo predefinido, la relaciéon A/F da una
estimacion del tiempo medio entre interrupciones de servicio PVC. Es posible obtener una
estimacion estadisticamente mas precisa si se aumenta el nimero de intervalos observados, k.

Para la estimacion del tiempo medio entre interrupciones de servicio PVC se supone que, si una
interrupcion comienza durante una muestra de caracteristica de disponibilidad, bien sea la muestra
en curso o la siguiente permitirdn decidir que la seccion esta indisponible. Se trata de una
suposicion razonable ya que las interrupciones de servicio, a diferencia de los fallos transientes,
tendran una duracién mayor de 5 minutos.

El descarte del resto del intervalo a continuacion de una muestra de disponibilidad fallida es
practico y se justifica estadisticamente. La seccion PVC debe regresar al estado de disponibilidad
antes de que se pueda acumular mas tiempo de disponibilidad y antes de que se puedan observar
mas transiciones al estado de indisponibilidad. En primer lugar, el tiempo previsto para restablecer
el servicio PVC puede ser largo con relacion al tiempo restante en el intervalo. Puede resultar
inapropiado y contraproducente continuar la prueba de una seccion de red con fallo o

1" Cada contador se fija inicialmente a cero.
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congestionada. En segundo lugar, si las transiciones al estado de indisponibilidad son
independientes estadisticamente, en ese caso el descarte del resto del intervalo, que puede incluir
tiempo en el estado de disponibilidad, no influird en el resultado?. La tnica consecuencia al
discontinuar la prueba es la pérdida del tiempo de prueba. Para minimizarla, los intervalos de
prueba deben ser cortos con relacion a la suma del tiempo esperado para restablecer el servicio PVC
y del tiempo esperado entre las interrupciones del servicio PVC. Por consiguiente, cada prueba no
debe tener una duracion mayor de 3 horas.

Existen dos fuentes de parcialidad 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 provocar, o no, que la muestra no sea satisfactoria. Si es satisfactoria, se pierde la
transicion de estado y el tiempo medio entre interrupciones de servicio PVC se sobrestima. En
segundo lugar, una transicion al estado de indisponibilidad durante la primera muestra de
disponibilidad del intervalo puede provocar, o no, que la muestra no sea satisfactoria. Conforme al
procedimiento de estimacion, si la muestra no es satisfactoria, el intervalo se descartara, la
transicion de estado se pierde y el tiempo medio entre las interrupciones de servicio PVC se
sobrestima. Estos efectos laterales pueden reducirse aumentando la longitud de cada intervalo, y por
consecuencia aumentando el numero de muestras de disponibilidad, y por consiguiente
disminuyendo el efecto de los resultados de la primera y ultima muestras como una proporcion del
total de resultados muestreados. La longitud del minimo intervalo recomendado es de 30 minutos,
utilizando muestras de disponibilidad de 5 minutos.

Opcionalmente, se pueden corregir ambas parcialidades sustituyendo la instruccion a) de 1.3 con:

a) Si todas las muestras de disponibilidad consecutivas son satisfactorias, se afiadira la
longitud total del intervalo a 4. Se debe tomar una muestra de disponibilidad adicional
inmediatamente a continuacion del intervalo. Si la muestra no es satisfactoria, se
incrementard F en una unidad. Si esa muestra es satisfactoria, no se modifica F. La longitud
de la muestra adicional no tiene efecto sobre A.

Esta modificacion identifica cualquier transicion de estado que se produzca durante la ultima
muestra del intervalo y elimina la primera fuente de parcialidad. Ademas, permite contar ciertas
transiciones que se producen fuera del intervalo. Estas transiciones se cuentan con la misma
probabilidad de que la segunda fuente de parcialidad descarte transiciones inapropiadamente. Por
consiguiente, este procedimiento modificado corrige ambas fuentes de parcialidad. Utilizando esta
modificacion, el tiempo medio entre interrupciones de servicio PVC puede estimarse con mayor
precision.

2 Si las interrupciones tienen tendencia a agruparse, al discontinuar una prueba a continuaciéon de una
transicion al estado de indisponibilidad tendera a sobreestimar el tiempo medio entre interrupciones de
servicio. Si las interrupciones tienden a una agrupacion negativa, al discontinuar una prueba a
continuacion de una transicion al estado de indisponibilidad tendera a subestimar el tiempo medio entre
interrupciones de servicio.
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