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Recomendacion UIT-T Y.1541

Objetivos de calidad de funcionamiento de red para servicios basados
en el protocolo I nternet

Enmienda 1

Nuevo apéndice X — Ejemplo que muestrala forma de calcular
lalPDV alo largo de multiples secciones

Resumen

Este apéndice ofrece un ejemplo sobre la forma de calcular la IPDV cuando intervienen una serie de
secciones de red. Parte de la informacion que figura en 8.2.4/Y.1541 y ofrece también cierta
informacion de base sobre el método.

Origenes
La enmienda 1 a la Recomendacion UIT-T Y.1541 (2006) fue aceptada el 13 de junio de 2006 por la
Comision de Estudio 12 (2005-2008) del UIT-T.
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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 Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano 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 posicioén
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 ha recibido notificaciéon 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 en la
direccion http:/www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T Y.1541

Objetivos de calidad de funcionamiento de red para servicios basados
en el protocolo inter net

Enmienda 1

Nuevo apéndice X — Ejemplo que muestra la forma de calcular
lalPDV alo largo de multiples secciones

Este apéndice ofrece un ejemplo sobre la forma de calcular la IPDV cuando intervienen una serie de
secciones de red. Parte de la informacion que figura en 8.2.4/Y.1541 y ofrece también cierta
informacion de base sobre el método.

La definicion de la wvariacion de retardo IP que se utiliza aqui (véase el andlisis del
apéndice II/Y.1541) es:

IPDV = IPTDypper — IPTD iy

donde:
IPTDypper es el cuantil 1 — 1073 (percentil 99,9%™) de la IPTD en el intervalo de
evaluacion; e
IPTDin  es la IPTD minima en el intervalo de evaluacion.
Se supone que hay una serie de secciones de red S, S, ..., S, para las que se dispone estimaciones

de las IPDV,, IPDV,, ..., IPDV,. Cada una de las estimaciones individuales se debe haber
efectuado en condiciones de red comparables para cualquier combinacioén de extremo a extremo con
significado. Por ejemplo, podrian haberse todas medido durante la hora mas cargada del mes en
cada una de sus secciones individuales. En este caso, las combinaciones resultantes no
corresponderan por lo general con ninguna medicion real de extremo a extremo que pudiera
efectuarse, pues no cabe prever que todas las secciones componentes experimenten sus horas mas
cargadas simultdneamente. No obstante, los resultados arrojardn un extremo superior que puede
utilizarse para los efectos de planificacion y verificacion de la red.

La relacion para calcular la calidad de funcionamiento de variacion de retardo (IPDV) UNI-UNI a
partir de los valores de las secciones de la red debe reconocer la naturaleza subaditiva de estas
ultimas, por lo que sera dificil calcular este pardmetro con precision sin disponer de suficiente
informacion sobre la distribucion de los retardos individuales. Si, por ejemplo, se conocen o miden
todas las caracterizaciones de las distribuciones de retardo independientes, pueden convolucionarse
para estimar la distribucion combinada. No es frecuente que esta informacion detallada se comparta
entre los operadores, y probablemente no esté disponible en forma de distribucion continua. Por
consiguiente, la estimacion de la IPDV UNI-UNI puede tener una precision limitada. Habida cuenta
de que existen estudios en curso sobre este tema, la relacion de estimacion que figura infra se ha
especificado de manera provisional, y esta cldusula podria variar en el futuro al tomar en
consideracion nuevas conclusiones o experiencias operacionales reales.
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X.1  Célculodelavariacion del retardo
A continuacion se indica la relacion provisional para combinar valores de [IPDV.

Este problema se puede plantear de la siguiente manera: calcular el cuantil t del retardo UNI-UNI T
definido por la condicion:

Pr(T<t)=p

Supondremos que p = 0,999 (percentil 99,9%"™) y por simplicidad, que todas las mediciones de
retardo se han normalizado, eliminando el retardo minimo medido. Para los ejemplos numéricos
que figuran a continuacién, se ha supuesto que hay tres secciones de red (n=3) y que todos los
retardos se expresan en ms.

Paso 1

Medir la media y la varianza de retardo en cada seccion de red n. Para un conjunto de mediciones
D,, D, ..., D, correspondientes a la seccion K™, se calculan la media la varianza oj de la
b b b 3 k k

siguiente manera:

1 n
ok :HZ (D —pyf
En nuestro ejemplo, suponemos que se ha visto que:
= 1,0 Mo = 2,0 M3 = 3,0

67 =05 o05=10 oi=15

Estimar la media y la varianza de retardo UNI-UNI sumando las medias y las varianzas de las
distribuciones componentes.

n
n=> 1 =1,0+2,0+3,0=6,0
k=1

0,5+1,0+1,5=3,0

M:

~
LR

Paso 2

Medir los cuantiles tx para cada componente del retardo a la probabilidad de interés, p = 0,999.
Dichos cuantiles pueden determinarse simplemente repartiendo las mediciones D; de forma que sin
perder generalidad

D, <D,<...<Dy

y seleccionando a continuacion como cuantil p™™ la medicion m™™ Dy, (es decir, ty= D) siendo
m el entero minimo que satisfaga la condicion p <nvVn. Si n = 1000, m = 999 para p = 0,999.
Supongase en nuestro ejemplo que se ha visto que

=432 t,=602 t;=7,55
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Se calcula la asimetria yy y el tercer momento o para la seccién K™ mediante la formula que
figura a continuacion, donde X, 4, = 3,090 es el valor que satisface CI)(XO’999)= 0,999 siendo @ la

funcién de distribucion normal tipica (de media 0 y varianza 1).

t —
w —kHK
P oy 3
Yk =6 5 O =Yk O
1-Xj,
300 4,35;1
n=6— Y2 1126 @ =1126-(/05) =0.398
1 1-3,090° 1 Was)
3,09—6’0?;2
V=6V 0,653 @, =0653-(1,0) =0,653
1-3,090
3,00 7’5/%3
V=6 ——V2 0439 w;=0439-(J15] =0.806
1-3,090

Suponiendo que las distribuciones de retardo son independientes, el tercer momento del retardo
UNI-UNI es precisamente la suma de los terceros momentos de la seccion de red.

n
W= z oy, =0,398+0,653 +0,806 =1,856
k=l

3/2

La asimetria UNI-UNI se calcula dividiendo por 67 como se indica a continuacion.

® 1856

o (3f

=0,357

Paso 3
El percentil 99,9%™ (p=0,999) del retardo UNI-UNI t (en ms) es el siguiente:

t=u+o.{xp—%(l—xpz)}=6+\/§.{3,09—0’3%(1—3,092)}=12,23

Como se sefiald anteriormente, la naturaleza del objetivo de la IPDV es el limite superior del
cuantil 1-10~ del IPTD menos el IPTD minimo (es decir, la distribucién de las IPDV se normaliza
al IPTD minimo). En general, los valores de la IPDV se expresan en segundos, con una precision
minima de un microsegundo. Si la precision de un valor es inferior, los digitos no utilizados se
ponen a cero.

X.2 Base matemética

Si se conociesen con detalle las distribuciones de cada uno de los componentes Ty, podria calcularse
el retardo de extremo a extremo T utilizando convoluciones. En la practica, las convoluciones son
dificiles: la mayoria de las implementaciones se basardn en técnicas de transformada de Laplace,
incluyendo métodos para invertir numéricamente las transformadas, a fin de recuperar las
distribuciones de probabilidad subyacente. Para utilizar este método, hay que formular hipdtesis en
cuanto al caracter exacto de las distribuciones de componentes.
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Por el contrario, se utiliza un método alternativo que emplea la informacion disponible sin
necesidad de hipotesis adicionales o métodos complejos.

. . . . . 2 . ,
La idea fundamental es transformar una variable aleatoria T con media p, varianza ¢°, y asimetria y
conocidas en una variable aleatoria simétrica Z que estd normalizada (mediana 0, varianza 1) o casi.
Este método, denominado aproximacion de Potencia Normal (véase [1]) funciona de la siguiente
manera:

T-u
(¢)

. Definir la variable normalizada X =

. Seglin la aproximacion de Potencia Normal, X zZ+%(ZZ—1) donde Z es una variable

aleatoria normalizada (mediana 0, varianza 1).

Una vez fijados los detalles se obtiene la aproximacion siguiente:

Pr(T <t) = q{l\/%mﬂt_—“)wz —3]
Y c Y

donde @ es la funcidon de distribucion normalizada acumulada

X eT

Aunque ya se dispone de los valores de esta funcion, puede obtenerse una relacion mas transparente
que elimina todas las referencias a @ y permite calcular directamente el cuantil t a partir de los
cuantilos componentes t, .

De hecho, como las probabilidades de todas las definiciones de cuantil Pr(T, <t )=p,
Pr(T <t)=p tienen el valor cominp, si por definicién X, es el valor {nico que satisfaga

CI)(Xp)z p, tenemos:

t —
L 9+6Yk[k = ]+Yk2 —i=xpy
Yk Ok Yk

l\/9+6¢(t_—“)+yz —§=Xp
Y Y Y

Si se multiplican las Gﬁ y o anteriores respectivamente y se afiaden todos los componentes, se

deduce a partir de la suma de varianzas de distribuciones independientes que:

\/1+26-(t_“)+52 -1, \/1+28k-(t'<_“'<]+5ﬁ ~1
2, o =Yt Ok

5 k=1 8k

o

en las que se ha fijado 5=% y Oy =Y?k. Aunque esto parece complejo, solo requiere el algebra

simple para calcular el cuantil t de extremo a extremo a partir de los componentes tx y las cantidades
medidas disponibles.
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X.3  Casosespeciales

En la aproximacion

Pr(T <t) = d{l\/9+6y(t_—u)+yz —3]
Y c Y

si se hace y — 0 se obtiene el resultado
Pr(T <t) = @(t_—“j
o

. . . .y . . 2 .
que corresponde al caso en que T tiene una distribucion normal con mediana [, y varianza ¢°. Si
hacemos que los términos de asimetria y — 0, vy, — 0, la expresion algebraica del punto anterior
se reduce a:

o-(t—p)= gck-ak—uk)

Y con una nueva manipulacion se elimina las varianzas, dando:

n

(t-p) = Dt ~p )

k=1
Esto muestra que cuando los retardos componentes Ty se distribuye normalmente con mediana py, y

varianza cﬁ, los cuantilos correspondientes siguen una ley de composicion similar a la de las
varianzas.

Esta ley de composicion para las variaciones normales también puede obtenerse directamente. La
expresion algebraica del punto anterior puede considerarse como una generalizacion de esta ley de
composicion particular.

X.4 Estimacion dela simetria a partir delos cuantilos

Considérese una variable aleatoria T cuya mediana p y varianza o> son conocidas y en la que el
cuantil t de Pr(T <t)=p se conoce pero no asi la asimetria y. Utilizando la aproximacion de

Potencia Normal se obtiene:

Pr(T <t) =D 1\/9+6y(t‘_“j+y2 3lep
Y o Y

A partir de los valores tabulados de la funcion de distribucion normalizada, © se puede obtener el
valor Unico X, que satisfaga (I)(Xp)z p. Por tanto:

l\/9+6y(t_—“j+y2—§:xp
Y c Y

Lo que puede resolverse para y, dando:

Rec. UIT-T Y.1541 (2006)/enm.1 (06/2006) 5
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