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RECOMENDACION UIT-T 1.380

SERVICIO DE COMUNICACION DE DATOS CON PROTOCOLO INTERNET -
PARAMETROS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO RELATIVOS
A LA DISPONIBILIDAD Y LA TRANSFERENCIA DE PAQUETES
DE PROTOCOLO INTERNET

Resumen

Esta Recomendacion define pardmetros que se pueden utilizar para especificar y evaluar la calidad de
funcionamiento en cuanto a velocidad, exactitud, seguridad de funcionamiento y disponibilidad de la
transferencia de paquetes IP del servicio de comunicacion de datos con protocolo Internet (IP). Los
parametros definidos se aplican al servicio IP de extremo a extremo, punto a punto, y a tramos de la
red que proporcionan, o contribuyen, a la provision de ese servicio de conformidad con las
referencias normativas especificadas en la clausula 2. El transporte sin conexiébn es un aspectc
diferenciador del servicio IP que se considera en la presente Recomendacion.

Origenes

La Recomendacién UIT-T 1.380 ha sido preparada por la Comisién de Estudio 13 (1997-2000) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucién N.° 1 de la CMNT el 26 de febrero
de 1999.
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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 érgano permanente de la UIT. Este 6rgano 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 produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion 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 Recomendacion, la expresgnpresa de explotacion reconoci(fBER) designa a toda persona,
compafiia, empresa u organizacion gubernamental que explote un servicio de correspondencia publica. Los
términos Administracién, EERy correspondencia publicastan definidos en I&€onstitucion de la UIT
(Ginebra, 1992)

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencién la posibilidad de que la utilizaciéon o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracién, 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 Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargc
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

0 UIT 1999

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ninglin medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion 1.380

SERVICIO DE COMUNICACION DE DATOS CON PROTOCOLO INTERNET -
PARAMETROS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO RELATIVOS
A LA DISPONIBILIDAD Y LA TRANSFERENCIA DE PAQUETES
DE PROTOCOLO INTERNET

(Ginebra, 1999)

1 Alcance

Esta Recomendacion define pardmetros que se pueden utilizar para especificar y evaluar la calidad de
funcionamiento en cuanto a velocidad, exactitud, seguridad de funcionamiento y disponibilidad de la
transferencia de paquetes IP del servicio de comunicacién de datos con protocolo Internet (IP,
Internet protocol). Los parametros definidos se aplican al servicio IP de extremo a extremo, punto a
punto, y a tramos de la red que proporcionan, o contribuyen, a la prestacion de ese servicio de
conformidad con las referencias normativas especificadas en la clausula 2. El transporte sin conexion
es un aspecto diferenciador del servicio IP que se considera en la presente Recomendacion.

A los efectos de esta Recomendacion, servicio IP de extremo a extremo se refiere a la transferencie
de datagramas IP generados por el usuario (a los que en esta Recomendacion se denomina paquet
IP) entre dos computadores principales de extremo especificados por sus direcciones IP completas.

NOTA 1 - La presente Recomendacion define los parametros que se pueden utilizar para caracterizar
el IP proporcionado utilizando la versién 4 del IP (IPv4); la aplicabilidad o la ampliacion de la
Recomendacion 1.380 a otros servicios IP (por ejemplo, el servicio garantizado) y otros protocolos (por
ejemplo, IPv6, RSVP) queda en estudio.

NOTA 2 — Las Recomendaciones relativas a la calidad de funcionamiento del servicio IP punto a multipunto
guedan en estudio.

La utilizacion prevista de los parametros de calidad de funcionamiento 1.380 es la planificacion y la
oferta del servicio IP internacional. Entre los usuarios a los que va dirigida la presente
Recomendacion figuran los proveedores de servicios IP, los fabricantes de equipos y los usuarios de
extremo. Esta Recomendacion puede ser utilizada por los proveedores de servicios para planificar,
desarrollar y estimar un servicio IP que satisfaga las necesidades de los usuarios en materia de
calidad de funcionamiento; por los fabricantes de equipos como fuente de informacién respecto a esa
calidad de funcionamiento que influird en el disefio de los equipos; y por los usuarios de extremo
para evaluar la calidad del servicio IP.

En la figural se muestra de manera resumida el alcance de la presente Recomendacion. Los
parametros de calidad de funcionamiento del servicio IP se definen sobre la base de eventos de
referencia de transferencia de paquetes IP que se pueden observar en puntos de medicién (MP
measurement points) asociados con fronteras funcionales y jurisdiccionales. A efectos de
comparabilidad y exhaustividad, la calidad del servicio IP se considera en el contexto de la matriz de
calidad de funcionamiento dex33 definida en la Recomendacion 1.350. En dicha matriz se
identifican tres funciones de comunicacion independientes del protocolo: acceso, transferencia de
informacion de usuario y desvinculacion. Cada funcidn se considera con respecto a tres aspectos de
funcionamiento en general (o "criterios de calidad de funcionamiento”): velocidad, exactitud y
seguridad de funcionamiento. Un modelo de dos etapas asociado proporciona la base para la
descripcion de la disponibilidad del servicio IP.

Recomendacion 1.380 (02/99) 1



NOTA 3 — En esta Recomendacion, la funcién de transferencia de informacién de usuario ilustrada en la
figura 1 se refiere al intento de transferir cualquier paquete IP, con independencia de su tipo o contenido.

Los parametros de calidad de funcionamiento definidos en la presente Recomendacién describen la
velocidad, exactitud, seguridad de funcionamiento y disponibilidad de la transferencia de paquetes IP
gue proporciona el servicio de comunicaciéon de datos IP. En el futuro se podran elaborar
Recomendaciones UIT-T que contengan métodos normalizados de medicién de los parametros de
calidad de funcionamiento 1.380 en un contexto internacional. La calidad de funcionamiento de
extremo a extremo de los servicios IP internacionales que proporcionan las funciones de acceso y
desvinculacién (por ejemplo, el servicio de nombre de dominio) y las capacidades de transporte de
capas superiores (por ejemplo, el protocolo de control de la transmision) se pueden tratar en
Recomendaciones aparte.

La presente Recomendacion esta estructurada como sigue: La clausula 1 especifica su alcance. L
clausula 2 especifica sus referencias normativas. La clausula 3 contiene una lista de abreviaturas. Le
clausula 4 ilustra el modelo extratificado por capas que crea el contexto para la especificacion de la
calidad de funcionamiento IP. La clausula5 define el modelo utillizado de calidad de
funcionamiento IP, incluyendo secciones de red y puntos de medicién, eventos de referencia y
resultados. La clausula 6 utiliza este modelo para definir los parametros de calidad de
funcionamiento de la transferencia de paquetes IP. La clausula7 define a continuacién los
parametros de disponibilidad del servicio IP. En el apéndice | se hacen algunas consideraciones
relativas al encaminamiento de paquetes IP y sus efectos en la calidad de funcionamiento. El
apéndice Il contiene una serie de conceptos preliminares relativos a la variacion del retardo de los
paquetes IP. El apéndice Ill describe algunas posibles técnicas de evaluacion del caudal y la
capacidad de caudal del servicio IP. El apéndice IV describe la estimacion de la disponibilidad del
servicio IP. En el apéndice V se hacen algunas consideraciones respecto a la medicion de los
parametros 1.380. Por ultimo, el apéndice VI contiene la bibliografia.
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Figura 1/1.380 — Alcance de la Recomendacion UIT-T 1.380

NOTA 4 — Los parametros 1.380 se podran aumentar o modificar en base a ulteriores estudios de los
requisitos de las aplicaciones IP (por ejemplo, interactivas, de bloques, de flujos) que se han de soportar.

NOTA 5 — Los parametros 1.380 de velocidad, exactitud y seguridad de funcionamiento tienen por objeto
caracterizar el servicio IP en el estado de disponibilidad.

NOTA 6 — Los parametros definidos en la presente Recomendacion se pueden aplicar a un Unico servicio IP
de extremo a extremo entre dos computadores principales de extremo identificados por sus direcciones IP.
Los parametros se pueden aplicar también a los paquetes IP de un determinado servicio IP de extremo &
extremo ofrecidos a una determinada seccion de red o circuito.

NOTA 7 — Los pardmetros 1.380 se han concebido para caracterizar la calidad de servicio proporcionada por
elementos de red entre fronteras de secciones especificadas. Sin embargo, los usuarios de este
Recomendacion deberan ser conscientes de que los elementos de red situados fuera de las frontera
especificadas pueden influir a veces en la calidad de funcionamiento medida de los elementos que se hallar
entre esas fronteras. En el apéndice V se describen ejemplos al respecto.

NOTA 8 — Los parametros definidos en la presente Recomendacion se pueden aplicar también a cualquier
subconjunto de los paquetes IP ofrecidos a un determinado conjunto de equipos de red. Los métodos de
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computo de la calidad de funcionamiento en un conjunto de equipos de red o en una red completa quedan
fuera del alcance de la presente Recomendacion.

NOTA 9 — La presente Recomendacidn no proporciona las herramientas para caracterizar de manera explicita
la estabilidad del encaminamiento. Sin embargo, los efectos de la inestabilidad de la ruta se pueden
cuantificar utilizando los pardmetros de pérdida y retardo definidos en esta Recomendacion. Véase el
apéndice I.

NOTA 10 — La especificacion de objetivos numéricos de calidad de funcionamiento para algunos o la
totalidad de los pardmetros de calidad de funcionamiento 1.380 queda en estudio. En esta version de la
Recomendacion no se especifican objetivos.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. A
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de ests
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periodicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

- Recomendacion UIT-T 1.350 (199&spectos generales de calidad de servicio y de calidad
de funcionamiento en las redes digitales incluidas las redes digitales de servicios
integrados.

- RFC 791 (STD-5) +nternet Protocol (IP), DARPA Internet program protocol specification,
septiembre de 1981.

3 Abreviaturas
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ATM Modo de transferencia asincrorasynchronous transfer mode)
CS Seccion de circuitaif cuit section)

DST Computador principal de destirdegtination host)

FTP Protocolo de transferencia de fichefds {ransfer protocol)
gw Encaminador pasarelgafeway router)

HTTP Protocolo de transferencia de hipertexhypdrtext transfer protocol)

IETF Grupo de tareas especiales de ingenieria en Intemsenét engineering task force)

IP Protocolo Internet ternet protocol)

IPER Tasa de errores en los paquete$Rpdcket error ratio)

IPLR Tasa de pérdida de paquetesi FPpacket lossratio)

IPOT Caudal de paquetes IP basado en octettet based | P packet throughput)

IPPT Caudal de paquetes IIP packet throughput)

IPRE Evento de referencia de transferencia de paquetdéspcket transfer reference event)
IPTD Retardo de transferencia de paquete$Rpdcket transfer delay)

ISP Proveedor de servicio Internitérnet service provider)

4 Recomendacion 1.380 (02/99)



LL
May

MP
MTBISO

MTTISR
N

NS
NSE
NSP
PDH
PIA
PIU
pkt
QoS

RFC
RSVP
RTP
SDH
SRC
STD

TCP

Tméx

TOS
TTL
UDP
UIT-T

Capas inferiores (lower layers), protocolos y tecnologia que soportan la capa IP

Numero minimo de paquetes recomendado para evaluar el estado de disponibdidad (
minimum number of packets recommended for assessing the availability state)

Punto de medicionreasurement point)

Tiempo medio entre interrupciones del servicio hkea( time between IP service
outages)

Tiempo medio de restablecimiento del servicionhBaf timeto IP service restoral)

Numero de paquetes en una sonda de caudal de tamadhie mdniber of packets in a
throughput probe of size N)

Seccion de redh¢twork section)

Conjunto de secciones de raehfork section ensemble)

Proveedor de servicio de redt{ork service provider)

Jerarquia digital plesiécronaésiochronous digital hierarchy)
Porcentaje de disponibilidad de servicio per¢ent IP service availability)
Porcentaje de indisponibilidad de serviciopg¢ent IP service unavailability)
Datagramas IP (paquetes (M datagram) (1P packet)

Calidad de serviciguality of service)

Encaminadorrputer)

Peticion de comentariasequest for comment)

Protocolo de reserva de recurssayrce reservation protocol)

Protocolo de transporte en tiempo regdl {time transport protocol)
Jerarquia digital sincronsyiichronous digital hierarchy)

Computador principal de origesource host)

Norma gtandard)

Duracion minima del tiempo de disponibilidad de IP; duracion minima del tiempo de
indisponibilidad de IP rfinimum length of time of IP availability; minimum length of
time of IP unavailability)

Protocolo de control de transmisiéraismission control protocol)

Retardo maximo de paquete IP a partir del cual se considera que el paquete se ha perdido
(maximum I P packet delay beyond which the packet is declared to be lost)

Tipo de serviciotype of service)
Tiempo de vidat{meto live)
Protocolo de datagrama de usuauger(datagram protocol)

Unidon Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones
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Figura 2/1.380 — Modelo estratificado por capas de calidad de funcionamiento de servicio IP — Ejemplo



4 Modelo estratificado por capas de calidad de funcionamiento de servicio | P

Lafigura 2 ilustrala naturaleza estratificada por capas de la calidad de funcionamiento de un servicio
IP. La calidad de funcionamiento proporcionada a los usuarios del servicio IP depende de la calidad
de funcionamiento de otras capas:

- Capas inferiores que proporcionan (via "enlaces") transporte con conexion o sin conexién
gue soporta la capa IP. Los enlaces se terminan en puntos en los que los paquetes IP sor
reenviados (es decir, en "encaminadores”, "SRC" y "DST") y por ello no tienen significado
de extremo a extremo. En los enlaces pueden intervenir diferentes tipos de tecnologia, por
ejemplo, ATM, retransmisién de tramas, SDH, PDH, RDSI y lineas arrendadas. Puede haber
varias capas de protocolos y servicios por debajo de la capa IP, y éstos, en ultimo extremo,
utilizan diversos tipos de medios fisicos.

- La capa IP que proporciona transporte sin conexion de datagramas IP (es decir, paquetes IP).
La capa IP tiene significado de extremo a extremo para un determinado par de direcciones IP
de origen y destino. Ciertos elementos de los encabezamientos de los paquetes IP pueden se
modificados por las redes, pero los datos de usuario IP no pueden ser modificados en la
capa IP ni por debajo de ella.

- Capas superiores, soportadas por el IP, que posibilitan mas aun las comunicaciones de
extremo a extremo. Las capas superiores pueden incluir, por ejemplo, TCP, UDP, FTP, RTP
y HTTP. Las capas superiores podran modificar y mejorar la calidad de funcionamiento de
extremo a extremo proporcionada en la capa IP.

NOTA 1 - La clausula 5 define un modelo de calidad de funcionamiento de servicio IP y define de manera
mas precisa los términos clave utilizados en este modelo estratificado por capas.

NOTA 2 — Las interacciones de calidad de funcionamiento entre estas capas quedan en estudio.

5 Modelo de calidad de funcionamiento de servicio IP genérico

En esta clausula se define un modelo de calidad de funcionamiento de servicio IP genérico. El

modelo se compone sobre todo de dos tipos de secciones: secciones de circuito y secciones de rec
Dichas secciones, que se definen en 5.2, proporcionan los bloques de construccién con los que st
puede representar cualquier servicio IP de extremo a extremo. Todos los pardmetros de calidad de
funcionamiento definidos en esta Recomendacién se pueden aplicar a la transferencia unidireccional
de paquetes IP por una seccién o un conjunto concatenado de secciones.

La subclausula 5.4 especifica el conjunto de eventos de referencia de transferencia de paquetes IP e
el que se basa la definicion de los pardmetros de calidad de funcionamiento. Los eventos de
referencia se derivan de, y son coherentes con, definiciones pertinentes de servicios IP y protocolos.
En 5.5 se utilizan esos eventos de referencia para enumerar los resultados posibles cuando se entreg
un paquete en una seccion.

NOTA — La incorporacion de la totalidad o parte del modelo de calidad de funcionamiento 1.380 y de los
eventos de referencia en la Recomendacion 1.353 queda en estudio.

51 Componentesdered

5.1.1 computador principal: Computador que se comunica utilizando los protocolos Internet. Un
computador principal aplica funciones de encaminamiento (es decir, funciona en la capa IP) y puede
aplicar funciones adicionales que incluyan protocolos de capa superior (por gemplo, e TCP en un
computador principal de origen o destino) y protocolos de capa inferior (por ggemplo, ATM).
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5.1.2 encaminador: Computador principal que permite la comunicacion entre otros computadores
principales reenviando los paquetes IP en base al contenido de su campo de direccion de destino IP.

5.1.3 computador principal de origen (SRC, source host): Computador principal y direccién IP
completa en donde se originan los paquetes IP de extremo a extremo. Por lo general, un computado
principal puede tener mas de una direccion IP, sin embargo, un computador principal de origen
constituye una Unica asociacion con una sola direccion IP. Los computadores principales de origen
originan también protocolos de capa superior (por ejemplo, TCP) cuando se implementan tales
protocolos.

5.1.4 computador principal de destino (DST, destination host): Computador principal y
direcciéon IP completa en donde se terminan los paquetes IP de extremo a extremo. Por lo general, ur
computador principal puede tener mas de una direccion IP, sin embargo, un computador principal de
destino constituye una Unica asociacion con una sola direccién IP. Los computadores principales de
destino terminan también protocolos de capa superior (por ejemplo, TCP) cuando se implementan
tales protocolos.

5.1.5 enlace: Conexion punto a punto (fisica o virtual) utilizada para transportar paquetes IP entre
un par de computadores principales. No incluye parte alguna de los computadores principales ni
ningun otro computador principal; funciona por debajo de la capa IP. Un enlace podria ser, por
ejemplo, una linea arrendada, o podria implementarse a modo de conexion logica por una red
ethernet, una red de retransmision de tramas, una red ATM o utilizando cualquier otra tecnologia de
red que funcione por debajo de la capa IP.

La figura 3 muestra los componentes de red que interesan en el servicio IP entre un SRC y un DST.
Los enlaces, que podrian ser conexiones de marcacion, lineas arrendadas, anillos o redes, se indice
mediante lineas entre computadores principales. Los encaminadores se muestran en forma de
circulos y tanto el SRC como el DST se representan en forma de triangulos.

SRC DST

(més encaminadores y enlacg T1313710-98

(mé&s encaminadores y enlaces)

enlace

'\
@ encaminador

Figura 3/1.380 — Componentes de red IP
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5.2 Secciones de circuito y seccionesdered

5.2.1 seccion de circuito (CSeircuit section): Enlace que conecta:

1) un computador principal de origen o destino a su computador principal adyacente (por
ejemplo, un encaminador) posiblemente en otra jurisdiccion; o
2) un encaminador de una seccion de red con un encaminador de otra seccién de red.

Se sefiala que la responsabilidad respecto a una seccidén de circuito, su capacidad y su calidad d
funcionamiento son compartidas normalmente por las partes conectadas.

NOTA — "Seccion de circuito" es aproximadamente equivalente al término "central (exchange)" definido en
RFC 2330.

5.2.2 seccion de red (NSnetwork section): Conjunto de computadores principales unidos por

todos sus enlaces de interconexion que juntos proporcionan una parte del servicio IP entre un SRC y
un DST, y estan bajo una Unica responsabilidad jurisdiccional (o colaborativa). Algunas secciones de
red constan de un solo computador principal sin enlaces de interconexién. Las NS de origen y las NS
de destino son casos particulares de secciones de red. Pares de secciones de red estan conectadas
secciones de circuito.

NOTA — "Seccion de red" es aproximadamente equivalente al término "nube (cloud)" definido en RFC 2330.

Cualquier conjunto de computadores principales interconectados por enlaces podria considerarse
como una seccion de red. Sin embargo, a los efectos (futuros) de atribucion de la calidad de
funcionamiento IP, sera importante centrarse en el conjunto de computadores principales y enlaces
gue estan bajo una Unica responsabilidad jurisdiccional (o colaborativas) (por ejemplo, un ISP o

un NSP). Dichos computadores tienen normalmente el mismo identificador de red en sus direcciones
IP. Por lo general, tienen sus propias reglas de encaminamiento interno. Los procesos globales y las
politicas locales dictan las opciones de encaminamiento a destinos fuera de esta seccion de red (.
otra NS via secciones de circuito). Las fronteras de estas secciones de red son normalmente
encaminadores que aplican los protocolos de pasarela exterior IP.

523 Seccion de red de origen NS que incluye é SRC dentro de su responsabilidad
jurisdiccional. En algunos casos, el SRC es el Unico computador principal dentro de la NS de origen.

524 Seccion de red de destinoNS que incluye e DST dentro de su responsabilidad
jurisdiccional. En algunos casos, el DST es el unico computador principal dentro de la NS de
destino.

La figura 4 ilustra la conectividad de red que interesa en el servicio IP entre un SRC y un DST. En
los bordes de cada NS, encaminadores pasarela reciben y envian paquetes a través de secciones
circuito.
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NS de destino

(mas NSy CS) (mas NSy CS)

T11313720-98
Seccioén de red (N®etwork section)

Seccidn de circuito (CSjrcuit section)

Encaminador pasarelgateway router)

Figura 4/1.380 — Conectividad de red IP

5.3 Puntos de medicion y secciones medibles

5.3.1 puntos de medicion (MPmeasurement point): Frontera entre un computador principa y

un enlace adyacente en donde pueden observarse y medirse eventos de referencia de calidad de
funcionamiento. De conformidad con la Recomendacion 1.353, los protocolos Internet normalizados
se pueden observar en puntos de medicion IP. La Recomendacion 1.353 contiene mas informacion
sobre los MP para servicios digitales.

NOTA — La ubicacion exacta del MP del servicio IP dentro de la pila de protocolos IP queda en estudio.

Una seccién o una combinacion de secciones es medible si esta limitada por un conjunto de puntos
de medicion (MP). En esta Recomendacion son medibles las siguientes secciones.

5.3.2 seccién basicaPuede ser una CS, una NS, un SRC o un DST. Las secciones basicas estan
delimitadas por puntos de medicion (MP).

La calidad de funcionamiento de cualquier CS o NS se puede medir en relaciébn con cualquier
servicio IP de extremo a extremo unidireccional dado.NlBsde ingreso son el conjunto de MP
cruzados por paquetes de ese servicio cuando entran en la seccion basitdeeagreso son el
conjunto de MP cruzados por paquetes de ese servicio cuando salen de la seccién basica.

5.3.3 red con protocolo Internet de extremo a extremo: Conjunto de CS y NS que proporcionan
el transporte de paquetes IP transmitidos de un SRC a un DST. Los MP que limitan la red IP de
extremo a extremo son los MP del SRC y el DST.

La calidad de funcionamiento de una red IP de extremo a extremo se puede medir en relacion con
cualquier servicio IP de extremo a extremo unidireccional daddPHle ingreso es el MP cruzado

por paquetes de ese servicio cuando entran en la red de extremo a extremo en elMIR@G: El
egreso es el MP cruzado por paquetes de ese servicio cuando salen de la red de extremo a extremo e
el DST.
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5.34 conjunto de secciones de red (NSE, network section ensemble): Un NSE es cualquier
subconjunto conectado de NS junto con todas las CS que las interconectan. El término NSE se pued
utilizar para referirse a una sola NS, dos NS o cualquier nimero de NS y la CS que las conecta. Pare:
de NSE distintos estan conectados por secciones de circuito. El término NSE se puede utilizar
también para representar toda la red IP de extremo a extremo. Los NSE estan delimitados por puntos
de medicion (MP).

La calidad de funcionamiento de cualquier NSE dado se puede medir en relacion con cualquier
servicio IP de extremo a extremo unidireccional. Mésde ingreso son el conjunto de MP cruzados

por paquetes de ese servicio cuando entran en ese NSHEPLds egreso son el conjunto de MP
cruzados por paquetes de ese servicio cuando salen de ese NSE.

54 Eventos dereferencia de transferencia de paquetes | P (IPRE, I P packet transfer
reference events)

En el contexto de la presente Recomendacion, las definiciones que siguen se aplican en un servicic
IP de extremo a extremo especificado. Los términos definidos se ilustran en la figura 5.

Un evento de transferencia de paquetes IP ocurre cuando:
- un paquete IP cruza un punto de medicién (MP);

- y se aplican procedimientos IP normalizados al paquete para verificar la validez de la suma
de control del encabezamiento;

- y los campos de direccidn de origen y destino del encabezamiento del paquete IP representan
las direcciones IP del SRC y el DST previstos.

NOTA - El encabezamiento de un paquete IP contiene informacién sobre protocolos de capa superior que
incluye el tipo de servicio (TO$ype of service). Queda en estudio establecer en qué medida esa informacion
puede afectar a la calidad de funcionamiento de la transferencia de paquetes.

Los eventos de referencia de transferencia de paquetes IP se definen sin tener en cuenta la
fragmentacion de los paquetes. Dichos eventos ocurren cada vez que un paquete IP cruza cualquie
MP con independencia del valor contenido en la "bandera de mas fragmentos".

Seccién
) de red .
Encaminador Encaminador
°SRC Encaminador Encaminador o DST
CapalP Seccion de Seccion de CapalP
circuito circuito -
_Capa Alllll —» [y cllll —» (Mo _Capa
inferior inferior
MP MP MP MP

T1313730-98

NOTA 1 — Eventos de salida IP para paquetes Ay C.
NOTA 2 — Eventos de entrada IP para paquetes By D.

Figura 5/1.380 — Ejemplo de eventos de referencia de transferencia de paquetes IP
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Se definen cuatro tipos de evento de transferencia de paguetes | P

54.1 evento de entrada de paquete de protocolo Internet en un computador principal: Un
evento de entrada de transferencia de paquete IP en un computador principal ocurre cuando un
paguete IP cruza un MP entrando en un computador principal (encaminador de NS o DST) desde la
CS conectada

54.2 evento de salida de paquete de protocolo Internet de un computador principal: Un
evento de salida de transferencia de paguete | P de un computador principal ocurre cuando un paguete
IP cruza un MP saliendo de un computador principal (encaminador de NS o SRC) hacia la CS
conectada.

54.3 evento de ingreso de paquete de protocolo Internet en una seccién basica o en un
conjunto de secciones de redJn evento de ingreso de transferencia de paquete IP en una seccion
basica o NSE ocurre cuando un paquete IP cruza un MP de ingreso entrando en una seccién basica
un NSE.

54.4 evento de egreso de paquete de protocolo Internet de una seccién basica o en un
conjunto de secciones de redJn evento de egreso de transferencia de paquete IP de una seccion
basica o NSE ocurre cuando un paquete IP cruza un MP de egreso saliendo de una seccién basica
un NSE.

NOTA 1 - Los eventos de entrada y salida de paquetes IP se presentan siempre, respectivamente, entrada e
y salida de un computador principal. Los eventos de ingreso y egreso de paquetes IP representan ingreso en
egreso de una seccidn o un NSE. Para ilustrar este punto, se sefiala que un ingreso en una CS crea un ever
de salida del computador principal precedente, mientras que un ingreso en una NS es un evento de entrad
porque, por definicion, una NS tiene siempre computadores principales en sus extremos.

NOTA 2 — Para efectuar mediciones en la practica, no es preciso observar los eventos de referencia de
transferencia de paquetes IP en la pila de protocolos IP del computador principal. EIl momento en que ocurren
esos eventos de referencias se puede aproximar, en cambio, observando los paquetes que cruzan una interf
fisica asociada. La interfaz fisica debera estar, no obstante, tan cerca como sea posible del MP deseadc
Cuando los eventos de referencia se supervisan en una interfaz fisica, el momento en que ocurre un evento d
salida de un computador principal se aproxima por la observacién del primer bit del paquete IP que sale del
computador principal o del equipo de prueba. El momento en que ocurre un evento de entrada en un
computador principal se aproxima por la observacion del udltimo bit del paquete IP que entra en el
computador principal o en el equipo de prueba.
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NOTA — El resultado se produce con independencia del contenido del paquete IP.

Figura 6/1.380 — Resultados de la transferencia de paquetes IP

5.5 Resultados de la transferencia de paquetes IP

Al considerar los eventos de referencia de transferencia de paquetes IP, se pueden definir varios
resultados posibles de la transferencia IP para cualquier paguete que intente cruzar una seccior
basica o un NSE. Al efectuar la transmision de un paquete IP, es posibéetrgusfiera de manera
satisfactoria, se le introduzcan errores o se pierda. Un paquete IP entregado para el que no se haya
ofrecido un paquete IP correspondiente se dice gesp@so. La figura 6 ilustra los resultados de la
transferencia de paquetes IP.

NOTA — La definicién de otros resultados de transferencia de paquetes IP (por ejemplo, definicién de un
"resultado bloque de paquetes IP con muchos errores" basada en la duracién de un periodo de tiempo o el
una secuencia de paquetes) queda en estudio.
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Las definiciones de los resultados de la transferencia de paquetes IP se basan en los conceptos de
MP de ingreso permisible, MP de egreso permisible y paquetes correspondientes.

55.1 Informacién de encaminamiento global y enlaces de salida permisibles

En teoria, en una red IP conectada, se puede entregar un paquete a cualquier encaminador, NS
NSE, porque de todos modos llega a su destino. Sin embargo, la informaciéon de encaminamiento
global define un conjunto restringido de direcciones de destino a las que cada red (sistema
autonomo) esta dispuesta a dar servicio, y puede dar servicio, en nombre de cada una de sus N
contiguas. Es razonable suponer que (en el peor de los casos) una NS desechard por complet
cualesquiera paquetes con direcciones de destino respecto a las cuales esa NS haya anunciado que
incapaz (o no desea) darles servicio. Por consiguiente, los paquetes (y fragmentos de paquetes) I
gue salgan de una seccion basica deberan ser reenviados solamente a otras secciones basic
permitidas por la informacién de encaminamiento global disponible.

A efectos de calidad de funcionamiento, el transporte de un paquete IP por un NSE se considerar
satisfactorio solamente cuando ese NSE reenvie todo el contenido del paquete a otras seccione
bésicas permitidas por la informacion de encaminamiento global disponible actualmente. Si la
direccion de destino corresponde a un computador principal conectado directamente a este NSE, el
Unico resultado permitido y el Unico transporte de IP satisfactorio consiste en el reenvio al
computador principal de destino.

NOTA 1 - Los procedimientos IP incluyen la actualizacién de la informacién de encaminamiento global. Una
NS que fuera permisible puede no serlo ya tras una actualizacion de la informacion de encaminamiento
compartida por secciones de red (NS). De manera alternativa, una NS que no fuera permisible anteriormente,
puede serlo ya tras una actualizacion de la informaciéon de encaminamiento global.

NOTA 2 — La informacion de encaminamiento se puede complementar con informacioén sobre la idoneidad
relativa de cada uno de los enlaces de salida permitidos. Las implicaciones en cuanto a calidad de
funcionamiento de esa informacion adicional quedan en estudio.

En un momento determinado, y en relaciébn con un servicio IP de extremo a extremo dado y una
seccion basica o un NSE:

- un MP de ingreso es WP de ingreso permisible si el cruce de este MP hacia esa seccion
basica o0 ese NSE esta permitido por la informacion de encaminamiento global;

- un MP de egreso es MP de egreso permisible si el cruce de este MP lleva hacia otra
seccién basica que esté permitida por la informacion de encaminamiento global.

5.5.2 Eventoscorrespondientes

El andlisis de la calidad de funcionamiento hace necesario asociar los paquetes que cruzan un MF
con los paquetes que han cruzado un MP diferente. Encaminamiento sin conexion significa que un
paquete puede salir de una seccidén basica por uno de los (posiblemente) varios MP de egresc
permisibles. Fragmentacion de un paquete significa que un paquete que esta entrando en una seccid
basica puede salir de la misma en fragmentos, que posiblemente entren en otras varias seccione
basicas diferentes. Por ultimo, el encaminamiento IP sin conexion puede incluso devolver un paquete
o fragmento de paquete a una seccién basica que ya ha atravesado (debido quizas a la actualizacic
de los cuadros de encaminamiento).

Se dice que un evento de egresodiesponde a un evento de ingreso anterior si fueron creados por

el "mismo" paquete IP. Este concepto se aplica tanto si el paquete en el MP de egreso es el paquet
en su totalidad o sélo un fragmento del original. La figura 7 ilustra un caso en el que un paquete entra
en la NS C procedente de la NS B y es fragmentado en dos partes en la NS C. Uno de los fragmento:
se enviaala NS Dy el otro a la NS F. Estos dos eventos de egmasponden al Unico evento de
ingreso. Para evitar la confusion resultante de la reentrada de paquetes en el NSE,
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este concepto de correspondencia exige ademas que ésta sea la primera vez (desde su ingreso) que el
contenido de que se trate salga del NSE.

La determinacion practica de si los eventos de referencia IP son eventos correspondientes se hac
normalmente caso por caso y a menudo se basara en el analisis de las direcciones IP, la informacio
de encaminamiento global, el campo de identificacion del paquete IP, otra informacion de
encabezamiento y el contenido del paquete IP.

T1313750-98

Un paquete IP de SRC a DST entra en la NS C, crea un evento de ingreso,
es fragmentado, y crea dos eventos de egresos correspondientes, b) y ¢)

Figura 7/1.380 — Eventos correspondientes cuando se produce fragmentacion

5.5.3 Notas sobre las definiciones de resultados de paquetes satisfactorios, con errores,
perdidos y espurios

Las definiciones de resultados de paquetes que siguen se basan en la observacion de eventos
referencia IP en los puntos de medicién IP. Seleccionando los puntos de mediciéon IP apropiados,
cada definicién se puede utilizar para evaluar la calidad de funcionamiento de una CS particular, una
NS particular y un NSE particular, y se pueden aplicar a la calidad de funcionamiento de un servicio

de extremo a extremo.

Los resultados se definen sin limitarse a un determinado tipo de paquetes (TOS, protocolo, etc.). La
calidad de funcionamiento IP ser& diferente segun el tipo de paquete.

En cada definicion se tiene en cuenta la posibilidad de fragmentacion del paquete incluyendo la
posibilidad de que un Unico evento de referencia IP dé lugar a varios eventos subsiguientes. Se sefal
gue si se pierde cualquier fragmento, se considera perdido todo el paquete original. Si no se pierde
ningun fragmento, pero algunos de ellos quedan con errores, se considera erroneo todo el paquet:
original. Para que la entrega del paquete original se considere satisfactoria, debe entregarse
satisfactoriamente cada uno de los fragmentos a una de las CS de salida permisibles.

55.4 resultado satisfactorio detransferencia de paquete de protocolo Internet: Se produce un
resultado satisfactorio de transferencia de paquete cuando un solo evento de referencia de paquete
IP en un MR de ingreso permisible da lugar a uno (0o mas) evento(s) de referencia correspondientes
en uno (o mas) MRle egreso, todos ellos dentro de un plazo de tiempaIpecificado a partir del

evento de ingreso original y:

1) todos los MP; de egreso en donde ocurren los eventos de referencia correspondientes son
permisibles; y
2) el contenido completo del paguete original observado en MPy esta incluido en el (los)

paquete(s) entregado(s);
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3) o bien el contenido binario del (de los) campo(s) de informacién del (de los) paquete(s) IP
entregado(s) no es conforme exactamente al del paquete original;

4) o bien el (los) campo(s) de encabezamiento del (los) paquete(s) entregado(s) es (son)
valido(s).

NOTA — El valor de Thaxqueda en estudio. Se ha propuesto un valor de 255 segundos.

55.5 resultado paquete de protocolo Internet con errores. Se produce un resultado paguete con

errores cuando un solo evento de referencia de paquetes IP en un MP, de ingreso permisible da lugar

a uno (o mas) evento(s) de referencia correspondiente(s) en uno (0 maée) &greso, todos ellos
dentro de un plazo de tiempeaka partir del evento de referencia original y:

1) todos los MP; de egreso en donde ocurren los eventos de referencia correspondientes son
permisibles; y

2) el contenido completo del paguete original observado en MPy esta incluido en el (los)
paquete(s) entregado(s); y

3) 0 bien:

— el contenido binario del (de los) campo(s) de informacion del (de los) paquete(s) IP
entregado(s) no es conformes exactamente con el del paquete original; o

— uno o mas de los campo(s) de encabezamiento del (de los) paquete(s) entregado(s)
esta(n) degradado(s).

NOTA — La mayoria de los paquetes con encabezamiento con errores no detectados por la suma de contro
del encabezamiento en la capa IP seran descartados o redireccionados por otros procedimientos de capa |
(por ejemplo, en base a la degradacion de los campos de direccion o TOS). El resultado es que no se cre;
ningun evento de referencia para los protocolos de capa superior que esperan recibir este paquete. Puesto gt
no hay ningin evento de referencia IP, estos intentos de transferencia de paquetes se clasificaran como d
resultado paquete perdido. Los encabezamientos con errores que no den lugar a un descarte o
direccionamiento erréneo se clasificaran como de resultado paquete con errores.

5.5.6 resultado paquete de protocolo Internet perdido: La definicion de un resultado paquete IP
perdido se basa en la definicionpdguete mal direccionado.

Aparece un paquete mal direccionado cuando un solo evento de referencia de paquetes IR en un MP
de ingreso permisible da lugar a uno (o mas) evento(s) de referencia correspondiente(s) en uno (c
mas) MR de egreso, todos ellos dentro de un plazo de tiempaedpecificado a partir del evento de
referenciaoriginal y:

1) el contenido completo del paguete original observado en MPy esta incluido en el (los)
paquete(s); pero
2) uno o mas de los MEe egreso donde ocurren los eventos de referencia correspondientes no

son MP de egreso permisibles.

Se produce un resultado paquete perdido cuando un solo evento de referencia de paquetes IP en L
MP, de ingreso permisible da lugar a un resultado paquete mal direccionado o cuando parte o la
totalidad del contenido de ese paquete no da lugar a ningun evento de referencia IP en ningin MP de
egreso dentro del plazo de tiempgd

5.5.7 resultado paquete de protocolo Internet espurio: Se produce un resultado de paquete IP
espurio en una seccion basica o un NSE de extremo a extremo cuando un paquete IP Unico crea u
evento de egreso para el que no hay un evento de ingreso correspondiente.
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6 Parametros de calidad de funcionamiento de la transferencia de paquetes IP

Esta clausula define un conjunto de parametros de calidad de funcionamiento de la transferencia de
informacion de paquetes IP utilizando los resultados de la transferencia de paquetes IP definidos
en 5.5. Los parametros se pueden estimar sobre la base de las observaciones efectuadas en los M
gue limitan la seccién béasica o el NSE sometido a prueba.

NOTA — Las definiciones de parametros de calidad de funcionamiento de transferencia de paquetes IP
adicionales (por ejemplo, tasa de bloques de paquetes IP con muchos errores) quedan en estudio.

6.1 poblaciones de interésLa mayoria de los parametros de calidad de funcionamiento se
definen en conjuntos de paquetes llamauusaciones de interéfara el caso extremo a extremo

la poblacién de interés es normalmente el conjunto total de paquetes que se envia de un SRC a ut
DST. Los puntos de medicion en el caso extremo a extremo son el MP del SRC y el DST.

Para una seccion basica o un NSE en relacion con un par SRC y DST determinado, la poblacion de
interés en un MP de ingreso permisible particular es el conjunto de paquetes enviados del SRC al
DST que se encaminan entrando en la seccion basica o el NSE a través de ese MP especifico. Esto ¢
lo que se llama edaso de ingreso especifico

La poblacion de interés total para una seccion basica o un NSE en relacion con un par SRC y DST
determinado es el conjunto total de paquetes del SRC al DST que se entregan entrando en la seccio
0 el NSE a través de cualquiera de sus MP de ingreso permisibles. Esto es lo que secéisona el
independiente del ingreso.

Cada uno de estos parametros de calidad de funcionamiento IP se define sin hacer referencia a ul
determinado tipo de paquetes (TOS, protocolo, etc.). La calidad de funcionamiento diferira segun el
tipo de paquetes y cualquier declaracién a propésito de la calidad de funcionamiento medida debera
contener informacion sobre qué tipo o tipos de paquetes se incluyeron en la poblacion.

6.2 retardo de transferencia de paquetes de protocolo Internet (IPTD, IP packet transfer

delay): El retardo de la transferencia de paquetes IP se define para todos los resultados paquete:s
satisfactorios y con errores a través de una seccion basica o un NSE. El IPTD es el giempo (t

gue transcurre entre la ocurrencia de dos eventos de referencia de paquetes IP correspondiente:
evento de ingreso IPREN el momentoty evento de egreso IPREn el momento,t siendo (¢ >

t) y (b —t) < Thax Si & pagquete se fragmenta dentro del NSE, t, es e momento en que se produce

el evento de egreso correspondiente final. El retardo de la transferencia de paguetes IP de extremo a

extremo es un retardo unidireccional entre el MP del SRCy el DST, como seilustraen lafigura8.
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Figura 8/1.380 — Eventos de retardo de transferencia de paquetes IP
(ilustracién de la transferencia de extremo a extremo
de un solo paquete IP)

6.2.1 retardo medio detransferencia de paquetes de protocolo Internet: El retardo medio de la
transferencia de paquetes IP es la media aritmética de los retardos de la transferencia de paquetes |
de una poblacion de interés.

6.2.2 variacion del retardo de paquetes de protocolo InternetTambién es importante la
variacion del retardo de la transferencia de paquetes IP. Las aplicaciones en modo serie podrian
utilizar informacién sobre la gama total de variacion del retardo IP para evitar la infrautilizacion o el
desbordamiento de la memoria tampon. Las variaciones del retardo IP provocaran el aumento de los
umbrales del temporizador de retransmisién TCP y quizas den lugar también a que se retarden las
retransmisiones de paquetes 0 se retransmitan paquetes innecesariamente. Puede ser de utilidad unc
mas parametros que capten el efecto de las variaciones del retardo de paquetes IP en diferente
aplicaciones. Conviene diferenciar las variaciones del retardo paquete a paguete (normalmente
pequefias) de las potencialmente mayores discontinuidades del retardo que pueden derivarse de u
cambio en el encaminamiento IP. El apéndice Il contiene terminologia que podria utilizarse en
aspectos relativos a la cuantificacion de la variacion del retardo de paquetes IP.

6.3 tasa de errores en los paquetes de protocolo Internet (IPER, IP packet error ratio): La

tasa de errores en los paquetes IP es la relacion entre el total de resultados paquete IP con errores y
total de resultados transferencia de paquete IP satisfactoria mas los resultados paquete IP con errore
en una poblacion de interés.

6.4 tasa de pérdida de paquetes de protocolo Internet (IPLRP packet loss ratio): La tasa
de pérdida de paquetes IP es la relacion entre el total de resultados paquete IP perdido y el total de
paquetes IP transmitidos en una poblacién de interés.
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6.5 tasa de paquetes de protocolo I nternet espurios: Latasa de paguetes | P espurios en un MP

de egreso es el numero total de paquetes IP espurios observados en ese MP de egreso durante |
intervalo de tiempo especificado dividido por la duracién del intervalo de tiempo (equivalente al
namero de paquetes IP espurios por segundo de sétvicio)

6.6 Parametros relacionados con el flujo

Actualmente, en las redes basadas en la version 4 del IP (IPv4), no se comprueba la conformidad de
trafico ofrecido en un servicio IP de extremo a extremo con un esquema de trafico acordado.

Ademas, las redes IPv4 pueden limitar la tasa a la que los paquetes son ofrecidos por un SRC
solamente descartando esos paquetes. Por ultimo, las redes IP de hoy dia no se compromete
normalmente de manera formal a entregar parte alguna del trafico ofrecido.

Sin embargo, conviene caracterizar la calidad de funcionamiento entregada por las secciones er
términos de parametros relacionados con el flujo o el caudal que evallan la capacidad de las redes
secciones IP de llevar cantidades de paquetes IP. Hay que tener en cuenta que un pardmetro qu
caracterice el caudal de una aplicacion IP no necesariamente serd una estimacion precisa de |
cantidad de recursos disponibles para esa aplicacidén; esto es asi porque los protocolos de cap;
superior a la IP (por ejemplo, el TCP) también influyen en el caudal habido.

En la presente version de esta Recomendacién, se recomienda que los pardmetros relacionados con
flujo o el caudal cumplan los siguientes requisitos:

1) Un parametro que caracterice el caudal ofrecido a un servicio IP debera poner en relacion la
cantidad de paquetes IP transportados de manera satisfactoria por una red o seccion IP con I
cantidad de parametros IP que fueron entregados en esa red o seccion.

2) Los parametros relacionados con el caudal deberan aplicarse a una red IP de extremo a
extremo y al transporte IP a través de una CS, una NS o un NSE.

Algunos parametros relacionados con el flujo o el caudal tratan de caracterizar la capacidad de
caudal de unared IP, es decir, las posibilidades que tiene la red de mantener una determinada tasa c
transferencia de paquetes IP. Se recomienda que cualquiera de esos parametros cumpla los siguient:
requisitos adicionales:

1) Debera describir el esquema del trafico ofrecido a la red o seccion IP, ya que la capacidad de
la red o seccidon IP de entregar de manera satisfactoria esos paquetes depende de dichc
esquema de tréafico.

2) La tasa a la que se ofrece el trafico no debera ser superior a la capacidad (en bits por
segundo) del enlace que conecta las secciones sometidas a prueba con las secciones d
destino no sometidas a prueba.

3) En cualquier declaracion individual sobre la calidad de funcionamiento del caudal debera
indicarse el tipo de paquetes IP de que se trata.

En el apéndice lll se pponen algunos parametros relacionados con el caudal, cuya inclusiéon en esta
Recomendacion se esta considerando actualmente. Todos los parametros relacionados con el flujo \
el caudal quedan en estudio.

1 Puesto que previsiblemente los mecanismos que generan paguetes |P espurios tienen poco que ver con el
namero de paquetes IP transmitidos a través de las secciones sometidas a prueba, este parametro d
calidad de funcionamiento no se expresa como una relacion, s6lo como una tasa.
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7 Disponibilidad de servicio | P

La disponibilidad de servicio IP es aplicable a un servicio IP de extremo a extremo, a secciones
basicas y a un NSE.

Una funcion de disponibilidad (definida en 7.1) sirve para dividir el tiempo de servicio programado
total de un servicio IP en periodos disponibles e indisponibles. En base a esta clasificacion se definen
en 7.2 los porcentajes de disponibilidad y de indisponibilidad del servicio IP. Por altimo, un modelo
de dos etapas de disponibilidad de servicio IP sirve para definir en 7.2 los parametros de
disponibilidad conexos.

NOTA — A menos que el proveedor del servicio IP indique otra cosa, se supone que el tiempo de servicio
programado para un servicio IP es de 24 horas al dia, siete dias a la semana.

7.1 Funcion de disponibilidad de servicio IP
La funcién de disponibilidad de un servicio IP se basa en un umbral de la caracteristica IPLR.

El servicio IP esté disponible de extremo a extremo si la IPLR de ese caso de extremo a extremo es
inferior al umbral ¢ definido en el cuadro 1.

Respecto a un par de SRC y DST determinada,seccion basica o un NSE estan disponibles para
el caso independiente del ingresola IPLR de ese par esinferior a umbral ¢;, medido en todos los
MP deingreso permisibles.

Respecto a un par de SRC y DST determinado, una seccién basica o un NSE estan disponibles para

el caso de ingreso especifiablaIPLR de ese par esinferior al umbral ¢;, medido a partir de un MP
deingreso permisible.

NOTA 1 - Desde la perspectiva de las operaciones, sera posible medir y/o supervisar la disponibilidad a

partir de un MP de ingreso especifico y utilizar a continuacion esa informacion para establecer deducciones
sobre la disponibilidad con independencia del ingreso.

NOTA 2 — La relacién cuantitativa entre la disponibilidad de un servicio IP de extremo a extremo y la
disponibilidad del servicio IP de la seccién basica o el NSE sigue siendo objeto de estudio.

Cuadro 1/1.380 — Funcion de disponibilidad de servicio IP

Criterio de interrupcién Umbral
IPLR>¢; c1=0,75

NOTA — El valor de 0,75 de; e considera provisional y queda en estudio. También se han propugsto los
valores de 0,9 y 0,99 para €uando las redes IP soportan multiples calidades de servicio, quiza
convenga considerar valores diferentesdeata los diferentes servicios.

El umbral g sélo se ha de utilizar para determinar cuando los recursos de la red IP son (temporalinente)
incapaces de soportar un servicio (til de transferencia de paquetes IP. El valoo dielbera
considerarse como una indicacion de la caracteristica IPLR ni como un objetivo adecuado de IPLR para
cualquier aplicacion IP. Los objetivos de calidad de funcionamiento establecidos a propésito de Ig IPLR
deberan excluir todos los periodos de indisponibilidad del servicio, es decir, todos los intervalos d
tiempo en los que la IPLR 3.c

11%

Si el criterio de interrupcion indicado en el cuadro 1 se cumple (es decir, la IPLR supera su umbral),
el servicio IP esta en el estado de indisponibilidad (sufre una interrupcion). El servicio IP esté en el
estado de disponibilidad (ausencia de interrupcion) si no se cumple el criterio de interrupcion. El
namero minimo de paquetes que se deberan utilizar para evaluar la funcion de disponibilidad del
servicio IP es M. (El valor de My, queda en estudio.) La duracién minima del intervalo de tiempo
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durante el cual se ha de evaluar la funcién de disponibilidad del servicio }? €&yTse ha fijado
provisionalmente en cinco minutos.)

NOTA 3 — Se prevé que el criterio de interrupcién basado en la IPLR caracterice de manera satisfactoria la
disponibilidad del servicio IP. Sin embargo, la disponibilidad del servicio IP también podria tener en cuenta
una calidad de funcionamiento severamente degradada por lo que se refiere a la IPER y/o la tasa de paquete
IP espurios. La inclusidon de pardmetros de decision de disponibilidad adicionales y sus correspondientes
umbrales queda en estudio.

NOTA 4 — Esta definicion unidireccional de disponibilidad viene motivada por el hecho de que los paquetes
IP atraviesan a menudo del SRC al DST rutas muy diferentes de las que atraviesan del DST al SRC. Si, desd:
la perspectiva de un usuario de la red IP, se necesita una definicion de disponibilidad bidireccional, dicha
definicion se puede derivar facilmente a partir de la presente definicion unidireccional.

Se pretende que esta definicion de disponibilidad de servicio IP sea aplicable tanto al trafico IP
generado por el usuario de extremo (es decir, el flujo normal de paquetes IP entre el SRC y el DST)
como al trafico generado por aparatos y sistemas de prueba. En cualquier caso, el origen del
trafico IP debera estar documentado cuando se notifiquen los resultados relativos a la disponibilidad.
Dicha documentacion deberd incluir los tipos especificos de paquetes utilizados en cada sentido del
flujo.

El tréfico generado de manera especifica para probar el estado de disponibilidad debera limitarse de
tal modo que no provoque una congestion. La congestion podria afectar a otro trafico y/o podria
aumentar de manera significativa la probabilidad de que se superara el criterio de interrupcion.

En el apéndice IV figura méas informacidn sobre la determinacion del estado de disponibilidad.

7.2 Parametros de disponibilidad de servicio IP

7.2.1 porcentaje de indisponibilidad de servicio de protocolo Internet (PlUpercent IP
service unavailability): Porcentaje del tiempo de servicio IP programado total (porcentgje de
intervalos Ta) que se clasifica como periodo indisponible utilizando la funcion de disponibilidad de
servicio IP.

7.2.2 porcentaje de disponibilidad de servicio de protocolo Internet (PIA, percent IP service
availability): Porcentaje del tiempo de servicio IP programado total (porcentaje de interyalos T
gue se clasifica como periodo disponible utilizando la funcién de disponibilidad de servicio IP.

PIU =100 - PIA

NOTA — Puesto que la IPLR aumenta normalmente al aumentar la carga ofrecida del SRC al DST, la
probabilidad de que se rebase el umbjahumenta al aumentar la carga ofrecida. Por consiguiente, los
valores del PIA probablemente sean menores cuando la demanda de capacidad entre el SRC y el DST se
mayor.

El apéndice IV contiene informacion sobre muestreo para determinar el PIA'y el PIU.

APENDICE |

Consideracionesrelativas al encaminamiento de paquetes | P

En este apéndice, que queda en estudio, se expondran consideraciones relativas al encaminamient
de paquetes IP de interés para la caracterizacion de la calidad de funcionamiento del servicio IP.
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APENDICE Il

Terminologia relativa a la variacion del retardo de paquetes IP

El presente apéndice, que queda en estudio, presenta una serie de términos que pueden ayudar
definir pardmetros Utiles de variacion del retardo de paquetes IP.

1.1  Variacion del retardo de paquetes IP entre dos puntos de extremo a extremo

La variacion del retardo de paquetes IP (Ppacket delay variation) entre dos puntos de extremo a
extremo se define en base a las observaciones de llegadas de paquetes IP correspondientes en los N
de ingreso y egreso (por ejemplo, dpd4R MPsgc). Dichas observaciones caracterizan la variabilidad

del esquema de eventos de referencia de llegada de paquetes IP en el MP de egreso con referencia
esquema de eventos de referencia correspondientes en el MP de ingreso.

La variacion del retardo de paquetes entre dos punippdra un paquete IP k entre el SRC vy el
DST es la diferencia entre el retardo de transferencia de paquetes IP abgpligb gaquete y un
retardo de transferencia de paquetes IP de referencia defipidentte esos mismos MP (véase la
figura 11.1): i = X — dh 2.

El retardo de transferencia de paquetes IP de referengj@rdre el SRC y el DST es el retardo de
transferencia de paquetes IP absoluto que tiene el primer paquete IP entre esos dos MP.

Valores positivos de la PDV entre dos puntos corresponden a retardos de transferencia de
paquetes IP superiores a los que tiene el paquete IP de referencia; valores negativos de la PDV entr
dos puntos corresponden a retardos de transferencia de paquetes IP inferiores a los que tiene e
paquete IP de referencia. La distribucién de las PDV entre dos puntos es idéntica a la distribucion de
los retardos de transferencia de paquetes IP absolutos desplazados en un valor constante igual ad

MP; MP,
Paquete
—————————————————————————————————————————— - t=0
\ Paquete 0, 14
a1
B A —Paquete }
[ ————— | Paquetel , %1
, 212 Paquete
oY)
| Paquete2 , = v
a
y Lk Paquete k]
Bk
Paquete k v
Variables:
& Momento de llegada efectiva del paquete k g MP
Momento de llegada efectiva del paquete k g MP -
aZ,k g p q Q Xk = aZ,k — al,k dl,Z > Vk >
d;, Retardo absoluto de la transferencia del paguete OMRiry MP, |
X, Duracién absoluta de la transferencia del paquete k entye MIP, Vi =X — 0o Xy
v, Valor de la variacion del retardo del paquete entre 2 puntos enjrg MP, g

T1313770-98

Figura 11.1/1.380 — Variacion del retardo de paquetes IP entre dos puntos
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1.2 Utilizacion del retardo medio como base de la variacion del retardo

Como se ilustra en 1.1, la variacion del retardo de un paquete individual se define naturalmente

como la diferencia entre el retardo efectivo experimentado por ese paquete y un retardo nominal
(esperado). Una alternativa a utilizar el retardo del primer paguete como retardo nominal es utilizar

el retardo medio de la poblacion de paquetes como retardo nominal, lo cual tiene el efecto de centrar
en cero la distribucion de los valores de variacion del retardo.

1.3  Limites basados en el intervalo a la variacion del retardo de paquetes IP

Un método para resumir la variacion del retardo de paquetes IP experimentada por una poblacion de
paquetes es especificar previamente un intervalo de variacion del retardo, por ejemplo
+30 milisegundos, y observar a continuacion los porcentajes de variaciones de retardo de célula
individuales que caen fuera y dentro de ese intervalo. Si se utiliza el intern#80 dalisegundos,

las aplicaciones con tamafios de memoria intermedia fijos de 60 milisegundos o proximos a ese valor
sabrian entonces aproximadamente cuantos paquetes causarian desbordamiento o infrautilizacion d
la memoria intermedia.

NOTA — Si se utiliza este método para resumir la variacion del retardo de paquetes IP, la variacion del
retardo de los paquetes individuales debe calcularse utilizando la definicion de 11.2, en lugar de la definicién
de II.1. Utilizando la definicion de II.1, el intervalo preseleccionado (por ejemplo, 3@ enilisegundos)

podria centrarse ocasionalmente en un valor inusualmente grande o inusualmente pequefio.

Podria establecerse un objetivo de variacion del retardo de paquetes IP eligiendo un limite inferior
para el porcentaje de variaciones de retardo de paquetes individuales que caigan dentro de ur
intervalo previamente especificado. Por ejempk95% de la variaciones del retardo de paquetes
deben caer dentro del intervak8p ms, +30 ms].

1.4 Limites basados en cuantiles a la variacion del retardo de paquetes IP

Una alternativa para resumir la variacion del retardo de una poblacién de paquetes IP es seleccional
los cuantiles superior e inferior de la distribucion de la variacion del retardo, y medir a continuaciéon
la distancia entre esos cuantiles. Por ejemplo, seleccionar los cuantiles 99,5% y 0,5%, efectuar
mediciones, y observar la diferencia entre los valores de variacion del retardo a estos dos cuantiles.
Este ejemplo ayudaria a los disefiadores de aplicaciones a decidir la forma de disefiar para un
desbordamiento y una infrautilizacion total de la memoria intermedia no superior al 1%.

Podria establecerse un objetivo de la variacion del retardo de paquetes IP eligiendo un limite superior
para la diferencia entre cuantiles previamente especificados de la distribucién de la variacion del

retardo. Por ejemplo, "la diferencia entre los cuantiles 99,5% y 0,5 de la variacion del retardo de

paquetes no debe ser mayor que 100 milisegundos”.
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APENDICE I

Parametros relacionados con la capacidad de flujo y caudal

El presente apéndice, que queda en estudio, presenta las medidas y técnicas que se propone
actualmente para evaluar la capacidad de flujo y caudal de las redes IP.

[11.1  Definicién de parametros de caudal IP

Actualmente se consideran dos tipos de parametros de caudal. Uno de ellos mide el caudal en
términos de tasa de paquetes IP transmitidos de manera satisfactoria; el otro se basa en octetos
mide el caudal en términos de octetos transmitidos en esos paquetes.

[11.1.1 caudal de paquetes de protocolo Internet (IPPT, IP packet throughput): Para una
determinada poblacién de interés, el caudal de paquetes IP en un MP de egreso es el numero total d
resultados transferencia de paquete IP satisfactoria observados en ese MP de egreso durante u
intervalo de tiempo especificado dividido por la duracién del intervalo de tiempo (equivalente al
namero de transferencias de paquetes IP satisfactorias por segundo de servicio).

[11.1.2 caudal de paquetes de protocolo Internet basado en octetos (IPOT, octet based IP

packet throughput): Para una determinada poblacién de interés, el caudal de paquetes IP basado en
octetos en un MP de egreso es el numero total de octetos transmitidos en paquetes IP que s
transmitieron de manera satisfactoria en ese MP de egreso durante un intervalo de tiempo
especificado dividido por la duracidon del intervalo de tiempo (equivalente al nUmero de octetos en
paquetes IP transmitidos de manera satisfactoria por segundo de servicio).

[11.2 Mediciones utilizando sondas de caudal

Las sondas de caudal se pueden utilizar para caracterizar la capacidad actual de la red de soporte
tréfico adicional. Por brevedad, la sonda no contribuira de manera especial a una congestion.
Ademas, se atenla cualquier congestion subsiguiente, porque la velocidad a la que se puede
transmitir la sonda de caudal esta limitalila2(1). El efecto neto es que un muestreo efectuado con
muestras muy dispersas, utilizando sondas de caudal, probablemente no impondra una carga excesiv
a las redes sometidas a prueba.

Debido a su longitud, las sondas de caudal generaran por lo menos informacién relativa al volumen
de capacidad disponible para el trafico entre el SRC y el DSTII.EA se muestra como podria
aprovecharse el comportamiento de la red al entregar sondas de caudal para establecer limite:
inferiores de la calidad de funcionamiento efectiva del caudal de aplicaciones IP directas.

[11.2.1 Origen limitado por €l destino

Seas la velocidad de enlace, en bits por segundo, del enlace que conecta el NSE sometido a pruebe
con el computador principal de destino (D8astination host). (Si el enlace es una conexion virtual,

por ejemplo, una red de retransmision de tramasra su capacidad de transporte virtual en bits por
segundo.) Seapf, p2 ps...} el conjunto completo de paquetes transmitidos por el computador
principal de origen (SRGpurce host) al DST, por su enlace con el NSE sometido a prueba; 8ka
instante en qup; es transmitido por el SRC. Skael numero de bits del paquedeincluyendo los

12
ti=t,+-> Db
L, i 1717,
paquetq;, la transmision dg; no empieza antes de i=1

NOTA 1 - Si la velocidad del enlace del SRC al NSE sometido a prueba es igual o ingrbroggen es
limitado por el destino de manera automética.
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NOTA 2 — Si hay trafico procedente de otros origenes que utiliza el mismo enlace del NSE al DST, dicho
trafico reduce el valor deutilizado en esta definicion. Este caso queda en estudio.

NOTA 3 — No es posible sustentar un caudal superior al que se puede conseguir utilizando un origen limitado
por el destino rapido.

I11.2.2 Sondade caudal

Una sonda de caudal es una secuencia de N {<30} paguetes IP de 576 bytes transmitidos de un SRC

limitado por el destino a un DST. Por lo general, debera transcurrir un plazo de tiempo considerable
entre la transmision de sondas de caudal para un determinado par de SRC y DST. Si alguno de los N
paquetes, uno como minimo, da como resultado paquete perdido, no deberd iniciarse otra sonda de
caudal hasta que hayan transcurrido al mengg 3gundos a partir del momento en que se
transmitio el Gltimo de los paquetes perdidos.

NOTA 1—- A N se le da como limite provisionalmente el valor de 30 porque las implementaciones de TCP
anuncian por lo general tamafios de ventana maximos que podrian permitir la transmision de hasta
29 paquetes sin acuse de recibo (16 000 bytes de cabida util del TCP).

NOTA 2 — Se elige un paquete de 576 bytes porque es el maximo tamafio de paquete que se exige que
acepten todos los computadores principales IP.

NOTA 3 — El establecimiento de la separacion minima entre sondas de caudal sirve para garantizar que una
sonda no provoca la congestién de la sonda que le sucede y para garantizar que los resultados de pares ¢
sondas no estan correlacionados.

Una sonda de caudal maximizada es una sonda de caudal paralaque:
j-1
G=t+ Z b
S (previendo unas diferencias de reloj razonables).

NOTA 4 — Las pruebas mas intensas seran aquellas que se realicen con sondas de caudal maximizadas, pe
al realizar pruebas en determinados contextos quizas se pueda (o incluso se prefiera) probar con sondas qu
no estén maximizadas.

[11.2.3 Parametros de calidad de funcionamiento de las sondas

NOTA 1 - Si los valores de calidad de funcionamiento de las sondas de caudal se normalizan alguna vez,
cada valor debera asociarse a su(s) tamafio(s) de sonda aplicable. Quizas convenga utilizar valores mayore
de N para enlaces de destino de velocidad superior. Este tema queda en estudio.

NOTA 2 — Al igual que ocurre con otras medidas del caudal, cuando se especifican los valores de la tasa de
degradacion de sondas y la tasa de paquetes por sonda, el trafico competidor por el enlace de origen y e
enlace de destino debe ser limitado, controlado y notificado. Puesto que la carga en las redes variara con lz
hora del dia, también debe ser controlada y notificada la hora del dia en relacion con las especificaciones de
calidad de funcionamiento de la sondas de caudal.

[11.23.1 Tasa de degradacion de sondafara un conjunto de sondas de caudal con un tamafio
de sonda dado, N, la tasa de degradacion de sondas es el porcentaje de esas sondas que tienen un
mas resultados paquete perdido en el DST.

[11.23.2 Tasa de paquetes por sondas: Para un conjunto de sondas de caudal con un tamafio de
sonda dado, N, la tasa de paquetes por sonda es el porcentaje de paquetes dentro de esas sondas
dan lugar a un resultado paquete satisfactorio o paquete con errores en el DST.

[11.2.4 Establecimiento de limites mas bajos a la capacidad disponible actualmente para
aplicaciones

Hoy dia, las aplicaciones méas importantes de las redes IP son las implementaciones del TCP. Dichas
aplicaciones responden a la congestion disminuyendo la velocidad a la que transmiten (reduciendo su
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tamafo de ventanas) al detectarse una pérdida. Cuando se afiade un nuevo origen de trafico a la cart
de un encaminador, ese nuevo trafico aumenta la probabilidad de desbordamiento de la cola de
espera y también de pérdida de cada aplicacion TCP competidora. Esto da lugar a una reduccién de
las aplicaciones TCP, lo que deja mas sitio para el nuevo trafico. Por ello permaneciendo todo lo

demas constante, el trafico nuevo tendra unas probabilidades de pérdida al comienzo de su
transaccion mayores que las que tendra posteriormente. La caracteristica del caudal (pérdida) de un;
aplicaciéon que se desarrolle a su velocidad maxima sera mejor una vez que los origenes TCP
competidores se hayan retirado.

De manera similar, es previsible que una sonda de caudal aislada de tamafio N tenga una tasa d
pérdidas superior a la de una aplicacion que intente mantener un caudal alto durante mas
de N paquetes. Por este motivo, se considera que la calidad de funcionamiento de la sonda de caud:
constituye la base sobre la que establecer limites méas bajos al caudal de la aplicacion.

Si una sonda de caudal maximizada no encuentra ningun cuello de botella ni se pierde ninguno de
sus paguetes, ello indica que la red puede, por lo menos a corto plazo, soportar plenamente cauds
limitado por el destino del SRC al DST. Ademas, si la sonda de caudal no ha sufrido ninguna
pérdida, es probable que tampoco haya provocado muchas pérdidas en sus aplicaciones
competidoras. Dichas aplicaciones solo pueden experimentar un incremento temporal del retardo de
paquetes IP durante la prueba.

Si una sonda de caudal maximizada encuentra un cuello de botella y se pierden algunas de sus parte
ello indica que la red no puede soportar inmediatamente el nivel de caudal intentado del SRC al

DST. El caudal sostenible a corto plazo podria ser limitado a niveles mas bajos por el nimero de
paquetes de sonda que fueren entregados. En un intervalo de tiempo mayor, si el SRC limitado por el
destino tuviera que seguir transmitiendo, se reduciria el trafico TCP competidor y se aumentaria el

caudal de trafico objetivo satisfactorio.

Si una sonda de caudal tiene pérdidas, es probable que alguna de las conexiones competidora
también tenga pérdidas durante la prueba. Cualesquiera aplicaciones TCP que sufran pérdidas
reduciran el tamafio de sus ventanas. Puesto que la sonda de caudal es corta, la siguient
ventana TCP no competird con ella, por lo que el tamafio de las ventanas empezara a crecel
inmediatamente hacia su "equilibrio” original. Este resultado es mas aceptable que el que se
produciria con una prueba prolongada de capacidad de caudal.

[11.2.5 Asuntosabiertos

En la actualidad no hay evidencia empirica que avale muchos de los postulados basicos a propaésitc
de las sondas de caudal formulados més arriba. Se puede tratar de dar respuesta a las cuestiones ¢
siguen con un programa de pruebas dirigidas. Dichas respuestas confirmarian o refutarian la utilidad
de las sondas de caudal para evaluar la capacidad de las redes:

- ¢ Es realmente la pérdida de paquetes IP mayor con sondas de caudal que con paquetes |
aislados?

- ¢Es realmente la pérdida de paquetes IP con sondas de caudal mayor que la pérdida de
paquetes durante una aplicacion en modo serie que mantiene una velocidad de origen
equivalente durante largos periodos de tiempo? ¢Es el limite superior tan alto que no sirva
para predecir la calidad de funcionamiento a largo plazo de las aplicaciones modo serie?

- ¢ Es realmente la tasa de degradacion del caudal un limite superior para las ventanas TCF
degradadas? ¢Es el limite superior tan alto que no sirva para calcular la calidad de
funcionamiento TCP a largo plazo?

- Puesto que las sondas de caudal no tienen un comienzo de funcionamiento lento, ¢ represent:
un riesgo importante para otras aplicaciones la realizacién de pruebas poco frecuentes con
sondas de caudal?
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APENDICE IV

Prueba minima del estado de disponibilidad del servicio IP y estimacién
por muestreo de los parametros de disponibilidad del servicio IP

Este apéndice, que queda en estudio, describe una prueba minima para determinar si un servicio IP
una seccion bésica o un NSE esta en estado de disponibilidad o de indisponibilidad. En una version
futura, el presente apéndice contendrd métodos de estimacién por muestreo de los parametros d
disponibilidad del servicio IP.

IV.1 Prueba minima del estado de disponibilidad del servicio IP (para metodologias de
prueba y aparatos de prueba)

En la subclausula 7.1 se exige que se utilicen al menppaduetes para evaluar el estado de
disponibilidad. Las metodologias de prueba y los aparatos de prueba deberan intentar la evaluacion
con al menos I paquetes dispersos a lo largo de un intervalo de tiemgpoPd@ra el trafico
generado por el usuario de extremo, se podrian concatgnatefvalos de tiempo sucesivos hasta

gue se cumpla el requisito de al menqgg &entos de ingreso. Estos aspectos quedan en estudio.

A continuacion se describe la tarea minima que es preciso realizar para decidir respecto al estado de
disponibilidad durante un solo intervalo de tiempa e necesita aplicar varias veces esta prueba
para determinar el PIA y el PIU. La prueba minima de disponibilidad del servicio IP se puede
efectuar para probar metodologias y aparatos de prueba; en 7.1 se presentan algunos de los requisit
con respecto al trafico generado por el usuario de extremo. Cualquier otra prueba de disponibilidad
del servicio IP que (estadisticamente) tenga unos resultados de calidad equivalente a los de est:
prueba es una prueba aceptable. La presente prueba de disponibilidad IP se aplica de extremo
extremo o, en el caso de ingreso especifico, a una seccion basica o un NSE.

- Paso 1: Determinar el SRC y el DST.

- Paso 2: Posicionar los aparatos de prueba o activar los guiones de prueba en los puntos de
medicién apropiados.

- Paso 3: En un momento determinado previamente, iniciar el envio,dpaljuetes IP
distribuidos durante el periodo de tiempQ. T

- Paso 4: Si el nimero de resultados paquete perdido es supenroMa,cel servicio IP esta
indisponible durante el intervalo de tiempg. T

- Paso 5: Si, de acuerdo con los resultados del paso 4, el servicio IP (seccion basica o NSE)
no se declara indisponible, ello quiere decir que esta disponible durante este intervalo de
tiempo Ty.

IV.2  Estimacion por muestreo de la disponibilidad del servicio IP

Muestras aleatorias del estado de disponibilidad utilizando la prueba minima arriba indicada pueden

ser suficientes para estimar el PIA y el PIU. Para estimar la duracion de los periodos de tiempo

contiguos en estado de disponibilidad o en estado de indisponibilidad, el muestreo debe ser mucho
mas frecuente. La Recomendacion X.137 contiene procedimientos para redes X.25/X.75 que podrian
servir también para el servicio IP.

Recomendacion 1.380 (02/99) 27



APENDICE V

Material pertinente para los métodos de medicién de la calidad de funcionamiento IP

En este apéndice, que queda en estudio, se describirdn asuntos importantes a considerar a medida q
se desarrollen métodos de medicion de la calidad de funcionamiento IP. Se presentardn en él los
efectos de las condiciones externas a las secciones sometidas a prueba, incluidas consideracione
relativas al trafico, sobre la calidad de funcionamiento medida.

Deberan especificarse las siguientes condiciones, que habran de ser controladas durante la:
mediciones de calidad de funcionamiento IP:

1) Cuales son exactamente las secciones que se miden:
* los SRCy los DST de las mediciones de extremo a extremo;
* los MP que limitan el NSE que se mide.

NOTA — No es necesario medir entre todos los pares de MP o todos los pares de SRC y DST
para caracterizar la calidad de funcionamiento.

2) Tiempo de medicion:
» durante cuanto tiempo se recogieron muestras;
e cuando tuvo lugar la medicion.
3) Caracteristicas exactas del trafico:
+ tasaala que el SRC ofrece trafico;
* esquema de trafico del SRC;
» trafico competidor en el SRCy el DST;
» tamafo de los paquetes IP.
4) Tipo de medicion:
* en servicio o fuera de servicio;
* activa o pasiva.
5) Resumenes de los datos medidos:
» valores medios, valores del caso mas desfavorable y cuantiles empiricos;
* periodo que se resume:
— periodo corto (por ejemplo, una hora);
— periodo largo (por ejemplo, un dia, una semana, un mes).
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