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Parámetros de calidad de funcionamiento para el establecimiento y la liberación 
de conexión en las redes públicas de datos con retransmisión de trama  

que proporcionan servicios de conexiones virtuales conmutadas 
 

 

 

Resumen 
Esta Recomendación define los parámetros de calidad de funcionamiento para cuantificar la calidad 
del establecimiento y la liberación de conexión de un servicio de conexión virtual conmutada (SVC) 
con retransmisión de tramas. Estos parámetros comprenden el retardo de control de llamadas, y los 
parámetros de precisión y seguridad de funcionamiento. Los parámetros definidos se utilizan junto 
con los parámetros de calidad de funcionamiento de la transferencia de información de usuario 
definidos en la Rec. UIT-T X.144 para cuantificar plenamente la calidad de funcionamiento de un 
servicio SVC. 

Esta revisión se ha realizado teniendo en cuenta la elaboración de la Rec. UIT-T X.147 donde se 
especifican los valores objetivos de disponibilidad de red además de las técnicas para evaluar la 
disponibilidad de una red con retransmisión de tramas. La información correspondiente a la 
disponibilidad SVC se ha trasladado a la Rec. UIT-T X.147. 

 

 

Orígenes 
La Recomendación UIT-T X.145 fue aprobada el 29 de octubre de 2003 por la Comisión de 
Estudio 17 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendación UIT-T A.8. 
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PREFACIO 

La UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas 
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalización de las Telecomunicaciones de la 
UIT) es un órgano permanente de la UIT. Este órgano estudia los aspectos técnicos, de explotación y 
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalización de las telecomunica-
ciones en el plano mundial. 

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

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

En ciertos sectores de la tecnología de la información que corresponden a la esfera de competencia del 
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboración con la ISO y la CEI. 

 

 

 

NOTA 

En esta Recomendación, la expresión "Administración" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto 
una administración de telecomunicaciones como una empresa de explotación reconocida de 
telecomunicaciones. 

La observancia de esta Recomendación es voluntaria. Ahora bien, la Recomendación 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 formulación no entraña que la observancia se imponga a ninguna de las partes. 

 

 

 

PROPIEDAD INTELECTUAL 

La UIT señala a la atención la posibilidad de que la utilización o aplicación de la presente Recomendación 
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posición 
en cuanto a la demostración, 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 elaboración de Recomendaciones. 

En la fecha de aprobación de la presente Recomendación, la UIT no ha recibido notificación de propiedad 
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendación. Sin embargo, 
debe señalarse a los usuarios que puede que esta información 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 publicación puede reproducirse por ningún 
procedimiento sin previa autorización escrita por parte de la UIT. 
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Recomendación UIT-T X.145 

Parámetros de calidad de funcionamiento para el establecimiento y la liberación 
de conexión en las redes públicas de datos con retransmisión de trama  

que proporcionan servicios de conexiones virtuales conmutadas 

1 Alcance 
El objetivo de esta Recomendación es definir los parámetros de calidad de funcionamiento para 
cuantificar la calidad del establecimiento y la liberación de conexión en un servicio de conexión 
virtual conmutada (SVC, switched virtual connection) con retransmisión de tramas. Estos 
parámetros comprenden el retardo de control de llamadas, y los parámetros de precisión y seguridad 
de funcionamiento. Los parámetros definidos se utilizan junto con los parámetros de calidad de 
funcionamiento de la transferencia de información de usuario definidos en la Rec. UIT-T X.144 
para cuantificar plenamente la calidad de funcionamiento de un servicio SVC. 

Estos parámetros pueden utilizarse para caracterizar la velocidad, la exactitud y la seguridad de 
funcionamiento de las redes de datos que dan un servicio SVC internacional con retransmisión de 
tramas. Los parámetros de calidad de funcionamiento de la transferencia de información de usuario 
definidos en la Rec. UIT-T X.144 se aplican a la fase de transferencia de información por un 
circuito conmutado con retransmisión de tramas y se incluyen en la presente Recomendación a 
título de referencia. 

La calidad se considera en el contexto de la matriz de calidad de funcionamiento 3 × 3 definida en 
la Rec. UIT-T X.140 (véase la figura 1). En dicha matriz se identifican tres funciones de 
comunicación de datos independientes del protocolo: acceso, transferencia de información de 
usuario y liberación. Cada función se examina en relación con tres aspectos generales de la calidad 
de funcionamiento (o "criterios de calidad de funcionamiento"): velocidad, exactitud y seguridad de 
funcionamiento. Esta Recomendación define una serie de parámetros primarios que caracterizan el 
comportamiento en términos velocidad, exactitud y seguridad de funcionamiento para cada función. 

Los parámetros definidos en esta Recomendación pueden utilizarse para especificar o medir la 
calidad de conexiones de extremo a extremo con retransmisión de tramas o de partes de circuitos 
como los que se describen en la Rec. UIT-T X.144. 

Los parámetros de calidad de funcionamiento definidos en esta Recomendación describen la 
velocidad, exactitud y seguridad de funcionamiento, así como la disponibilidad de las fases de 
acceso y liberación del servicio conmutado de retransmisión de tramas.  
NOTA 1 – Los parámetros definidos en la presente Recomendación pueden aumentar o modificarse como 
resultado de estudios ulteriores sobre la necesidad de que la retransmisión de tramas se soporte en redes. 
NOTA 2 – Los parámetros definidos están destinados a caracterizar las conexiones con retransmisión de 
tramas en su estado disponible. 
NOTA 3 – Los parámetros de esta Recomendación están diseñados para medir la calidad de funcionamiento 
de los elementos de la red comprendidos entre pares de fronteras de sección. Sin embargo, los usuarios de 
esta Recomendación deben ser conscientes de que el comportamiento de los elementos del circuito exteriores 
al par de fronteras puede influir negativamente en la calidad de funcionamiento que se haya determinado 
para los elementos comprendidos dentro de ellas. 
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Esta Recomendación se estructura como sigue: 
– la cláusula 2 presenta las referencias; 
– la cláusula 3 explica las abreviaturas; 
– la cláusula 4 define un modelo de calidad de funcionamiento y un conjunto de eventos de 

referencia (FE) de transferencia de tramas que proporcionan una base para la definición de 
los parámetros de calidad de funcionamiento; 

– la cláusula 5 define los parámetros de velocidad de servicio, exactitud y seguridad de 
funcionamiento para tramas, utilizando los eventos de referencia de transferencia de tramas 
de la cláusula 4. 

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 Recomendación. Al 
efectuar esta publicación, 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 
Recomendación investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones más recientes de las 
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuación. Se publica periódicamente una lista de 
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendación, la referencia a un 
documento, en tanto que autónomo, no le otorga el rango de una Recomendación. 

– Recomendación UIT-T X.36 (2003), Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo 
de terminación del circuito de datos para redes públicas de datos que prestan servicios de 
transmisión de datos con retransmisión de tramas por circuitos especializados. 

– Recomendación UIT-T X.76 (2003), Interfaz red-red entre redes públicas que 
proporcionan el servicio de transmisión de datos con retransmisión de tramas en circuitos 
virtuales permanentes y/o circuitos virtuales conmutados. 

– Recomendación UIT-T X.140 (1992), Parámetros generales de calidad de servicio para 
comunicación a través de redes públicas de datos. 

– Recomendación UIT-T X.144 (2003), Parámetros de calidad de funcionamiento de la 
transferencia de información de usuario para redes públicas de datos con retransmisión de 
tramas. 

– Recomendación UIT-T X.147 (2003), Disponibilidad de las redes con retransmisión de 
tramas. 
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Figura 1/X.145 – Alcance de la Rec. UIT-T X.145 
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3 Abreviaturas 
En esta Recomendación se utilizan las siguientes siglas. 

ACS Sección de circuito de acceso (access circuit section) 

ANS Sección de red de acceso (access network section) 

Bc Tamaño de ráfaga concertado (committed burst size) 

BCTDR Tasa de distorsión de tráfico conforme basada en bits (bit-based conformant traffic 
distortion ratio) 

Be Exceso de tamaño de ráfaga (excess burst size) 

BECN Notificación explícita de congestión hacia atrás (backward explicit congestion 
notification) 

BLR Tasa de pérdida de bits (bit-loss ratio) 

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

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

CIR Velocidad de información concertada (committed information rate) 

CLLM Gestión consolidada de capa de enlace (consolidated link layer management) 
DE Descartar elegible (discard eligible) 

DLCI Identificador de conexión de enlace de datos (data link connection identifier) 

DSE Centro de conmutación de datos (data switching exchange) 

DTE Equipo terminal de datos (data terminal equipment) 
EFR Velocidad de tramas extra (extra frame rate) 

EIR Exceso de velocidad de información (excess information rate) 

FCTDR Tasa de distorsión de tráfico conforme basada en tramas (frame-based conformant 
traffic distortion ratio) 

FE Evento de referencia de capa de tramas (frame layer reference event) 
FECN Notificación explícita de congestión hacia adelante (forward explicit congestion 

notification) 

FLR Tasa de pérdida de tramas (frame loss ratio) 

FRS Circuito virtual conmutado con retransmisión de tramas (frame relay SVC) 

HDLC Control de alto nivel para enlaces de datos (high-level data link control) 
I Información (trama) (information frame) 

ICS Sección de circuito interredes (internetwork circuit section) 

LAPF Trama de protocolo de acceso al enlace (link access protocol frame) 

MPI Punto de medición I (measurement point I) 
MPT Punto de medición T (measurement point T) 

MTBSO Tiempo medio entre interrupciones del servicio (mean time between service outages) 
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MTTSR Tiempo medio hasta el restablecimiento del servicio (mean time to service restoral) 
NE Elemento de red (network element) 
NNI Interfaz red-red (network-to-network interface) 

NT Terminación de red (network termination) 

PDEP Probabilidad de evento de desconexión prematura (premature disconnect event 
probability) 

PDSP Probabilidad de estímulo de desconexión prematura (premature disconnect stimulus 
probability) 

PVC Circuito virtual permanente (permanent virtual circuit) 
RBER Tasa de errores de bit residuales (residual bit-error ratio) 

RDSI Red digital de servicios integrados 

RE Evento de referencia (reference event) 
RFER Tasa de errores de trama residuales (residual frame-error ratio) 

SA Disponibilidad del servicio (service availability) 

SABME Establecimiento del modo equilibrado asíncrono ampliado (set asynchronous balanced 
mode extended) 

SF Función de conmutación (switching function) 

SN Nodo de conmutación (switching node) 

SVC Conexión virtual conmutada (switched virtual connection) 

TE Equipo terminal (terminal equipment) 
TNS Sección de red de tránsito (transit network section) 

UA Acuse de recibo no numerado (unnumbered acknowledgement) 
UI Información no numerada (unnumbered information) 

UNI Interfaz usuario-red (user-to-network interface) 

4 Modelo de calidad de funcionamiento y eventos de referencia para SVC con 
retransmisión de tramas 

El modelo de calidad de funcionamiento para esta Recomendación es idéntico al definido en la 
cláusula 4/X.144. Para mayor claridad, dicho modelo se ilustra en las figuras 2 y 3. 

Como existen algunas diferencias en el tratamiento de la interfaz usuario-red (UNI, user-to-network 
interface) en relación con los mensajes de control de capa 3 de la interfaz red-red (NNI, 
network-to-network interface) en servicios conmutados con retransmisión de tramas, la presente 
Recomendación utiliza los símbolos MPT y MPI para distinguir las fronteras de las interfaces UNI 
y NNI, respectivamente. 

Los eventos de referencia aplicables a la calidad de funcionamiento son aquellos que sirven para 
definir parámetros de calidad de funcionamiento. El cuadro 1 contiene referencias a las 
informaciones, presentes en esta u otras Recomendaciones que, en conjunto, definen un juego 
apropiado de eventos de referencia importantes para determinar la calidad del servicio de conexión 
SVC con retransmisión de tramas. 
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Cuadro 1/X.145 – Referencias a las Recomendaciones que especifican eventos de referencia 
importantes para la calidad de funcionamiento en SVC con retransmisión de tramas 

 Frontera 

Recomendación/protocolo MPT MPI 
Rec. UIT-T X.76 No aplicable 4.2.1/X.145 
Rec. UIT-T X.36 4.2.2/X.145 No aplicable 

4.1 Modelo de calidad de funcionamiento 
Las figuras 2 y 3 (similares a las figuras 2/X.144 y 3/X.144) ilustran el modelo de calidad de 
funcionamiento utilizado en esta Recomendación. En la figura 2, las fronteras en los equipos 
terminales de datos (DTE) son fronteras MPT, mientras que las que definen la porción internacional 
son MPI. 

Los símbolos MPT y MPI representan, respectivamente, puntos de medición (o supervisión) T, y 
puntos de medición (o supervisión) internacionales. El concepto de punto de medición (o 
supervisión) es el de un punto donde pueden observarse eventos de referencia de un protocolo 
normalizado. La figura 3 ilustra este concepto. 

4.2 Eventos de referencia para SVC con retransmisión de tramas 

4.2.1 Rec. UIT-T X.76 
El cuadro 2a enumera los eventos de referencia de transferencia de mensajes X.76 asociados a una 
frontera MPI que sirven para determinar la calidad de funcionamiento. Se indican los códigos para 
cada mensaje de capa 3. Cada código termina en "a" o "b". Los códigos terminados en "a" 
representan eventos de referencia de salida, mientras que los códigos terminados en "b" representan 
eventos de referencia de entrada. La unidad de información utilizada para definir el instante en que 
dichos eventos de referencia tienen lugar es la trama de capa 2 (HDLC), que lleva el mensaje de 
capa 3 a través de la frontera en cuestión. 

4.2.2 Rec. UIT-T X.36 
El cuadro 2b enumera los eventos de referencia asociados a una frontera MPT de transferencia de 
mensajes X.36 que sirven para determinar la calidad de funcionamiento. Cada código de mensaje de 
capa 3 termina en "a" o "b". Los códigos terminados en "a" representan eventos de referencia de 
salida, y los códigos terminados en "b" representan eventos de referencia de entrada. La unidad de 
información utilizada para definir el instante en que los eventos de referencia tienen lugar es la 
trama de capa 2 (HDLC) que lleva el mensaje de capa 3 a través de la frontera en cuestión. 

5 Parámetros de establecimiento y liberación 
Los parámetros de velocidad del servicio se basan en eventos de referencia que tienen lugar en el 
curso de operaciones normales con la red. Por consiguiente, el retardo de establecimiento de la 
conexión definido en 5.1.1 sólo vale para las conexiones correctamente establecidas. Los 
parámetros de exactitud y de seguridad de funcionamiento expuestos en 5.2 abordan las situaciones 
de funcionamiento anormal de la red. 
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5.1 Parámetros de velocidad del servicio 
Esta cláusula define los parámetros de velocidad del servicio para conexiones digitales obtenidas 
mediante un servicio de conexión SVC con retransmisión de tramas. Dichos parámetros pueden 
medirse o estimarse en cualquier par de fronteras que delimiten una porción o concatenación de 
porciones. 
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Figura 3/X.145 – Ejemplos de eventos de referencia de transferencia de tramas 

Cuadro 2a/X.145 – Eventos de referencia (FE) que sirven para determinar la calidad 
de funcionamiento en conexiones SVC con retransmisión de tramas, basados en 

la transferencia de mensajes de capa 3 X.76 en una frontera MPI 

Código FE Mensaje de capa 3 

S1a 
 b 

ESTABLECIMIENTO (S) 
ESTABLECIMIENTO (S) 

S2a 
 b 

ALERTA (A) 
ALERTA (A) 

S3a 
 b 

LLAMADA en curso (CP) 
LLAMADA en curso (CP) 

S4a 
 b 

CONEXIÓN (C) 
CONEXIÓN (C) 

S5a 
 b 

PROGRESIÓN 
PROGRESIÓN 

S6a 
 b 

LIBERACIÓN (R) 
LIBERACIÓN (R) 

S7a 
 b 

LIBERACIÓN COMPLETA (RC) 
LIBERACIÓN COMPLETA (RC) 
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Cuadro 2b/X.145 – Eventos de referencia (FE) que sirven para determinar la calidad de 
funcionamiento en conexiones SVC con retransmisión de tramas, basados en  

la transferencia de mensajes de capa 3/X.36 en una frontera MPT 

Código FE Mensaje de capa 3 

P1a 
 b 

ESTABLECIMIENTO (S) 
ESTABLECIMIENTO (S) 

P2a 
 b 

ALERTA (A) 
ALERTA (A) 

P3a 
 b 

LLAMADA EN CURSO (CP) 
LLAMADA EN CURSO (CP) 

P4a 
 b 

CONEXIÓN (C) 
CONEXIÓN (C) 

P5 PROGRESIÓN 
P6 LIBERACIÓN (R) 
P7 LIBERACIÓN COMPLETA (RC) 
P8 ACUSE DE RECIBO DE CONEXIÓN (CA) 
P9a 
 b 

DESCONEXIÓN (D) 
DESCONEXIÓN (D) 

5.1.1 Retardo de establecimiento de la conexión 
El retardo de establecimiento de una conexión se aplica al servicio SVC con retransmisión de 
tramas. La figura 4 ilustra los eventos de referencia utilizados en la definición de este parámetro. El 
retardo de establecimiento de la conexión se define primeramente en una frontera única y 
seguidamente entre pares de fronteras. 

5.1.1.1 Definición de retardo de establecimiento de la conexión en una frontera única 
El retardo de establecimiento de la conexión en una frontera única Bi se define mediante dos 
eventos de referencia. Es el intervalo de tiempo entre el instante en que un evento de referencia 
tiene lugar para un mensaje de ESTABLECIMIENTO en Bi y el instante del evento de referencia 
correspondiente, causado por la devolución del mensaje CONEXIÓN en Bi. 

El retardo de establecimiento de la conexión en una frontera única es igual a t2 – t1, 

siendo: 
t1 el instante en que tiene lugar el evento de referencia inicial; y 
t2 el instante en que tiene lugar el evento de referencia final. 

Los distintos eventos de referencia utilizados para definir el retardo de establecimiento de la 
conexión en una frontera única figuran en el cuadro 3. 

Cuadro 3/X.145 – Eventos de referencia utilizados para definir el retardo 
de establecimiento de la conexión en una frontera única 

Frontera Evento de referencia inicial Evento de referencia final 

MPT1 P1a (establecimiento, salida) P4b (conexión, entrada) 
MPT2 P1b (establecimiento, entrada) P4a (conexión, salida) 
MPI1 P1a (establecimiento, salida) P4b (conexión, entrada) 
MPI2 P1b (establecimiento, entrada) P4a (conexión, salida) 
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Figura 4/X.145 – Retardo de establecimiento de una conexión en la frontera MPT1 

5.1.1.2 Definición del retardo de establecimiento de la conexión entre dos fronteras 
Con el fin de evaluar el rendimiento de la red, es necesario determinar el retardo de establecimiento 
de la conexión atribuible a las porciones ubicadas entre dos fronteras, Bi y Bj, donde Bi es una 
frontera arbitraria y Bj es una frontera más alejada de la entidad que inicia la llamada. El retardo de 
establecimiento de la conexión entre dos fronteras es la diferencia (positiva) entre los retardos en 
cada frontera por separado. Esta definición, por tanto, excluye el tiempo de respuesta de la entidad 
llamada. 

El retardo de establecimiento de la conexión entre dos fronteras es igual a d1 – d2, 

siendo: 
d1 el retardo de establecimiento de la conexión medido en Bi, y 
d2 el retardo de establecimiento de la conexión medido en Bj. 

5.1.2 Retardo de desconexión 
El retardo de desconexión es un retardo unidireccional vinculado al transporte de un mensaje de 
desconexión de la parte liberadora a la parte liberada. Por consiguiente, este parámetro requiere la 
observación de eventos de referencia en dos fronteras. 

El retardo de desconexión entre dos fronteras es la diferencia (positiva) entre los instantes en que 
tienen lugar los eventos de referencia correspondientes en cada frontera por separado. 

El retardo de desconexión entre dos fronteras es igual a t2 – t1, 

siendo: 
t1 el instante en que tiene lugar el evento de referencia inicial en Bi, y 
t2 el instante en que tiene lugar el evento de referencia final en Bj. 
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El retardo de desconexión de extremo a extremo es el retardo de desconexión entre las dos fronteras 
MPT (véase la figura 5). En el cuadro 4 se indican los eventos de referencia utilizados para definir 
el retardo de desconexión. 

Cuadro 4/X.145 – Eventos de referencia utilizados para definir el retardo de desconexión 

Frontera Evento de referencia 

MPT1 P9a (desconexión, salida) 
MPT2 P9b (desconexión, entrada) 
MPI1 P9a (desconexión, salida) 
MPI2 P9b (desconexión, entrada) 

5.1.3 Retardo de liberación 
El retardo de liberación es el tiempo transcurrido entre la transmisión de un mensaje de desconexión 
por un equipo terminal de datos a la red y la recepción en el mismo equipo de un mensaje 
correspondiente, bien de liberación o de liberación completa. Este parámetro es importante para los 
usuarios finales. El cuadro 5 presenta los eventos de referencia iniciales y finales relativos a este 
parámetro. 

Cuadro 5/X.145 – Eventos de referencia para el retardo de liberación 

Evento de referencia inicial Evento de referencia final 

P9a (desconexión, salida) P6 liberación, o 
P7 liberación completa 

5.2 Parámetros de exactitud y seguridad de funcionamiento 
Esta cláusula define los parámetros de exactitud y seguridad de funcionamiento para conexiones 
digitales obtenidas mediante un servicio de conexión SVC con retransmisión de tramas. Dichos 
parámetros pueden medirse o estimarse en cualquier par de fronteras que delimitan una porción o 
concatenación de porciones. 

Dos parámetros de la fase de acceso, la probabilidad de error de establecimiento de la conexión y la 
probabilidad de fallo de establecimiento de la conexión, se definen en 5.2.1. En la cláusula 5.2.2 se 
definen dos parámetros de desconexión prematura, y en 5.2.3, la probabilidad de fallo de liberación 
de la conexión. 

5.2.1 Parámetros de establecimiento de la conexión 
El error y el fallo de establecimiento de la conexión se definen entre pares de fronteras de porción 
(Bi, Bj). Bj pertenece al conjunto de fronteras por las cuales la tentativa de establecimiento de 
comunicación puede encaminarse correctamente. La figura 6 identifica la secuencia de cuatro 
eventos particulares que tienen lugar en dichas fronteras durante un establecimiento satisfactorio de 
la conexión. El intento de establecimiento de la conexión en esta porción constituye una serie 
secuencial de eventos correspondientes (a, b, c, d), previo a la expiración del temporizador 
apropiado, T301 o T303. Los errores y los fallos de establecimiento de la conexión dentro de esta 
porción se definen más adelante. Cualquier otra tentativa infructuosa es debida a elementos externos 
a la porción. 
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Figura 5/X.145 – Retardo de desconexión de extremo a extremo 

 

(a)

(d)
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X.145_F6
Bi Bj  

Figura 6/X.145 – Eventos de referencia que tienen lugar durante el establecimiento 
fructuoso de la conexión 

5.2.1.1 Probabilidad de error en el establecimiento de la conexión 
La probabilidad de error en el establecimiento de una conexión se aplica a los tipos conmutados de 
conexión SVC con retransmisión de tramas. Este parámetro se utiliza para medir la exactitud de la 
función de acceso de usuario general en servicios de conexión SVC con retransmisión de tramas 
conformes a las Recomendaciones mencionadas en la cláusula 2. 

La probabilidad de error en el establecimiento de la conexión se define como la relación entre el 
número de tentativas de establecimiento de la conexión que terminan en errores de establecimiento 
y el total de tentativas de establecimiento de la conexión en una población dada. 

El error en el establecimiento de la conexión se distingue del establecimiento satisfactorio en que el 
usuario al que se pretende llamar no ha sido contactado ni participa en la sesión de transferencia de 
información entre usuarios durante la tentativa de establecimiento de la conexión. 

En la figura 6 se define el error de establecimiento de la conexión durante una tentativa de 
establecimiento de la conexión cuando tiene lugar el evento (d) pero no el evento (c) en una frontera 
apropiada antes de que expire el temporizador correspondiente T301 o T303. 
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El error en el establecimiento de la conexión es fundamentalmente el caso de "número equivocado" 
causado por la red. Sucede cuando la red responde a una petición válida de conexión estableciendo 
erróneamente la conexión con destino TE distinto del designado en la petición de conexión y no 
corrige el error antes de pasar al estado de transferencia de la información de usuario. Puede tener 
su origen, por ejemplo, en manipulaciones administrativas o de mantenimiento del operador de la 
red. 

Los cuadros 6a y 6b identifican los eventos de referencia específicos utilizados para medir el 
establecimiento satisfactorio de la conexión en cada frontera de porción. 

Cuadro 6a/X.145 – Eventos de referencia (FE) en Bi producidos durante el establecimiento 
satisfactorio de una conexión en SVC con retransmisión de tramas 

Frontera, Bi FE 

 (a) (d) 

MPT1 P1a (ESTABLECIMIENTO, salida) P6b (CONEXIÓN, entrada) 
MPI1 S1a (ESTABLECIMIENTO, salida) S4b (CONEXIÓN, entrada) 
MPI2 S1b (ESTABLECIMIENTO, 

entrada) 
S4a (CONEXIÓN, salida) 

MPT2 No aplicable No aplicable 

 

Cuadro 6b/X.145 – Eventos de referencia (FE) en Bj producidos durante el establecimiento 
satisfactorio de una conexión en SVC con retransmisión de tramas 

Frontera, Bj FE 

 (b) (c) 

MPT1 No aplicable No aplicable 
MPI1 S1a (ESTABLECIMIENTO, salida) S4b (CONEXIÓN, entrada) 
MPI2 S1b (ESTABLECIMIENTO, entrada) S4a (CONEXIÓN, salida) 
MPT2 P1b (ESTABLECIMIENTO, entrada) P4a (CONEXIÓN, salida) 

 

5.2.1.2 Probabilidad de fallo en el establecimiento de la conexión 
La probabilidad de fallo en el establecimiento de una conexión se aplica a los tipos conmutados de 
conexión SVC con retransmisión de tramas. Este parámetro se utiliza para medir la seguridad de 
funcionamiento de la función general de acceso en servicios de conexión SVC con retransmisión de 
tramas de conformidad con las Recomendaciones mencionadas en la cláusula 2. 

La probabilidad de fallo en el establecimiento de la conexión se define como la relación entre el 
número de tentativas de establecimiento de la conexión que terminen en fallos de establecimiento y 
el total de tentativas de establecimiento de la conexión en una población dada. 

En la figura 6 se define el fallo de establecimiento de la conexión ocurrido en una tentativa de 
establecimiento de la conexión cuando se observa uno de los resultados siguientes antes de expirar 
el temporizador correspondiente T301 o T303: 
– ni el evento (b) ni el (d) se producen; 
– se producen los eventos (b) y (c), pero no el evento (d). 
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Se excluyen las tentativas de establecimiento de la conexión anuladas por la porción debido a una 
acción incorrecta o inexistente por parte de una entidad exterior a la porción. 

Tentativas de conexión excluidas 
Una tentativa de establecimiento de la conexión puede también fracasar debido a un bloqueo por el 
usuario. Estos fallos se excluyen de la evaluación del rendimiento de la red. Entre los ejemplos de 
bloqueo por el usuario figuran: 
– el usuario llamado emite un mensaje rechazando la tentativa de establecimiento de la 

comunicación; 
– el evento de referencia (P4b), mensaje de conexión, no se produce en la frontera MPT de 

origen, ya que falta el evento de referencia (P4a), mensaje de conexión, en la frontera MPT 
de terminación; 

– el usuario llamado tarda demasiado en generar el evento de referencia (P4a), mensaje de 
conexión, durante el periodo de conexión, como resultado de lo cual la conexión no se 
establece antes de vencer el plazo; 

– todos los canales en el TE llamado están ocupados. 

5.2.2 Parámetros de desconexión prematura 
La probabilidad de un evento de desconexión prematura y la probabilidad de estímulo de 
desconexión prematura son parámetros relacionados entre sí que se utilizan para determinar la 
seguridad de funcionamiento de la transferencia de información de usuario en los servicios 
públicos SVC con retransmisión de tramas según las Recomendaciones mencionadas en la 
cláusula 2. Dichos parámetros se aplican a las capacidades de conexión conmutada de los 
servicios SVC con retransmisión de tramas. 

Algunos eventos, denominados estímulos de desconexión entrantes, pueden recibirse en la porción. 
La recepción en una porción de un estímulo de desconexión entrante, seguido de la liberación de la 
conexión por dicha porción, representa el comportamiento correcto de ésta. No se habrá producido 
ninguna desconexión prematura ni registrado un evento de estímulo de desconexión prematura. Para 
el servicio de conexión SVC con retransmisión de tramas, constituyen estímulos de desconexión 
entrantes los mensajes de desconexión e indicaciones de fallo de enlace fuera de la porción. 

5.2.2.1 Evento de desconexión prematura 
En ausencia de un estímulo de desconexión entrante, la transmisión al exterior de la porción de un 
FE saliente de los que figuran en el cuadro 7 indica un evento de desconexión prematura en dicha 
porción. 

5.2.2.2 Definición de probabilidad de evento de desconexión prematura 
La probabilidad de evento de desconexión prematura en una porción es la probabilidad de que dicha 
porción registre en cualquier segundo dado un evento de desconexión prematura. 

Cuadro 7/X.145 – Eventos de referencia (FE) que definen la probabilidad de evento de 
desconexión prematura para SVC con retransmisión de tramas 

Frontera Evento de referencia 

MPT P9a (DESCONEXIÓN, entrada) 
MPI S6a (LIBERACIÓN, salida) 

S6b (LIBERACIÓN, entrada) 
S7a (LIBERACIÓN COMPLETA, salida) 
S7b (LIBERACIÓN COMPLETA, entrada) 
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5.2.2.3 Evento de estímulo de desconexión prematura 
El evento de estímulo de desconexión prematura es el que da lugar a la emisión por una porción de 
un mensaje de los que figuran en el cuadro 7 y que, en ausencia del estímulo de desconexión 
prematura, se interpretará como evento de desconexión prematura en dicha porción. La recepción 
de un mensaje de liberación o de liberación completa constituyen los dos eventos identificados 
como de estímulo de desconexión prematura por la porción receptora. La recepción en una porción 
de un estímulo de desconexión prematura puede inducirla a desconectar la conexión. 

5.2.2.4 Definición de probabilidad de estímulo de desconexión prematura 
La probabilidad de estímulo de desconexión prematura de una porción en una frontera es la 
probabilidad en cada segundo de conexión de que se genere un estímulo de desconexión prematura 
dentro de dicha porción y se transfiera a través de dicha frontera de la porción. 

La recepción de un estímulo de desconexión prematura puede hacer que la conexión se desconecte 
para luego restablecerse. 

5.2.3 Probabilidad de fallo de liberación de la conexión 
La probabilidad de fallo de liberación de la conexión se aplica a los tipos conmutados de 
conexión SVC con retransmisión de tramas. Este parámetro se utiliza para medir la exactitud y 
seguridad de funcionamiento de la liberación en los servicios SVC con retransmisión de tramas que 
satisfacen las Recomendaciones mencionadas en la cláusula 2. 

La probabilidad de fallo de liberación de la conexión se define como la proporción de la relación 
entre el número de fallos de liberación de la conexión y el total de tentativas de liberación de la 
conexión en una población dada. 

El fallo de liberación de la conexión se define con respecto a los eventos que se producen en las 
fronteras de una porción (Bi, Bj). La tentativa de liberación de la conexión tiene lugar al penetrar en 
la porción el mensaje desconexión o liberación, produciendo un evento de referencia en Bi. El fallo 
de liberación de la conexión tiene lugar cuando no se produce ningún evento de referencia 
correspondiente de liberación de la conexión en Bj durante X segundos. 
NOTA – La magnitud de X queda en estudio. 

En los cuadros 8a y 8b se enumeran los eventos de referencia pertinentes que se utilizan para medir 
la probabilidad de fallo de liberación de la conexión en cada frontera de porción. 

Cuadro 8a/X.145 – Eventos de referencia (FE) iniciales en Bi, que se utilizan para definir la 
probabilidad de fallo de liberación de una conexión de SVC con retransmisión de tramas 

Frontera, Bi FE inicial 

MPT1 P7a (DESCONEXIÓN, salida) 
MPI1 S6a (LIBERACIÓN, salida) o 

S7a (LIBERACIÓN COMPLETA, salida) 
MPI2 S6b (LIBERACIÓN, entrada) o 

S7b (LIBERACIÓN COMPLETA, entrada) 
MPT2 No aplicable 
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Cuadro 8b/X.145 – Eventos de referencia (FE) iniciales en Bj, cuya ausencia 
se utilizan para definir la probabilidad de fallo de liberación de la 

conexión de SVC con retransmisión de tramas 

Frontera, Bj FE ausente 

MPT1 No aplicable 
MPI1 S6a (LIBERACIÓN, salida) o 

S7a (LIBERACIÓN COMPLETA, salida) 
MPI2 S6b (LIBERACIÓN, entrada) o 

S7b (LIBERACIÓN COMPLETA, entrada) 
MPT2 P9b (DESCONEXIÓN, entrada 
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