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Recomendacion UIT-T X.148

Procedimientos parala medicion de la calidad de funcionamiento
deredesde datos publicas que ofrecen el servicio de
retransmision de tramasinternacional

Resumen

En esta Recomendacion se definen los procedimientos para la medicién y la evaluacion de los
pardmetros de calidad de la transferencia de informacion de usuario en conexiones virtuales con
retransmision de tramas. Se emplean tramas de operacion, administracion y mantenimiento (OAM) y
se especifican métodos para la medicion del retardo de transito de tramas, la fluctuacién del retardo
de tramas y la tasa de pérdida de tramas. Las técnicas se aplican tanto a circuitos virtuales
permanentes como a circuitos virtuales conmutados. Las técnicas definidas permiten calcular la
calidad de funcionamiento en tiempo real durante el servicio.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.148 (2003), preparada por la Comisiéon de Estudio 17 (2001-2004) del
UIT-T, fue aprobada por el procedimiento de la Resoluciéon 1 dela AMNT el 13 de febrero de 2003.

Rec. UIT-T X.148 (02/2003) i



PREFACIO

LaUIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismas, con miras a la normalizacién de las telecomunica
ciones en el plano mundial.

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

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es € objeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacién gque corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con lalSO 'y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefida a la atencién la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacién
suponga e empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto ala demostracién, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
yasea por los miembros dela UIT o por terceros gjenos al proceso de el aboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2003
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escritapor partede laUIT.
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Recomendacion UIT-T X.148

Procedimientos para la medicion dela calidad de funcionamiento
deredes de datos publicas que ofrecen € servicio de
retransmision de tramasinter nacional

1 Alcance

En esta Recomendacion se describen métodos para medir, précticamente en tiempo real, los
pardmetros de calidad de funcionamiento de conexiones virtual es establ ecidas por las redes publicas
de datos con retransmision de tramas. Se utilizan preferentemente procedimientos de medicion con
tramas de operacion, administracion y mantenimiento (OAM, operation, administration and
maintenance) con retransmision de tramas (FR, frame relay) definidas en el documento FRF.19.

En la clausula 5 se describen someramente los métodos que se pueden utilizar para medir los
parametros de calidad de servicio. La utilizacion de tréfico de prueba, y las arquitecturas de
medicién asociadas, se fundamentan en los métodos especificados en la Rec. UIT-T X.138. En las
cldusulas 6 a 10 se presentan los procedimientos de calculo de retardo de transferencia de tramas, la
fluctuacion del retardo de tramas, la tasa de pérdida de tramas (deducida de la tasa de entrega de
tramas), y la tasa de entrega de datos, utilizando tramas OAM. Quedan en estudio los métodos para
calcular ladisponibilidad del servicio.

En el anexo A se describe la utilizacion del tréfico de pruebay el equipo de supervision dedicado.
Obsérvese que también son aceptables otros dispositivos y procedimientos de medicién que se
gjusten a las definiciones de los parametros de calidad de funcionamiento de las Recomendaciones
UIT-T X.144, X.145 y X.146, para cacular la calidad de funcionamiento de las redes publicas de
datos con retransmision de tramas.

11 Generalidades

Hay distintos motivos para medir la calidad de funcionamiento de las redes con retransmision de
tramas:

. se pueden haber incluido objetivos de calidad de funcionamiento de red en los acuerdos de
nivel de servicio o en otras disposiciones contractuales;

. medicidn/evaluacion continua de la calidad de funcionamiento de red como parte de los
procedimientos de explotacion;

. para apoyar la planificacion de la red: la recopilacion de datos para fines de disefio de la
red;

. puede ser que los operadores de red necesiten conocer continuamente las capacidades de su
red definidas por |os principales parametros de calidad de funcionamiento;

. es probable que se necesite la medicion de los parametros de calidad de servicio para su
utilizacion en otras Recomendaciones;

. requisitos reglamentarios nacional es.

Rec. UIT-T X.148 (02/2003) 1



1.2 Par ametr os que se deben medir

En las Recomendaciones UIT-T X.144 y X.145 se definen los parametros de calidad de
funcionamiento que especifican la calidad de servicio de una conexién virtual con retransmision de
tramas. En la Rec. UIT-T X.146 se definen diversas clases de calidad de servicio (QoS, quality of
service). Las clases de QoS se caracterizan por distintas combinaciones de valores objetivo para los
siguientes parametros de calidad de funcionamiento principales:

. Retardo de transferencia de tramas (FTD, frame transfer delay);

. Fluctuacion del retardo de tramas (FDJ, frame delay jitter);

. Tasa de pérdida de tramas (FLR, frame loss ratio) (deducida de la tasa de entrega de
tramas).

Estos pardmetros principales, junto con el parametro de servicio o la disponibilidad de red
deducidos, definen la calidad total de la fase de transferencia de datos de una conexion con
retransmision de tramas.

Las técnicas de medicion que se definen en esta Recomendacion se aplican tanto a circuitos
virtuales permanentes (PVC, permanent virtual circuit) como a circuitos virtuales conmutados
(SVC, switched virtual circuit) ya que en ambos casos la medicién de los parametros de calidad de
funcionamiento esta relacionada con la fase de transferencia de datos de una conexion FR.

1.3 Requisitos de precision de las mediciones

1.3.1 Objetivosdela medicion

Cuando se mide la calidad de funcionamiento de red, siempre hay una relacién costo-tamafio de
muestra que se debe considerar cuando se intenta estimar un pardmetro de calidad de
funcionamiento determinado. Sabiendo que €l costo de una observacion puede tener un efecto
considerable en e céculo fina, en esta Recomendacion no se sugiere una cantidad minima de
observaciones, pero si es necesario hacer un nimero suficiente de mediciones para que € resultado
sea significativo estadisticamente. Por otra parte, en determinadas situaciones, tal vez no se requiera
el célculo del pardmetro con un ato nivel de precision. Por gjemplo, puede ser suficiente estimar el
retardo de transferencia de tramas en un rango de 2 ms para la mayoria de los fines de planificacion
y supervision.

Los calculos de medias, varianzas, percentiles, modos, maximos y minimos son gemplos de
descriptores estadisticos que se pueden utilizar para cuantificar la calidad de funcionamiento
alcanzada por un determinado pardmetro. Cuando se informa sobre cualquiera de esos parametros
calculados, siempre es recomendable que se incluya una medida de la precision del célculo. La
precision se suele expresar mediante la varianza del célculo o un intervalo de confianza con
respecto a caculo.

1.3.2 Eventosdereferencia

El momento en el que se producen distintos eventos de referencia es la base de estimaciéon de
velocidad de los mencionados pardmetros de servicio (por gemplo, € retardo de transferencia de
tramas (FTD, frame transfer delay) y la fluctuacion de fase del retardo de tramas (FDJ, frame delay
jitter). En esta Recomendacion, € tiempo se especifica con respecto a los eventos de salida y de
entrada relativos al equipo de prueba. Asi, e momento en el que se produce € evento de entrada en
un equipo terminal de datos (DTE, data terminal equipment) de este tipo es e momento en que €l
ultimo bit de la bandera final de la trama pasa de una seccion de circuito al DTE, y el momento en
el que se produce un evento de salida de un DTE de este tipo es el momento en el que el primer bit
del campo direccion de latramapasadel DTE ala seccion de circuito.

En la Rec. UIT-T X.144 se da la definicion exacta de un evento de referencia de trama de los
parametros de transferencia de informacion de usuario.

2 Rec. UIT-T X.148 (02/2003)
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2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

- Recomendacion UIT-T G.114 (2003), Tiempo de transmision en un sentido.

- Recomendacion UIT-T 1.610 (1999), Principios y funciones de operacionesy
mantenimiento de la RDS-BA.

- Recomendacion UIT-T 1.620 (1996), Principios y funciones de operacion y manteni miento
dela retransmision de tramas.

- Recomendacion UIT-T X.36 (2003), Interfaz entre el equipo terminal de datosy el equipo
de terminacion del circuito de datos para redes pablicas de datos que prestan servicios de
transmision de datos con retransmision de tramas por circuitos especializados.

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

- Recomendacion UIT-T X.138 (1997), Medida de los val ores de calidad de funcionamiento
de redes publicas de datos que prestan servicios internacional es de conmutacion de
paguetes.

- Recomendacion UIT-T X.139 (1997), Equipos terminales de datos de eco, de extraccion,
de generacion y de prueba para medir los valores de calidad de funcionamiento de las
redes publicas de datos que prestan servicios inter nacionales de conmutaci 6n de paquetes.

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

- Recomendacion UIT-T X.144 (2000), Parametros de calidad de funcionamiento de la
transferencia de informacion de usuario para redes de datos que prestan el servicio
internacional de circuito virtual permanente con retransmision de tramas.

- Recomendacion UIT-T X.145 (1996), Calidad de funcionamiento para redes de datos que
prestan un servicio internacional de circuito virtual conmutado con retransmision de
tramas.

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

- Frame Relay Forum Implementation Agreement 19, FRF.19 (2001), Frame Relay
Operations, Administration, and Maintenance I mplementation Agreement.

3 Definiciones

Los términos y definiciones que se utilizan en esta Recomendacion estdn armonizados con los
definidos en las Recomendaciones UIT-T X.36, X.76, X.138, X.139, X.144, X.145, X.146, 1.620,
1.610 y en &l Acuerdo de implementacion FRF.19 del Frame Relay Forum.
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4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

CIR
DCE
DDR
DE
DLCI
DSE
DTE
EFR
EIR
FDJ
FDR
FE
FLR
FR
FRF
FROMP

FTD

IF

MP
MTBSO
MTTSR
NLPID
OAM

PvVC
RDSI
RFER
RTD

SLA

TE
TNS

Velocidad de informacién concertada (committed information rate)

Equipo de terminacion del circuito de datos (data circuit terminating equipment)
Tasa de entrega de datos (data delivered ratio)

Elegibilidad de descarte (discard eligibility)

Identificador de conexion de enlace de datos (data link connection identifier)
Centro de conmutacion de datos (data switching exchange)

Equipo terminal de datos (data terminal equipment)

Velocidad de tramas extra (extra frame rate)

Exceso de velocidad de informacion (excess information rate)

Fluctuacion de fase del retardo de tramas (frame delay jitter)

Tasa de entrega de tramas (frame delivered ratio)

Evento de referencia de capa de tramas (frame layer reference event)

Tasa de pérdida de tramas (frame loss ratio)

Retransmision de tramas (frame relay)

Frame Relay Forum

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

Retardo de transferencia de tramas (frame transfer delay)

Campo de informacion (information field)

Punto de mantenimiento (maintenance point)

Tiempo medio entre interrupciones del servicio (mean time between service outages)
Tiempo medio hasta €l restablecimiento del servicio (mean time to service restoral)
Identificador del protocolo de capa de red (network layer Protocol 1D)

Operaciones, administracion y mantenimiento (operations, administration and
maintenance)

Conexion virtual permanente (permanent virtual connection)
Red digital de servicios integrados

Tasa de errores de tramaresiduales (residual frame error ratio)
Retardo deiday vuelta (round trip delay)

Disponibilidad del servicio (service availability)

Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)
Conexioén virtual conmutada (switched virtual connection)
Equipo terminal (terminal equipment)

Seccién de red de trénsito (transit network section)

Rec. UIT-T X.148 (02/2003) 5



5 M etodol ogias de medicion

En esta clausula se describen someramente los métodos de medicion que se pueden utilizar para
medir los parametros de calidad de servicio de las redes publicas de datos con retransmision de
tramas que se especificaron en las Recomendaciones UIT-T X.144, X.145y X.146, y los principios
generales para la medicion de los pardmetros de calidad de funcionamiento. En general, se pueden
emplear dos métodos para cal cul ar/supervisar la calidad de funcionamiento de lared:

a) tréfico de prueba;
b) tramas de operacion, administracion y mantenimiento.

51 Utilizacién de trafico de prueba para calcular los parametros de calidad de
funcionamiento

El procedimiento con tréfico de prueba es una solucion simple para calcular los valores de los
parametros de calidad de funcionamiento de una conexion virtual especifica. Se establece una
conexion virtual conmutada (SVC) o una conexién virtual permanente (PVC) entre una fuente y un
sumidero de datos, y se genera una cantidad conocida y suficiente de tréfico de prueba. Se observa
en tiempo real e protocolo y las sefides de informacion de usuario transferidas a través de las
interfaces usuario/red (equipo terminal de datos (DTE, data terminal equipment)/equipo de
terminacion del circuito de datos (DCE, data circuit terminating equipment)) y se compila una
historia cronoldgica de los eventos. Esa historia se puede analizar para determinar los principales
pardmetros de calidad de funcionamiento. Se recomienda particularmente la utilizacion de trafico de
prueba para que los abonados verifiquen la calidad de funcionamiento de las conexiones con
retransmision de tramas. Ademas, los operadores de red pueden emplear este método para medir
conexiones de prueba especificas dentro de sus redes, para obtener una indicacion de la calidad de
funcionamiento de lared.

Las Recomendaciones UIT-T X.138 y X.139 especifican métodos de medicion para evaluar los
pardmetros de calidad de funcionamiento de las redes publicas de datos con conmutacion de
paquetes (RPDCP) (redes X.25) utilizando tréfico de prueba. Estas técnicas también son aplicables
a las redes con retransmision de tramas. En € anexo A se ofrece una vision genera de diversas
arquitecturas apropiadas para medir la calidad de funcionamiento con retransmision de tramas (FR,
frame relay) por el método de trafico de prueba.

52 Utilizacion detramas OAM para calcular la calidad de funcionamiento

Las tramas OAM ofrecen un medio para probar, medir y diagnosticar la calidad de servicio global
proporcionada por una red con retransmision de tramas. La principal ventaja del método de tramas
OAM para medir la calidad de funcionamiento es que se pueden aplicar facilmente a través de una
red. Por consiguiente, se considera que tienen mejor escalabilidad que € método de tréfico de
prueba.

Las funciones del sistema OAM facilitan los aspectos de funcionamiento y mantenimiento de la
capa fisicay la capa FR de una red con retransmision de tramas. Las funciones OAM se pueden
aplicar alas conexiones virtuales (PVC y SVC) encaminadas a través de unared con retransmision
de tramas.

El sistema OAM ofrece las siguientes funciones que permiten la gestion de falos y de calidad de
funcionamiento:

a) Supervision de la calidad de funcionamiento

La supervision de la calidad de funcionamiento de la red se lleva a cabo mediante una
verificacion continua o periodica de las funciones. Como resultado, se produciré
informacion de eventos de mantenimiento, y el andlisis de esta informacion relacionada con
una conexion especifica permite calcular laintegridad del transporte.
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b) Deteccion de defectos y fallos

Mediante verificacion continua o periddica se detectan los defectos/fallos que afectan el
transporte de la informacion de usuario. Como resultado, se producira informacion de
eventos de mantenimiento o diversas alarmas.

C) Informacion de defectos

Lainformacion de defectos se entrega a otras entidades de gestion. Como resultado, se dan
indicaciones de alarma a otros planos de gestion. Ademés, se da respuesta a las peticiones
de informe de condicion.

d) Localizacion de fallos

Determinacion de la entidad que ha fallado, mediante sistemas de prueba internos o
externos, s esinsuficiente lainformacion defallo.

€) Informacion de condicién y fallo
Se proporciona una notificacion de disponibilidad (activas) o no disponibilidad (inactivas)
asi como informacion de fallo de las conexiones configuradas entre entidades de gestion de
capa. Ademas, se darespuesta a las peticiones de informe de condicion.

Estas funciones producen un flujo de informacién bidireccional conocido como flujo OAM con FR.
Se puede utilizar 1a informacién dentro de los mensgjes OAM con FR para evaluar la caidad de
funcionamiento de lared y ayudar a definir las acciones de mantenimiento.

6 Utilizacion detramas OAM conformes a FRF.19 para medir los par ametros de
calidad de funcionamiento con retransmision detramas

Los mensgjes OAM con retransmision de tramas se transportan en tramas FR normales. La
metodologia de medicion especificada en esta Recomendacion utiliza las tramas OAM con FR
definidas en e Acuerdo de implementacion 19 del Frame Relay Forum (FRF.19) (2001) -
Operacién, administracion y mantenimiento con retransmision de tramas.

Se definen tres tipos de mensgje OAM bésicos. tramas de contacto (Hello), tramas de verificacion
de servicio y tramas de establecimiento de bucles. Para cada tipo de mensaje OAM se han definido
varias funciones especificas, determinadas mediante el "tipo de campo informacion”.

» Capacidades » Retardo detransferencia de tramas

* Resultados del retardo de transferencia de tramas » Sincronizacién de la tasa de entrega de tramas
» Resultado de latasa de entrega de tramas  Sincronizacion de latasa de entrega de datos

» Resultados de latasa de entrega de datos » Establecimiento de bucle sin bloqueo

» Establecimiento de bucle con blogueo  Indicacion de diagndstico

Las tramas de verificacion de servicio soportan la medicion de los siguientes pardmetros
fundamental es de calidad de funcionamiento:

. retardo de transferencia de tramas,
. fluctuacion del retardo de tramas, y
. tasa de pérdida de tramas o tasa de entrega de tramas y datos

En las clausulas 7 a 10 se describe la manera en que se pueden utilizar mensajes OAM especificos
(definidos en Tipo de mensgje y Tipo de campo de informacion) para medir el retardo de
transferencia de tramas, la fluctuacién del retardo de tramas, la tasa de pérdida de tramas y la tasa
de entrega de datos.
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6.1 Duracion, frecuenciay velocidades de muestreo de la medicién

Es importante medir regularmente los parametros fundamentales de calidad de funcionamiento.
Deben €elegirse valores de duracion, frecuencia y velocidades de muestreo que permitan detectar la
degradacion de la calidad de funcionamiento de corta y de larga duracion. Por gemplo, la duracion
y la frecuencia con las que se mide la pérdida de tramas deberia permitir la distincion entre las
pérdidas rafagay las pérdidas periddicas de larga duracion.

Cuando se utilizan tramas OAM para evaluar la calidad de funcionamiento, la duracion de la
medicién deberia obviar los problemas que puede causar €l retorno a cero de los contadores o la
pérdida de tramas OAM.

Conforme a los procedimientos FRF.19, se utiliza una técnica de temporizacion (véase 6.1.1) para
enviar tramas OAM a determinados interval os.

NOTA — Queda para un estudio posterior, la definicién especifica de los periodos de medicion, las
velocidades de muestreo y la frecuencia a la que se deberan inyectar las tramas OAM en los flujos de tréfico
de usuario parafines de evaluacion de la calidad de funcionamiento de lared.

6.1.1 Intervalo parainiciar medicionesen transmision periodica — Utilizacion de
TIMER_SLV

En FRF.19 se indica que cada tipo de medicion de servicio puede utilizar un temporizador
independiente (designado como TIMER SLV_*), o un temporizador comun (designado como
TIMER _SLV). En FRF.19 se recomienda que e intervao por defecto del temporizador
TIMER_SLV sea de 900 segundos. Los operadores de red podran seleccionar otros valores.

6.2 Formato delatrama OAM

EnlafiguraB.1 seilustrala estructura basica de unatrama OAM con retransmision de tramas como
se especifica en FRF.19. Como referenciay para facilitar la comprension, en el anexo B también se
informa sobre la estructura de los mensajes de verificacion de servicio OAM y de los campos de
informacién utilizados en la medicién de |os pardmetros de calidad de funcionamiento.

6.3 Inicializacién dered y conocimiento de las capacidades OAM en unared

Para hacer mediciones con tramas OAM FRF.19 los nodos en ambos extremos de las conexiones
gue se van a medir (conocidos como puntos de mantenimiento OAM con retransmision de tramas
(FROMP, frame relay OAM maintenance point)) deben ser conformes a OAM. En e documento
FRF.19 se describe un método para sefialar a todos los puntos de mantenimiento (M P, maintenance
points) conformes a OAM que hay otros MP conformes. Para ello se envian mensgjes de contacto
("hello"). Todos los FROMP envian periddicamente mensges "hello" que son procesados por el
resto de los FROMP. Asi, cada punto de mantenimiento sabe que hay otros puntos de
mantenimiento dentro de un dominio de mantenimiento.

De manera similar, cada FROMP envia mensgjes de capacidad que son tramas OAM especificas
gue informan sobre las capacidades de un FROMP particular (por gemplo, aptitud para medir
pérdidao €l retardo deiday vuelta (RTD, round trip delay)). Los mensajes de contacto y €l mensaje
de capacidades permiten que todos los puntos de mantenimiento se enteren de qué otros puntos son
conformes a OAM y qué capacidades tienen.

En la figura 1.1 se ilustra un gemplo de los flujos del mensaje "hello" entre los dispositivos
iniciador y receptor.
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6.4 Medicion dela pérdida de tramas en ambos sentidos

Los métodos especificados en las clausulas 9 y 10 s6lo permiten medir la tasa de entrega o de
pérdida en el trayecto hacia adelante de una conexién con retransmision de tramas. Para medir la
calidad de funcionamiento en € trayecto de retorno, es necesario iniciar una sesion de medicion
desde el punto de mantenimiento de recepcion.

El punto de mantenimiento distante inicia la medicion con e envio de un mensgje OAM que
incluye un campo Informacion de sincronizacion de la tasa de entrega de tramas, hacia el punto de
mantenimiento de inicio. El periodo de medicion concluye cuando € MP distante envia un segundo
campo Informacién de sincronizacion de tasa de entrega. Si es necesario, se pueden informar los
resultados de la medicion a MP distante por conducto de una trama OAM con e campo
Informacién de resultados de |a tasa de entrega de tramas.

7 Procedimientos para calcular € retardo detransferencia detramas

7.1 Descripcién del procedimiento de medicion

Para no tener que sincronizar los relojes en tiempo real posicionados en los dos puntos de
mantenimiento, se puede hacer un caculo del retardo de transferencia de tramas entre los dos MP
en unared con retransmision de tramas, midiendo € retardo de ida y vuelta (RTD). Esta medida se
divide por dos para obtener e retardo de la transferencia de tramas (FTD, frame transfer delay) en
un sentido.

Una medicién del retardo de transferencia de tramas requiere un intercambio bidireccional entre los
FROMP iniciador y receptor. El iniciador comienza la medicién con e envio de un mensgje de
verificacion de servicio OAM que contiene el campo Informacién del retardo de transferencia de
tramas, (véase lafigura B.2) del MP iniciador al MP receptor. EI campo Informacion de retardo de
transferencia de tramas contiene subcampos que indican en qué momento se envié la trama desde €l
MP iniciador y el momento en que se recibid y fue devuelta por el MP receptor. EI FROMP que lo
recibe establece un bucle de retorno para € mensgje después de incluir indicaciones de tiempo
adicionales. Cuando se recibe la trama en € MP iniciador se inserta la hora de llegada. Con las
indicaciones de tiempo y laindicacion de la hora de recepcidn en € iniciador (initiator Ry) (que se
inserta cuando se recibe latrama) se puede determinar el retardo deiday vueltay, por consiguiente,
calcular € retardo de transferencia de tramas.

En lafigura2 se resume la técnica de medicion. (Facultativamente, el iniciador puede enviar una
copia de los resultados a receptor utilizando €l campo de informacion Resultados del retardo de
transferencia de tramas. Véase la figura B.3).

Este procedimiento utiliza los campos de informacion Retardo de transferencia de tramas,
Resultados de transferencia de tramas y Relleno. En lafigural.2 seilustra un ggemplo de los flujos
de mensgjesentre el MP iniciador y el MP receptor.
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Se enviaunatramaen el
momento T, del MP
iniciador al MP receptor

Punto de mantenimiento
iniciador de la
trama OAM con FR

Punto de mantenimiento
receptor de la
trama OAM con FR

Latrama se actualiza con
lostiemposR, y T,
del receptor y se devuelve
al MPiniciador. Cuando se recibe
en el MP seinsertalahora
de llegada

X.148_F02

Figura 2/X.148 —Medicion del retardo deiday vuelta (RTD) utilizando tramas OAM

7.2 Inicio dela medicion del retardo

Al inicio de una medicion de retardo, €l dispositivo iniciador transmite el campo de informacion
Retardo de transferencia de tramas utilizando la forma corta (6 octetos). El iniciador insertard su
indicacion de hora de transmision (initiator Ty), es decir, e momento en € que iniciara la
transmision e bit de apertura.

7.3 Reversion delatrama deinformacion deretardo detransferencia

Despueés de recibir un campo de informacion Retardo de transferencia de trama en formato corto, e
dispositivo receptor contesta al iniciador con €l campo de informacion Retardo de transferencia de
tramas en formato largo (12 octetos). El contestador copiaré la indicacion de tiempo del iniciador
(initiator Ty), insertara la indicaciéon de tiempo del contestador (responder Ry) con un valor que
representa la hora de llegada del bit de cierre de la trama, e insertara la indicacion de tiempo del
contestador (responder Tx) con un valor que representa el momento en € que iniciaralatransmision
el bit de apertura de la trama. Se enviara esta respuesta en un mensgje OAM con € relleno
necesario para alcanzar la misma longitud recibida. Hay un campo especifico de informacién de
relleno.

7.4 Célculo dd retardo detransferencia de tramas

7.4.1 Utilizacion delostiempos deretardo deiday vuelta

Después de recibir un campo de informacién Retardo de transferencia de tramas en formato largo,
el dispositivo iniciador registrara una indicacion de tiempo con un valor que representa la hora de
Ilegada del bit de cierre de latrama. Se calcula asi € retardo de transferencia de tramas a partir de
las indicaciones de tiempo en el campo de informacion Retardo de transferencia de tramas:

Retardo deiday vuelta (RTD) = (Initiator_R, — Initiator_T,)
Por lo tanto, FTD = ((Initiator R — Initiator_Ty) — (Responder Ty — Responder_R,))/2

Se espera que (Responder_ T, — Responder_Ry) sera pequefio en comparacion con el retardo extremo
aextremo. Por consiguiente, una aproximacion préctica del retardo de transferencia de tramas estara
dada por:

FTD = (Initiator_R; — Initiator_T,)/2

NOTA 1 — Sabiendo que € retardo de transferencia de tramas en los trayectos hacia adelante y hacia atrés
puede variar segun las condiciones variables del trafico, se deberian hacer suficientes mediciones para
garantizar un resultado estadisticamente convergente.
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NOTA 2 — El método anterior para la medicion del FTD es mas preciso que el método descrito en la
Rec. UIT-T 1.620, porque & método FRF.19 resta los retardos de procesamiento del punto de mantenimiento
distante. Este retardo no se toma en cuentaen laRec. UIT-T 1.620.

7.4.2 Célculodirectode retardo detransferencia detramas

Si estan sincronizados los relojes en los MP iniciador y receptor, se podria calcular directamente el
retardo de transferencia de tramas a partir de las indicaciones de tiempo Initiator Ty y
Responder_R..

FTD = Responder_Ry — Initiator_Ty

7.5 Entrega delosresultados del retardo

En funcién de la configuracion, e dispositivo iniciador puede transmitir a dispositivo receptor los
resultados del clculo del FTD en un sentido, utilizando €l campo de informacién Resultados del
retardo de transferencia de tramas. Puede transmitirlos inmediatamente o retenerlos para su
inclusion en el siguiente intervalo de medicion.

7.6 Tratamientodeerrores

Si se pierde o se dafia un mensaje de peticion o de respuesta FTD, podria faltar un periodo de
medicién. Facultativamente, las implementaciones pueden efectuar un fin de temporizacion y
retransmitir lainformacion pararecuperar €l periodo.

8 Procedimientos para el calculo dela fluctuacion del retardo detramas

En 5.2/X.144 se define la fluctuacion del retardo de tramas (FDJ) como € retardo méaximo de
transferencia de tramas (FTDpma, maximum frame transfer delay) menos e retardo minimo de
transferencia de tramas (FTDy,in, minimum frame transfer delay) durante un intervalo de medicion
dado en el que se hace un nimero estadisticamente significativo de mediciones del retardo (N).

FDJ = FTD;rax— FTDpmin

donde;

FTDmsx €s € FTD maximo registrado durante un intervalo de medicion de N
mediciones de retardo.

FTDmin €s € FTD minimo registrado durante un intervalo de mediciéon de N
mediciones de retardo.

N es la cantidad de mediciones del FTD efectuadas para obtener una
representacion estadisticamente significativa de los valores del FTD. N debe
ser 1000 0 més (véase la nota).

NOTA — Este nUmero de 1000 observaciones garantizara que se cumple el percentil de retardo 99,5 al menos
durante 99% del tiempo. El intervalo de medicion sugerido es de cinco (5) minutos. Es recomendable que las
observaciones se distribuyan uniformemente alo largo del intervalo de medicién.

Por consiguiente, se puede obtener un célculo activo del FDJ del andlisis de los valores recopilados
de un nimero estadisticamente significativo de mediciones del retardo de transferencia

9 Procedimientos para el calculo delatasa de pérdida de tramas/tasa de tramas
entregadas

En la Rec. UIT-T X.144 se especifica la tasa de pérdida de tramas como el parametro principal
utilizado para cuantificar la fiabilidad de la transferencia de tramas de informacién de usuario. Las
tramas OAM definidas por FRF.19 permiten calcular el parametro Tasa de tramas entregadas (FDR,
frame delivered ratio). El pardmetro FDR es complemento de |a tasa de pérdida de tramas.
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9.1 Procedimientos para medir latasa de entrega de tramas

En este procedimiento, se efectiia una medicion en un sentido de la tasa de entrega de tramas del
MP iniciador al MP receptor. Esta medicién también satisface los requisitos para calcular la tasa de
pérdida de tramas (FLR) como se define en laRec. UIT-T X.144.

Una medicion completa de la tasa de entrega de tramas (0 de la FLR) requiere mdltiples
intercambios entre los MP iniciador y receptor. La medicidn que utiliza tramas OAM con FR es un
proceso de tres pasos.

Para iniciar la secuencia de medicién, el MP iniciador envia una trama de mensagje OAM que
contiene € campo de informacion Sincronizacion de la tasa de entrega de tramas (véase la
figuraB.4) con €l valor de tiempo del circuito virtual (VC, virtual circuit) fijado a cero. Esto indica
al MP receptor que debe contar las tramas recibidas a partir de este instante.

Transcurrido el periodo de tiempo durante el cual se llevaa cabo lamedicién, el MP iniciador envia
un segundo mensgje OAM a MP receptor que contiene también e "campo de informacién de
sincronizacion de tasa de entrega de tramas”. Este campo contiene un recuento de la cantidad de
tramas con velocidad de informacion concertada (CIR, committed information rate) y con un exceso
de velocidad de informacion (EIR, excess information rate) transmitidas (ofrecidas) en la
conexion FR. Cuando esta trama llega a MP receptor, también le indica que debe concluir €l
recuento de tramas recibidas. El recuento de la cantidad de tramas transmitidas se compara con la
cantidad de tramas realmente recibidas (entregadas) en el MP. Asi se mide € parametro FDR (o €
pardmetro FLR) en un sentido.

Finalmente, el MP receptor devuelve un "campo de informacién de resultados de tasa de entrega de
tramas' (véase lafigura B.5) que contiene los val ores calculados del nimero de tramas entregadas y
tramas perdidas del trafico CIR y EIR. Por consiguiente, se puede cacular la tasa de tramas
entregadas o la tasa de pérdida de tramas a partir de los valores de tramas entregadaSconcertadas:
tramas entregadaSexcedentes, tramas per didaSconcertadas Y tramas per didaSexcedentes-

También se puede establecer una sesién de medicion independiente en € sentido inverso.

Este procedimiento utiliza los campos de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de tramas 'y
Resultado de entrega de tramas.

En lafigura|.3 seilustra un gemplo de flujos de mensajes entre el MP iniciador y el MP receptor.
En e apéndice Il se describe un giemplo de la utilizacion de este método para calcular la FDR a
través de una conexion extremo a extremo con FR.

9.2 Inicio dela medicién de latasa de entrega de tramas

Se utiliza el campo de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de tramas para iniciar (0
reiniciar) una sesion de mediciéon de la FDR.

El iniciador de este mensgje insertara €l tiempo VC (en milisegundos) para garantizar que €l
receptor interpretara el mensaje como indicacion de una inicializacion o reinicializacion. Se utiliza
un tiempo V C de cero paraindicar inicio o reinicio.

El iniciador de este mensge incluira ademas los contadores actuales para este VC
(tramas ofrecidasconcertadas Y tramas ofrecidasexcedentes) @Ntes de que se transmita este mensgje. Se
deben incluir los mensajes OAM en estos recuentos de tramas.

Cuando se recibe un campo de informacidn Sincronizacion de tasa de entrega de tramas con € vaor de
tiempo VC fijado acero o con vaor inferior a recibido antes (considerando € retorno normal a cero del
contador), € receptor dard por terminada cualquier sesén anterior y rearrancara una nueva sesion.
Cuando un FROMP recibe este campo de informacion (independientemente del tiempo VC indicado)
registrara | os recuentos de tramas de recepcion de los contadores de este V C (tramas recibi daSconcertadas Y
tramas recibi daSexcedentes) COMO estaban antes de la recepcidn de estatrama.

12 Rec. UIT-T X.148 (02/2003)



9.3 Medicion de la tasa de entrega de tramas

El campo de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de tramas también permite medir en un
sentido la relacion entre las tramas entregadas y las tramas ofrecidas. El MP iniciador de este
mensgje incluird los contadores actuales para este VC (tramasofrecidasconcertadas Y
tramas ofr eci daSexcedentes) @Ntes de la transmision de este mensgje. Cuando se produce € retorno a
cero del temporizador VC, el MP iniciador no deberd enviar un valor cero.

Cuando un FROMP recibe el campo de informacion Sincronizacién de tasa de entrega de tramas,
registrara e recuento de tramas de recepcion de los contadores de este VC (tramas
recibidaSgoncertadas Y tramas recibidaSexcedentes) COMO estaban antes de la recepcidn de esta trama. Se
comprobara s el temporizador VC contiene indicaciones de un rearranque, como se describio
en9.2.

El MP receptor determinarasi se ha sobrepasado el intervalo maximo registrado.

. Si se ha sobrepasado el intervalo, el MP no utilizara los contadores anteriores para calcular
laFDR del intervalo concluido con este mensagje. Los contadores de esta interrogacion se
amacenaran y la siguiente interrogacion en esta sesion de medicion sera védlida s se recibe
dentro del intervalo definido.

. Si € intervalo no se ha sobrepasado, el MP utilizara estos contadores para calcular las FDR
del intervalo. Las FDR en e sentido de recepcion se calculan utilizando las siguientes
formulas:

ATramas ofrecidaSconcertadas = Tramas ofr eCidaSconcertadas? — Tramas ofr eci daSconcertadasl
ATramas ofr eci daSexcedentes = Tramas ofr eCi daSeycedentes? — Tramas ofr Ci daSexcedentesl
ATramas entregadaSconcertadas = Tramas recibidasconcertadas? — Tramas recibidaSconcertagasl
ATramas entregadaSexcedentes = Tramas r eCibi daSexcedentes? — Tramas reci bi daSexcedentes
ATramas per didaSconcertadas = ATramas ofr eci daSeoncertadas— A Tramas entr egadaSconcertadas
ATramas per didaSexcedentes = ATramas ofr eCi daSexcedentes — A Tramas entregadaSexcedentes
FDRc = ATramas entregadaSconcertadas / ATramas ofr eci daSconcertadas

FDRe = ATramas entregadaSexcedentes /| ATramas ofr eCi daSexcedentes

(ATramas entregadaS.oncertadas + ATramas entregadaSaycedentes)
(ATramas ofrecidas.oncertadas + ATramas ofr eci dasSeycedentes)

Por consiguiente FDR =

El MP registrara los contadores para incluirlos en el siguiente mensaje "Sincronizacion de FDR".

9.3.2 Calculodelatasadepérdidadetramas

Obsérvese ademés que la tasa de pérdida de tramas (FLR) se puede calcular facilmente de los
valores (recuentos de tramas) en el campo de informacion Resultados de tasa de entrega de tramas.

En 5.3/X.144 se define asi |a tasa de pérdida de tramas de informacion de usuario (FLR):
FLR= I s R
FS + FL + FE
donde, en una poblacion especifica:
Fs ese nimero total de resultados de tramas transferidas sati sfactoriamente;
FL ese nimero total de resultados de tramas perdidas; y
Fe ese nimero total de resultados de tramas con errores residual es.
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Suponiendo queFg =0
FL = (Tramas perdidasoncertadas + Tramas per didaSexcedentes)
Fs = (Tramas entregadaSconcertadas + Tramas entregadaSexcedentes)

(Tramas perdidas, +Tramas perdidas,, .

oncertadas entes)

FLR =

(Tramas entregadas,cartadas T 1FAMAS eNtregadas,, cqyenies) + (Tramas perdidas, +Tramas perdidas,, .

oncertadas enta)

94 Entrega de resultados de tasa de entrega de tramas

En funcion de la configuracion, € dispositivo receptor puede retransmitir |os resultados de tasa de
entrega de tramas (FDR) calculados en un sentido a dispositivo iniciador utilizando el campo de
informacién Resultados de tasa de entrega de tramas. Puede transmitirlos inmediatamente o
retenerlos para su inclusién en € siguiente intervalo de medicion.

95 Tratamientodeerrores FDR

Si se pierde o0 se dafia un mensgje de sincronizacion FDR, podrian faltar uno o mas intervalos de

medicion.

. Si @ intervalo maximo para el retorno a cero del contador (notificado por la entidad par en
el campo de informacién de capacidades) no expira antes del siguiente mensgje de
sincronizacion FDR satisfactorio, la siguiente medicion completa comprendera el periodo
entre |os dos mensgjes recibidos.

. Si se alcanza €l intervalo maximo para €l retorno a cero del contador, se trata € siguiente
mensgje de sincronizacion FDR satisfactorio como s fuese un rearranque. En este caso, se
pierden losintervalos anteriores y no se enviaran los resultados FDR.

10 Procedimientos de medicion de la tasa de entrega de datos

En este procedimiento se efecttia una medicion en un sentido de la tasa entregada del iniciador al
receptor.

NOTA — Aunque en la Rec. UIT-T X.144 no se define el parametro de tasa de entrega de datos (DDR, data
delivery ratio), se incluye lainformacién para efectuar una medicion ya que se considera que este parametro
aportainformacién (til paralos abonados de las redes con retransmision de tramas.

Una medicion completa de la tasa de entrega de datos requiere multiples intercambios entre e MP
iniciador y el MP receptor. El inicio de una sesién de medicion requiere que € MP iniciador
transmita una indicacion de sincronizacion. A continuacion se pueden llevar a cabo las mediciones,
cuando el MP iniciador envie un segundo mensgje con € campo de informacion Sincronizacion de
tasa de entrega de datos a MP receptor. Esto produce una medicion del parametro en un sentido. El
receptor puede enviar una copia de los resultados a iniciador utilizando € campo de informacién
Resultados de entrega de tramas. Ademas, se puede establecer una sesion de medicion
independiente en el sentido inverso.

Este procedimiento utiliza los campos de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de datos y
Resultados de entrega de datos. En lafigura 1.3 seilustra un gjemplo de los flujos de mensajes entre
un MP iniciador y un MP receptor.

10.1 Iniciodela medicién delatasa de entrega de datos

Se utiliza & campo de informacién Sincronizacién de tasa de entrega de datos (DDR) para iniciar
(oreiniciar) una sesién de medicion delaDDR.
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El MP iniciador de este mensgje incluird el tiempo VC (en milisegundos) para garantizar que el MP
receptor interpretara e mensaje como indicacion de una inicializacion o una reinicializacion. Se
utiliza un tiempo VC de cero paraindicar inicio o reinicio.

El MP iniciador de este mensgje también incluird los contadores actuales de esta VC (datos
ofrecidOSconcertados Y datos Ofreci d0Sexcedentes) @Ntes de la transmisién de este mensgje. En estos
recuentos de datos se deben incluir los mensagjes OAM.

Cuando se recibe un campo de informacién Sincronizacion de tasa de entrega de datos con el
tiempo VC fijado a cero o un valor menor que el recibido antes del MP iniciador, e MP receptor
dard por terminada cualquier sesion anterior y rearrancard una nueva sesion. Cuando un FROMP
recibe este campo de informacion (independientemente del tiempo VC indicado) registrara los
recuentos de tramas de recepcion de los contadores de esta VC (datos recibidoSconcertados Y datos
r eci bi d0Sexcedentes) COMO estaban antes de |a recepcion de estatrama.

10.2 Medicién delatasa de entrega de datos

El campo de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de datos también permite hacer una
medicion en un sentido de la relacion entre los octetos entregados y los octetos ofrecidos. El
dispositivo iniciador de este mensgje incluird los contadores actuales de este VC (datos
ofreCi dOSconcertados Y datos Off €Ci d0Sexcedentes) @Ntes de latransmision de este mensgje.

Cuando un FROMP recibe el campo de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de datos,
registrard los recuentos de octetos de recepcion de los contadores de este VC (datos
recibi dOSconcertados Y datos recibidoSexcedentes) COMO estaban antes de |a recepcion de esta trama. Se
comprobara si el temporizador VC contiene indicaciones de un rearranque, como se describio en la
subclausula anterior.

El MP receptor determinarasi se ha sobrepasado el intervalo maximo registrado.

. Si se ha sobrepasado €l intervalo, el MP receptor no utilizara los contadores anteriores para
cacular laDDR del intervalo concluido con este mensge. Los contadores de esta
interrogacion se amacenardn y la siguiente interrogacion en esta sesion de medicion sera
vélida s serecibe dentro del intervalo definido.

. Si no se ha sobrepasado €l intervalo, e MP receptor utilizara estos contadores para calcular
las DDR del intervalo. Las DDR en e sentido de recepcion se calculan utilizando las
siguientes formulas:

ADatos ofr eci doSconcertados = Datos ofr eci doSgoncertados? — Datos ofr €Ci d0Sconcertadosl
ADatos ofr eCi d0Sexcedentes = Datos Offr €Cl d0Sexcedentes? — Datos oOfr eCi d0Sexcedentesl
ADatos entregadoSconcertados = Datos reci bi doSyoncertados? — Datos recibi d0Sconcertadosl
ADatos entregadOSexcedentes = Datos recibi doSexcedentes?2 — Datos reCibi dOSexcedentesl
ADatos perdidoSyoncertados = ADatos ofr eci doSconcertados— ADatos entregadoSconcertados
ADatos per di doSexcedentes = ADatos ofr eCi d0Sexcedentes — ADat0s entr egadoSexcedentes
DDR: = ADatos entregad0oSconcertados / ADatos ofrecidoSconcertados

DDRe = ADatos entregadOSexcedentes / ADatos ofr €Ci d0Sexcedentes

( ADatos entregadoSeoncertados + ADatos entregadoSeycedentes)

Por lo tanto, DDR = , -
( ADatos ofrecidoSoncertados + ADatos ofr eCidoSeycedentes)

El MP receptor registrara los contadores para incluirlos en € siguiente mensaje "sincronizacion
de DDR".
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10.3 Entregadelosresultados de tasa de entrega de datos

En funcién de la configuracion, e MP receptor puede retransmitir 1os resultados de tasa de entrega
de datos (DDR) calculados en un sentido a dispositivo iniciador utilizando e campo de
informacion Resultados de tasa de entrega de datos. Puede transmitirlos inmediatamente o
retenerlos paraincluirlos en el siguiente intervalo de medicion.

104 TratamientodeerroresDDR

Si se pierde 0 se dafia un mensgje de sincronizacion DDR, podrian faltar uno 0 més intervalos de

medicion.

. Si € intervalo maximo del retorno a cero del contador (anunciado por la entidad par en el
campo informacion de capacidades) no expira antes del siguiente mensaje de sincronizacion
DDR satisfactorio, la siguiente medicién completa comprendera € periodo entre los dos
mensagj es recibidos.

. Si concluye € intervalo maximo del retorno a cero del contador, € siguiente mensgje de
sincronizacion DDR satisfactorio se trata como s fuese un rearranque. En este caso, se
pierden los interval os anteriores y no se enviaran los resultados DDR.

11 Procedimientos para calcular la disponibilidad del servicio con retrasmision de
tramas

Quedan en estudio los métodos para calcular y supervisar la disponibilidad global del servicio y
especificar criterios adicionales a los especificados en las Recomendaciones UIT-T X.144 y X.145,
que determinan latransicion del estado "disponible” a "no disponible”.

Anexo A

Arquitecturas de medicién aplicables ala utilizacion de tréfico de prueba
para el calculo dela calidad de funcionamiento

La informacién de este anexo se fundamenta en la correspondiente a la Rec. UIT-T X.138 pero
adaptada al entorno de la retransmision de tramas. Véase en la Rec. UIT-T X.138 la informacién
complementaria sobre la utilizacion de fuentes y sumideros controlados/supervisados para la
medicion de paréametros especificos.

A.1  Consideraciones generalesy metodologias de medicion

Una metodologia de medicién genera incluye € establecimiento de un SVC o PVC entre una
fuente y un sumidero de datos y |a generacion de una cantidad conocida y suficiente de trafico de
prueba. El protocolo y las sefiales de informacion de usuario transferidos a través de las interfaces
usuario/red (DTE/DCE) se observan en tiempo real y se compila una historia cronologica de los
eventos. El andlisis de esta historia permite obtener los principales pardmetros de calidad de
funcionamiento.

Asi, en general, las mediciones de la calidad de funcionamiento de una red con retransmision de
tramas requieren una fuente, un sumidero y uno o mas monitores. Una fuente transmite peticiones
de establecimiento de llamadas, tramas de datos o peticiones de liberacion de [lamadas a través de
las porciones de red analizadas. Un sumidero recibe y acusa recibo de la informacion de
procesamiento de [lamada o de los datos de las porciones de red analizadas. La funcién del monitor
es registrar (o registrar e incluir una indicacion de tiempo) los eventos de referencia pertinentes. La
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funcion (o funciones) del monitor deberia colocarse tan cerca como sea posible de las fronteras de
las porciones de red analizadas. Las diferencias de posicion entre las funciones del monitor y las
fronteras apropiadas deben compensarse en € céculo de la calidad de funcionamiento de las
porciones de red.

Las fuentes y los sumideros pueden ser controlados o no controlados. En el primer caso, estan bajo
control del programa de prueba y deben responder rgpidamente a los eventos que salen de las
porciones de red analizadas. Algunos gjemplos de fuentes y sumideros controlados son: equipo de
prueba auténomo, software especial en el equipo de red (por giemplo dentro de los conmutadores
con retransmision de tramas) y programas especiales en las aplicaciones de los abonados. Las
fuentes y los sumideros no controlados son elementos que no estan controlados directamente por €l
programa de prueba. Las fuentes y los sumideros no controlados no siempre pueden responder
rapidamente a los eventos de red. Los gemplos méas importantes de fuentes y sumideros no
controlados son las aplicaciones de abonado en servicio, que generan y reciben tréfico de acuerdo
CoN sus propias necesidades.

El equipo de prueba autébnomo "T" conectado en la interfaz apropiada X.36 0 X.76 puede ofrecer la
funcion monitor. Esta también puede residir en el dispositivo de prueba que contiene la funcion
fuente o sumidero. Ademés, el equipo de red (como los conmutadores con retransmision de tramas)
y €l equipo de abonado (por gemplo, los DTE) se pueden programar para registrar 10s eventos de
referencia y ofrecer la funcién monitor. Por ejemplo, se pueden utilizar estadisticas de contabilidad
para calcular algunos parametros de calidad de funcionamiento como latasa de pérdida de tramas.

Se pueden utilizar varias combinaciones de monitores y fuentes y sumideros controlados y no
controlados para medir la calidad de funcionamiento de red con retransmision de tramas. En la
figuraA.l se ilustran algunas posibilidades. Las arquitecturas se identifican a especificar si la
fuente y e sumidero son controlados (C, controlled) o no controlados (N, non-controlled), y si se
supervisan (M, monitored) o no se supervisan (U, unmonitored) las dos fronteras de las porciones
de red. La notacion (C,M/N,U) indica una fuente controlada, un sumidero no controlado,
supervision en la frontera de la fuente y no supervision en la frontera del sumidero. Cuando tanto la
fuente como &l sumidero estan controlados y hay funciones de supervision sincronizadas en tiempo
en ambas fronteras (C,M/C,M), se pueden medir todos los parametros definidos en las
Recomendaciones UIT-T X.144 y X.145 sin otras hipétesis. Otras arquitecturas de prueba méas
limitadas no se pueden utilizar para medir todos |os pardmetros.

En la clausula 6/X.138 se describe un medio de sincronizaciéon del equipo de supervision que se
utiliza con una arquitectura (C,M/C,M), paramedir el caudal y € retardo.

En A.2 se relacionan los principales parametros de calidad de funcionamiento (especificados en las
Recomendaciones UIT-T X.144 y X.145) y se identifican las arquitecturas de prueba que se pueden
utilizar paramedirlos. En algunos casos, las arquitecturas de prueba solo permiten medir parametros
S se hacen y se describen otras hipotesis.
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DTE fuente X.36 m X.36 DTE sumidero
quese

Monitor Monitor

Arquitectura de prueba genérica

DTE fuente controlado

combinado con monitor i

ArquitecturaC,M/C,M

DTE sumidero controlado
combinado con monitor

DTE fuente i

controlado

X.36
DTE sumidero

controlado

Arquitectura C,U/C,M

Monitor

Aplicacién de abonado X 36
(DTE fuente : RPDRT X.36 N
no controlado) quese Aplicacién de abonado
andliza (DTE sumidero
no controlado)

X.148_FA.1

Arquitectura N,M/N,M Monitor Monitor

RPDRT Red publica de datos con retransmision de tramas

Figura A.1/X.148 — Ejemplos de ar quitectur as de prueba

A.2 Par ametr os de calidad de funcionamiento con retransmision detramasy
arquitecturas de medicion

Los parametros de calidad de funcionamiento con retransmision de tramas se definen formalmente
en las Recomendaciones UIT-T X.144y X.145.

18 Rec. UIT-T X.148 (02/2003)



A.2.1 Retardodeestablecimiento de conexion

El retardo de establecimiento de conexion se puede medir més fécilmente con monitores en ambas
fronteras de las porciones de red. Si se sabe que el sumidero acepta peticiones de establecimiento
con un retardo constante o insignificante, y si la probabilidad de eventos de error de establecimiento
de [lamada es insignificante, se puede determinar € retardo de establecimiento de llamada sin un
monitor en el lado sumidero, restando e retardo conocido del sumidero del valor medido en un solo
lado.

A.2.2 Retardodetransferencia detramasdeinformacion deusuarioy retardo de
desconexion

Tanto el retardo de transferencia de tramas como el retardo de desconexiédn requieren un monitor en
el lado sumidero sincronizado en tiempo con otro monitor en el lado fuente o con la propia fuente.

A.2.3 Fluctuacion del retardo de tramas de informacion de usuario

La fluctuacion del retardo de tramas se puede deducir de las mediciones del retardo de transferencia
de tramas de informacion de usuario.

A.24 Retardodeliberacion

El retardo de liberacion solo requiere una fuente supervisada (o sumidero). Como se trata de un
parametro local, €l retardo de liberacion no se analiza en esta Recomendacion.

A.25 Tasadepérdidadetramasdeinformacion deusuario

Lamedicién de latasa de pérdida de tramas de informacion de usuario requiere fuentes y sumideros
supervisados gque transmiten y reciben tramas de datos de usuario.

A.2.6 Probabilidad deerror de establecimiento de la conexién

La probabilidad de error de establecimiento de la conexion solo se puede medir si hay supervision
en ambas fronteras de las porciones de red.

A.2.7 Probabilidad defallo de establecimiento de la conexion

La probabilidad de fallo de establecimiento de la conexion se puede medir mas fécilmente con
monitores en ambas fronteras. El dispositivo sumidero debe ser suficientemente rapido de manera
gue no contribuya significativamente a la probabilidad de fin de temporizacion. Si se puede confiar
en que e sumidero aceptara todos los intentos de establecimiento de llamada, |a probabilidad de
fallo de establecimiento de la conexion se puede medir sin un monitor en € lado sumidero.

A.28 Tasadeerroresresidualesy velocidad detramasextra

La tasa de errores residuales requiere supervision en ambas fronteras o una fuente controlada que
transmite una secuencia conocida de datos de usuario. Ambas arquitecturas permiten la
comparacion de los datos de usuario transmitidos y recibidos.

A.2.9 Calidad defuncionamiento dela desconexion prematura

La probabilidad de estimulo de desconexion prematura se puede medir mediante un solo monitor en
una sola frontera. La probabilidad del evento de desconexion prematura requiere monitores en
ambas fronteras. Esto permite distinguir los eventos de liberacion que salen de las porciones de red
analizadas y 1os eventos de liberacién estimulados en la frontera distante.

A.2.10 Probabilidad defallo deliberacién de conexién

La probabilidad de fallo de liberacion de conexion se puede medir mas facilmente con monitores en
ambas fronteras. Si la transmision de la peticion de liberacion por un dispositivo de prueba
controlado esta razonablemente bien sincronizada con e monitor del lado sumidero, el monitor
puede prever laliberacion y observar los fallos de liberacion de llamada.
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A3 Establecimiento de bucles

Crear bucles es otra forma de arquitectura de medicion que permite utilizar un solo dispositivo de
prueba como fuente y como sumidero. En la figura A.2 se ilustran las dos posibilidades de
utilizacion de bucles en las mediciones de calidad de funcionamiento de red con retransmision de
tramas.

En las redes con retransmision de tramas se establecen bucles de encaminamiento al encaminar
conexiones virtua es a través de una o0 mas funciones de conmutacién (o através de multiples redes)
hacia la interfaz originadora. El resultado es una conexion virtual que se origina en un identificador
de conexion de enlace de datos (DLCI, data link connection identifier) y termina en un DLCI
distinto en e mismo dispositivo de prueba. Por consiguiente, se puede utilizar un monitor en la
frontera de la porcién de red para medir todos los parametros de calidad de funcionamiento
principales. Si el bucle de encaminamiento es significativamente distinto de una conexion virtual
ordinaria a través de las porciones de red (por gjemplo, en € ndmero de conmutadores o en la
distancia), esas diferencias se deben compensar en los célculos de la calidad de funcionamiento.

DTE fuente controlado

y DTE sumidero X.36
RPDRT que se andliza

Llamada encaminada de regreso
haciael DTE fuente

Monitor

Bucle de encaminamiento

DTE fuentey

DTE con bucle

X.36 : de datos (o con eco)

X.148_FA.2

RPDRT que se andiza

Monitor

Bucle de datos

Figura A.2/X.148 — Arquitecturas de bucle

Se puede utilizar e bucle de datos para medir e retardo de transferencia de tramas, la tasa de
pérdida de tramas y la tasa de errores residuales. Un bucle de datos se puede configurar mediante
software especia en el equipo de red, puede ser un equipo de prueba autbnomo o programas de
prueba especiales en las aplicaciones de abonado. Un dispositivo de bucle de datos termina la
conexion virtual, extrae los datos de las tramas de datos de usuario entrantes y devuelve esos datos a
través de la misma conexion virtual en nuevas tramas de datos salientes. El bucle de datos deberia
recibir rapidamente las tramas de datos de usuario y devolverlos rgpidamente sin retardo o error
significativo. Si las porciones de red analizadas tienen retardos y tasas de errores residuaes
simétricos, € retardo de transferencia de tramas, |la tasa de pérdida y |la tasa de errores residuales
serén la mitad del valor calculado a comparar los paguetes de datos salientes y entrantes en un
monitor del lado fuente.
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Anexo B
Formatos del mensaje de operacion, administracion y mantenimiento

En este anexo se describe la estructura basica de la trama del mensaje OAM con retransmision de
tramas como se especifica en FRF.19, y la estructura de los mensgjes de verificacion de servicio
OAM, asi como los campos de informacion utilizados en esta Recomendacion. Esta informacion es
atil anicamente para fines de referenciay parafacilitar la comprension.

B.1 Estructura basicadelatrama OAM con FR

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Cabecera en retransmision de tramas 1-2
Control (00000011) 3
NLPID (10110010) 4
Tipo de mensgje 5
| dentificacion de dominio 6
I dentificador de localizacion de fuente 11
Identificador de localizacion de destino 15
Tipo de campo de informacion 19
Longitud 20
Datos 21

Cabecera en retransmision de tramas. Cabecera FR normal. Puede tener 2 6 4 bytes de longitud.
Control (00000011): Valor constante paratodas las tramas OAM con FR.

ID de protocolo de capa de red (NLPID) (10110010): Vaor constante para todas las tramas OAM
con FR.

Tipo de mensaje: Identifica e tipo de trama OAM. Cuando se mide retardo o pérdida, € tipo de
mensagje que se utiliza es verificacion de servicio (00000010).

Identificacion de dominio: Se utiliza paraidentificar singularmente el dominio administrativo a que
pertenece € mensgje.

Identificador de localizacion de fuente: Para identificar singularmente la fuente de un mensaje
OAM con e dominio administrativo indicado.

Identificador de localizacion de destino: Para identificar singularmente el destino de un mensgje
OAM con e dominio administrativo indicado.

Tipo de campo de informacién: Indica las distintas funciones de la trama OAM. Los campos de
informacion se rellenan segin convenga.4

Longitud: Incluye los campos tipo, longitud y datos.
Datos:. Transportalos datos pertinentes de cada tipo de trama particular.

Figura B.1/X.148 — Estructura basica detrama OAM con FR
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B.2 Campo deinformacion Retardo detransferencia detramas

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo de campo de informacion (00000010) 19
Longitud (0000x110) (nota) 20
Indicacion de tiempo Ty del iniciador 21
Indicacion de tiempo Ry del receptor 25
Indicacion de tiempo Tx del receptor 29

NOTA —Lalongitud del campo de informacion (1110 6 0110) se utiliza para determinar s se trata de una
peticion o de unarespuesta.

Figura B.2/X.148 — Campo de informacion Retardo detransferencia detramas

B.3  Campo deinformacion Resultados del retardo de transferencia de trama

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo de campo de informacin (00000011) 19
Longitud (00000110) (nota figura B.2) 20
Resultado calculado 21

Figura B.3/X.148 — Campo de informacion Resultados del retardo
detransferencia detramas

B.4 Campo deinformacién Sincronizacion de tasa de entrega de tramas

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo de campo de informacién (00000100) 19
Longitud (00001110) (notafiguraB.2) 20
Tramas of reci 0aSuncertadas 21
Tramas ofreci daSuycedentes 25
Tiempo VC 29

Figura B.4/X.148 — Campo de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de tramas

B.5  Campo deinformacion Resultados de tasa de entrega de tramas

8 7 6 5 4 3 2 1 Octeto
Tipo de campo de informacion (00000100) 19
Longitud (00001110) (notafiguraB.2) 20
Tramas entregadaS.oncertadas 21
Tramas entregadaSaycedentes 25
Tramas perdidaS.oncertadas 29
Tramas perdidaSecedentes 33

Figura B.5/X.148 — Campo de infor macion Resultados de tasa de entrega de tramas
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Apéndicel
Fluj os de mensajes de operacion, administracion y mantenimiento

Este apéndice contiene ejemplos descriptivos de |os flujos de mensagjes que se establecen entre dos
MP pares que intercambian mensgjes OAM (un MP OAM con FR iniciador y un MP OAM con FR
receptor), que miden el parametro de calidad de funcionamiento de un VC FR especifico. Si hubiera
discrepancias con el texto de la Recomendacion principal, éste prevalece sobre los gemplos. La
informacion se fundamenta en el apéndice B de FRF.19.

1.1 Utilizacion de mensajes de contacto (Hello) para verificaciéon dered

El mensge de contacto (Hello) se envia periodicamente y contiene e campo de informacion de
capacidades. Se utiliza para verificar la capacidad OAM de los distintos FROMP. En lafigural.l se
ilustran los flujos del mensaje de contacto. Obsérvese que se puede enviar otro mensaje para afadir
capacidades, pero no se pueden suprimir las capaci dades anunciadas.

MP iniciador

MP receptor

de OAM con FR

de OAM con FR

El iniciador preparael

mensgje"HELLO" conlas | ol El receptor registralas
capacidades OAM soportadas AT capacidades del iniciador
''''' > para estaVC en labase
de datos local
o Intervalo entre
g— mensgjes Hello
_E (900 segundos
por defecto)
El iniciador vuelve a v

preparar € mensgje "Hello"

_ S I El receptor vuelve aregistrar
con capecidades OAM afiadidas| | Tl

las capacidades del iniciador
paraestaVC en labase
de datos local

v v v X.148_FI-1
Figural.1l/X.148 — Utilizacion del mensaj e de contacto para verificacion dered

1.2 Medicion dd retardo de transferencia de tramas (FTD)

El retardo de transferencia de tramas se puede medir periddicamente. Requiere una respuesta como
seilustraen lafigural.2.
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Tiempo

MP iniciador

de OAM con FR

El iniciador preparael campo de
informacion FTD en formato
corto eincluyela"indicacion

detiempo T, del iniciador"

El iniciador registrael FTD y
puede enviar los resultados
(facultativo)

El iniciador preparael campo de
informacion FTD en formato
corto eincluyela"indicacion

detiempo T, del iniciador”

El iniciador preparael campo de
informacion FTD en formato
corto eincluyela"indicacion

detiempo T, del iniciador”

El iniciador preparael campo de
informacion FTD en formato
corto eincluyela"indicacion

detiempo T, del iniciador”

El iniciador registrael FTD y
puede enviar los resultados
(facultativo)

Intervalo de medicién.
Véase lanota

______________________ ><

Mensaje perdido

Intervalo de medicién

Respuesta pérdida
—[ Intervalo de medicién
' Medicién

NOTA —TIMER-SLV-FTD fijad intervalo de medicién

1.3

24

MP receptor

de OAM con FR

El receptor registra la"indicacion de tiempo Ry
del receptor” después de larecepcion del dltimo
bit de latrama. El receptor prepara el campo de
informacion FTD en formato largo e incluye la
"indicacion de tiempo T, del receptor”

El receptor puede registrar |os resultados
(facultativo)

El receptor registrala"indicacion de tiempo R,
del receptor” después de larecepcion del dltimo
bit de latrama. El receptor prepara el campo de
informacion FTD en formato largo e incluye la
"indicacion de tiempo T, del receptor”

El receptor registrala"indicacion de tiempo R,
del receptor” después de larecepcion del dltimo
bit de latrama. El receptor prepara el campo de
informacion FTD en formato largo e incluye la
"indicacion de tiempo T, del receptor"

El receptor puede registrar |os resultados
(facultativo)

X.148_FI-2

Figural.2/X.148 — Flujos de mensajes OAM para medir €

retardo detransferencia detramas

Medicion delatasa de entrega detramas (FDR) y la tasa de entrega de datos (DDR)

La tasa de entrega de tramas (FDR, frame delivery ratio) y la tasa de entrega de datos (DDR, data
delivery ratio) se pueden medir periddicamente. En la figura 1.3 se ilustra un gemplo de una
secuencia FDR. Lamedicion de laDDR se efecttia de un modo similar.
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Tiempo

MP iniciador de

OAM con FR

El FROMP iniciador enviael
mensgje "HELLO" con la
capacidad FDR soportada

El iniciador puedeiniciar los
interval os de medicién hacia
su entidad par

El iniciador prepara e campo

de informacion " Sincronizaci6n
de FDR", eincluye los recuentos
de tramas actuales

El iniciador prepara e campo

de informacion " Sincronizaci6n
de FDR", eincluye los recuentos
de tramas actuales

El iniciador puede registrar 10s
resultados FDR (facultativo)

El iniciador prepara el campo

de informacion " Sincronizaci6n
de FDR", eincluye los recuentos
de tramas actuales

El iniciador prepara e campo

de informacion " Sincronizaci6n
de FDR", eincluye los recuentos
de tramas actuales

El iniciador puede registrar 1os
resultados FDR (facultativo)

El iniciador prepara e campo

de informacion " Sincronizaci6n
de FDR", eincluye los recuentos
de tramas actuales

El iniciador prepara e campo

de informacién " Sincronizaci6n
de FDR", eincluye los recuentos
de tramas actuales

El iniciador prepara e campo

de informacién " Sincronizaci6n
de FDR", eincluye los recuentos
de tramas actuales

MP receptor de

OAM con FR

El FROMP receptor enviael mensge "HELLO"
con | as capacidades FDR soportadas

El receptor procesaré|os mensajes de
sincronizacion FDR recibidos

El receptor registralos recuentos pero no calcula
laFDR (yaque no hay unintervalo completo)
Utilizar R,1 = recuento r, actual
Utilizar T, 1 = valor del mensgje
No enviar los resultados

Sincronizacion normal - El que responde registra
losrecuentosy calcula FDR
Utilizar R 2 = recuento r, actual
Utilizar T, 2 = valor del mensagje
Cacular DDRconR 2-R 1y T, 2-T,1
Fija R1=R2
Fijar T,1=T,2
Facultativamente enviar | os resultados en el
campo de informacién Resultados FDR

_I ntervalo méximo de medicién FDR
| (no sobrepasado)

Sincronizacion normal - El que responde registra
losrecuentosy calcula FDR
Utilizar R,2 = recuento r, actual
Utilizar T,2 = valor del mensaje
Cacular DDRconR 2-R 1y T, 2-T,1
Fija R1=R2
Fijar T1=T2
Facultativamente enviar | os resultados en el

campo de informacién Resultados FDR

[ Interval o méximo de medicién de FDR

(sobrepasado)

Se sobrepasa € intervalo maximo - El que
responde registra los recuentos pero no
calculaFDR

Utilizar R, 1 = recuento r, actual

Utilizar T,1 = valor del mensgje
No enviar los resultados

X.148_FI-3

Figural.3/X.148 — Flujos de mensajes OAM para medir laFDR y la DDR
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Apéndicell
Ejemplo de calculos de la tasa de entrega de tramas (pér dida)

En este apéndice se ofrece un método para obtener los datos necesarios para calcular la tasa de
entrega de tramas (0 de pérdida). Es probable que cada implementacidn utilice un método particular
para obtener los datos de la tasa de entrega de tramas. El método presentado es Unicamente a titulo
ilustrativo. Es posible que existan otros métodos.

Los acuerdos de nivel de servicio (SLA, service level agreement) con retransmision de tramas del
abonado pueden incluir un objetivo especifico de tasa de entrega de tramas para €l flujo de tréfico
total o paralas distintas clases de trafico (trafico CIR o tréfico EIR).

En este apéndice se describe un procedimiento para calcular las tasas de entrega para cada una de
las clases de tréfico, utilizando mensajes OAM con retrasmision de tramas. El procedimiento evalUa
el éxito de entrega en un sentido entre dos puntos de medicion (MP) en unared. El punto donde las
tramas acceden a segmento de red se denomina MP de ingreso. El punto donde las tramas salen del
segmento de red se denomina MP de egreso. La figura 1.1 es un diagrama de referencia de un
circuito tipico, donde la posicion A1l es el MP de ingreso y la posicion A2 es el MP de egreso. El
procedimiento se gecuta de manera independiente para e flujo inverso en un sentido a fin de
producir las tasas de éxito de entrega de ambos sentidos. (En el ggemplo de lafigurall.l, laposicion
A2 serdel MP deingreso del flujo inverso en un sentido.)

Posicion Posicién

Fuente P 7 A Destino
detréfico 7oA i del tréfico
P Red con retransmision de tramas P
Destino o \ Fuente
del tréfico S - de tréfico

Conexion de enlace X.148_Fil.1
de datos con retransmision
detramas

Figurall.1/X.148 — Medicién de la tasa de entrega de datos de extremo a extremo

El MP de ingreso determina los intervalos de tiempo para efectuar la medicion. El intervalo se
iniciaen Ty a terminar satisfactoriamente e procedimiento de rearranque, o a terminar € intervalo
de medicién anterior. La duracion del intervalo (Td) es especifica de la implementacion, pero esta
limitada por consideraciones del retorno a cero del contador. EI MP de egreso utiliza mensajes de
verificacion de servicio recibidos que contienen un campo de informacidn Sincronizacién de tasa de
entrega de tramas, para detectar las fronteras del intervalo después de la conclusion de
procedimiento de rearranque.

La siguiente descripcion del proceso esta centrada en la determinacion de los resultados de la tasa
de entrega de tramas.
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1.1 Proceso deingreso

El MP de ingreso determina la clase de tréfico de una trama. EI método utilizado para asignar
tramas a una clase de tréfico particular es especifico de laimplementacion de lared. Este método no
se guia por una indicacion al procesador de egreso del grado de trafico asignado a cada trama
individual. El MP de ingreso mantiene un recuento de tramas de cada grado de tré&fico. Cada vez
gue se detecta una trama en un grado de trafico determinado, € recuento de tramas de ese grado se
aumenta en uno. En e momento Td se transmite un mensaje de verificacién de servicio que
contiene un campo de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de tramas, del MP de ingreso
al MP de egreso.

El campo de informacion Sincronizacion de tasa de entrega de tramas contiene a su vez dos
campos. Tramas ofrecidaSconcertadas Y~ Tramas ofr eCidaSexcedentess ESIOS Campos contienen  los
recuentos de tramas de los grados correspondientes. Los contadores retornaran a cero
periodicamente, a intervalos determinados por la velocidad de acceso fisica, los tamafios de las
tramas y las velocidades de llegada de | as tramas.

1.2 Proceso de egreso

El MP de egreso recuenta las tramas que salen de la red durante € intervalo de medicion. Se lleva
una sola cuenta de las tramas totales que salen de la red, ya que las tramas NO se identifican por la
clase detréfico.

Al recibir un mensge de verificacion de servicio que contenga un campo de informacion
Sincronizacion de tasa de entrega de tramas, (que termina el intervalo de medicién), e MP de
egreso |leva a cabo |as siguientes acciones:

1 El recuento total de tramas que salen de la red durante € intervalo se asigna a
ATramaSeecibidas-
2) El recuento de ATramas ofrecidasconcertadas d€l intervalo se calcula restando el valor

informado por el MP deingreso al fina del ultimo intervalo, del valor informado por el MP
de ingreso en el mensaje de verificacion de servicio que se acaba de recibir. El calculo debe
detectar y gjustar €l retorno del contador a cero.

3) El recuento de ATramas ofrecidaSecedenies del intervalo se calcula restando e valor
informado por el MP deingreso a final del dltimo intervalo, del valor informado por e MP
de ingreso en e mensgje de verificacion de servicio que se acaba de recibir. El calculo debe
detectar y gjustar €l retorno del contador a cero.

4) El recuento total de tramas perdidas del intervalo que acaba de terminar se calcula de la
siguiente manera:

ATramas perdidas = (ATramas ofrecidasconcertadas + ATramas ofr eci daSecedentes) —
ATramaS ecividas

5) L os recuentos de tramas concertadas y excedentes entregadas sati sfactoriamente se calculan
de la siguiente manera:

Si ATramas perdidas >= ATramas ofr eci daSexcedentes
ATramas entregadaSscedentes = 0
ATramas entregadasconcertadas = AtramaS ecibidas
Si ATramas perdidas < ATramas ofr eci daSexcedentes
ATramas entregadaSexcedentes = ATramas ofr eCi daSexcegentes — ATramas perdidas
ATramas entregadasconcertadas = ATramas ofr eci daSconcertadas
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6)

7)

8)

9)

28

La tasa de entrega de tramas (FDR) de la clase de tréfico concertada se calcula de la
siguiente manera:

F D Rconcertada = ATI’ amas entr egadaSCanertadas /ATI’ amas Ofr eCl daSCanertadas

La tasa de entrega de tramas (FDR) de la clase de trafico excedente se calcula de la
siguiente manera:

FD Rexcedente = ATramas entr egadaSexcedentes/ A Tramas ofr eci daSexcedentes
Latasa de entrega de tramas (FDR) del tréfico total se calculade la siguiente manera:
FDRotal = ATramas recivigas/(ATramas ofr ecidaSconcertadas + ATramas ofr eci daSexcedentes)

Los recuentos de la pérdida de tramas concertadas y excedentes se calcula de la siguiente
manera:

ATramas per didaSconcertadas = ATramas ofr eci daSconcertadas — ATramas entr egadasconcertadas
ATramas per didaSexcedentes = ATramas ofr eci daSexcedentes — ATramas entregadaSexcedentes
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