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RECOMENDACION UIT-T E.716

MODELADO DE LA DEMANDA DE USUARIO EN LA RED DIGITAL DE
SERVICIOSINTEGRADOS DE BANDA ANCHA RDSI-BA

Resumen

La presente Recomendacion se ocupa de determinar las caracteristicas de la demanda de usuario t
como se manifiestan en la interfaz usuario/red (UNI). Esta Recomendacién se centra en aquellos
aspectos del modelado de la demanda de usuario especificos de la RDSI de banda ancha utilizando ¢
modo de transferencia asincrono (ATM), y resume la Recomendacion E.711 (que comprende el
modelado de la demanda de usuario en la RDSI) en los aspectos comunes para la RDSI de band
estrecha y banda ancha.

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.716 ha sido preparada por la Comision de Estudio 2 (1993-1996) del
UIT-T y fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion N.° 1 de la CMNT el 8 de octubre
de 1996.



PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un érgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las
telecomunicaciones en el plano mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez produce
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resoluciéon N.° 1 de la CMNT (Helsinki, 1 al 12 de marzo de 1993).

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia de
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEI.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresién «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

0 uIT 1997

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electrénico 0 mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion E.716

MODELADO DE LA DEMANDA DE USUARIO EN LA RED DIGITAL DE
SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA RDSI-BA

(Ginebra, 1996)

1 Alcance

La Recomendacion E.716 trata de la caracterizacién de la demanda del usuario manifestada en I
interfaz usuario/red (UNIuser/network interface), se centra en los aspectos del modelado de la
demanda de los usuarios que son especificos de la red digital de servicios integrados de banda anch
(RDSI-BA) que utiliza el modo de transferencia asincrono (A@gynchronous transfer mode) y

resume la Recomendacion E.711 (que trata el modelado de la demanda de los usuarios en la RDSI)
en aquellos aspectos que son comunes a las RDSI de banda estrecha y de banda ancha.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones y otras referencias contienen disposiciones que, mediante st
referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar est:
publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y otras referencia
son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta Recomendacién investigue
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 del UIT-T
actualmente vigentes.

- Recomendacion E.711 del CCITT (1994pdelado de la demanda de los usuarios.

- Recomendacion UIT-T E.783Marco para el control de trafico y el dimensionado en la red
digital de servicios integrados de banda ancha (RDSI-BA)

- Recomendacién UIT-T E.736Métodos para el control del tréfico a nivel de célula en la
RDSI-BA

- Recomendacién UIT-T E.73Métodos de dimensionado para la RDSI-BA

- Recomendacion UIT-T 1.150 (199%)aracteristicas funcionales del modo de transferencia
asincrono de la RDSI-BA

- Recomendacion UIT-T 1.210 (1993Rrincipios de los servicios de telecomunicacion
soportados por una RDSI y medios para describirlos

- Recomendacion UIT-T 1.311 (199@)pectos generales de red de la RDS-BA.

- Recomendacion UIT-T 1.361 (1995 specificacion de la capa modo de transferencia
asincrono de la RDSI-BA

— Recomendacion UIT-T 1.371 (1996%ontrol de trafico y control de congestion en la
RDSI-BA

1 Actualmente en estado de proyecto.
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3 Definiciones

Para especificar los conceptos clave (por ejemplo, atributos de llamada y patron de llamada) en las
siguientes clausulas de esta Recomendacion, es util aclarar el uso en la misma de los términos
"conexion ATM" y "llamada”. Una "conexion ATM" se refiere a una conexiéon de canal virtual
(VCC) o a una conexién de trayecto virtual (VPC), véase la Recomendacion 1.150. Una VCC y una
VPC puede ser punto a punto o punto a multipunto. Una VCC o una VPC es una conexion con
comunicacion unidireccional, es decir, solamente un sentido de trangmision

Una llamada consiste por lo menos en dos conexiones ATM: una VCC en cada sentido de la
comunicacién o una VPC en cada sentido de la comunicacion. Una llamada puede tener multiples
conexiones ATM en cada sentido de una configuracién punto a punto, o en cada extremo de una
configuracion multipunto. Por ejemplo, una llamada multimedios puede utilizar, en cada sentido, una

conexion ATM para una teleconferencia video y otra para el transporte de ficheros de datos.

4 Abreviaturas

En la presente Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas.

ATM Modo de transferencia asincrorasynchronous transfer mode)
CAC Control de admision de la conexid@orinection admission control)
CLP Prioridad de pérdida de célulasl{ loss priority)

CPE Equipo en las instalaciones del clieotstbmer premise equipment)
NPC Control de pardmetro de re@t(vork parameter control)
PU-RDSI-BA Parte de usuario de RDSI-BA

QOS Calidad de servicigyality of service)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

STD Descriptor de trafico de la fuenseyrce traffic descriptor)

UNI Interfaz usuario-reduger-network interface)

UPC Control de pardmetros de utilizacidlsage parameter control)
VC Canal virtual Yirtual channel)

VCC Conexién de canal virtuali¢tual channel connection)

VCI Identificador de canal virtualirtual channel identifier)

VP Trayecto virtualYirtual Path)

VPC Conexion de trayecto virtualiftual Path Connection)

2 Se sefiala que, como se especifica en la Recomendacion 1.150, en una interfaz RDSI-BA hay dos sentidos
de transmision. Cuando se asigna un valor de campo de encaminamiento [un identificador de trayecto
virtual (VPI) para un VPC o un identificador de trayecto virtual/identificador de canal virtual (VPI/VCI)
para un VCC] para un enlace de trayecto virtual (VP) o de canal virtual (VC), se asigna el mismo valor
para cada sentido de transmisién. Las caracteristicas de trafico y los recursos asignados para cada sentid
de la comunicacion pueden ser los mismos o ser diferentes. El ancho de banda en un sentido puede se
igual a cero (comunicacion unidireccional sin ninguna informacion de retorno). Ademas, el ancho de
banda en un sentido puede ser Unicamente el necesario para llevar informacion de gestion de capa ATM
(comunicacién unidireccional con informacién de gestion de retorno).

2 Recomendaciéon E.716 (10/96)



VP Identificador de canal virtual (Virtual Path Identifier)

5 Introduccion

La Recomendaciéon E.711 trata del modelado de la demanda de los usuarios en la RDSI. La presents
Recomendacion se centra principalmente en aquellos aspectos del modelado de la demanda de lo
usuarios especificos de la RDSI-BA basada en el modo de transferencia asincrono (ATM) y resume
la Recomendacion E.711 en aquellos aspectos que son comunes a las RDSI de banda estrecha vy ¢
banda ancha.

El término "demanda de usuario” significa las demandas de servicios de telecomunicacion hechas a
través de la red para satisfacer las necesidades de transferencia de informacion de los usuarios
Comprende no sélo las peticiones hechas por el usuario sino también las peticiones recibidas por el
usuario que fueron hechas por otros que intentan comunicar con dicho usuario. Por medio de los
equipos en las instalaciones del cliente (CPE) y de los CPE de los otros usuarios que participan en le
comunicacion, la demanda de los usuarios se manifiesta en su interfaz usuario-red (UNI) de una
manera que dependera también de las caracteristicas de los CPE participantes.

La presente Recomendacion trata de la caracterizacién de la demanda de los usuarios manifestada €
la UNI. A los efectos del modelado, la demanda de los usuarios en la UNI se considerara como un
proceso de llegada de "demandas de llamada" de diferenteS. tpois consiguiente, la
caracterizacion de la demanda de los usuarios requiere:

- caracterizar los tipos de demandas de llamada que genera, lo cual se trata en la clausula 6;

- caracterizar el proceso de llegada de demandas de llamada de tipos diferentes, lo cual se trat:
en la clausula 7.

La presente Recomendacion identifica los parAmetros que han de utilizarse para la caracterizacion
anterior. Los pardmetros elegidos son aquellos que tienen un impacto importante en la calidad de
funcionamiento de la red y son, por ello, pertinentes para modelar el trafico ofrecido por el usuario a
la red, en particular a la capa ATM en el plano de usuario y a la capa de sefializacion (capa 3 para le
Recomendacion Q.2931 y capa 4 para la parte usuario de la RDSI-BA) y a las capas mas bajas en €
plano de control.

El objetivo de esta Recomendacion es presentar parametros que son importantes para la definicion ds
métodos de dimensionado y algoritmos de control de trafico (en particular, algoritmos de control de
admisién de conexion). La presente Recomendacidon da orientaciones a los operadores de red sobr
los parametros de demanda de los usuarios que es preciso estimar, mediante mediciones o por otrc
medios, para utilizarlos como datos de entrada en el dimensionado o para controles de trafico. La
utilizacion, a tales efectos, de los parametros identificados no se trata en la presente Recomendacior
sino en las Recomendaciones de las series E.730 y E.740.

3 Se considera que una demanda de llamada es la manifestasiéade la demanda de los usuarios, en
vez de una llamada o un intento de llamada que es |o que se ha considerado tradicionalmente. En contraste
con una llamada, una demanda de llamada incluye cuantos reintentos se necesiten en la fase de
establecimiento de lallamada. Una secuencia de reintentos sucesivos que finalmente resulta infructuosa se
considera también una demanda de llamada.
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6 M odelado de una demanda de llamada

6.1 Generalidades

Una demanda de llamada es la manifestacion basica de la demanda de los usuarios en la UNI. Un:
demanda de llamada consiste en:

1) la secuencia de intentos de llamada efectuado por el usuario o por su CPE, y

2) la llamada subsiguiente, si se establece finalmente.

A los efectos de la ingenieria de trafico, una demanda de llamada se define por un conjunto de
atributos de llamada y por un patron de llamiada

- los atributos de llamada son aquellos atributos de la demanda de llamada que identifican los
recursos que necesita dicha demanda en la red, tanto en el plano de usuario como en el planc
de control. Los atributos de llamada describen las conexiones requeridas y como se
establecen. La mayoria de las caracteristicas de los atributos de llamada concuerdan con los
atributos definidos en la Recomendacion 1.210;

- el patron de llamada se define en términos de la secuencia de eventos en la interfaz usuario-
red y de los tiempos transcurridos entre esos eventos.

El patron de llamada, junto con los atributos de llamada, debe ser suficiente para definir el impacto
de la llamada en la calidad de funcionamiento de red y para cuantificar los recursos que han de
asignarse a la llamada y la duracion de esta asignacion.

6.2 Atributosde [lamada

Como se indica en 6.1, los atributos de llamada se definen mediante un conjunto de valores de
atributos que identifican los recursos que la demanda de llamada necesita. Los atributos de llamade
son:

- el establecimiento de la comunicacion (por funciones del plano de control o por funciones
del plano de gestidn; semipermanente, a peticién o por reserva);

- la configuracién de la comunicaciéon (punto a punto, multipunto, o en difusion, nimero de
puntos y ubicacién de los mismos);

- el nimero de conexiones ATM en cada sentido, entre cada par de puntos;

- la utilizacion de conexiones de canal virtual (VCC) o conexiones de trayecto virtual de
usuario a usuario (VP€)

- asociados con cada conexion ATM, los componentes del contrato de tréfico (véase la
Recomendacion 1.371), que son:

1) el descriptor de trafico de la fuente;

4 El término "atributos de llamada" tiene el mismo significado que el término "caracteristicas de conexiéon"
utilizado en la Recomendaciéon E.711. La finalidad del cambio es destacar que son caracteristicas o
atributos de toda la demanda de llamada, no de una de sus conexiones. Para mas simplicidad, se utilize
"atributos de llamada" y "patron de llamada" en vez de "atributos de demanda de llamada" y "patron de
demanda de llamada". Por el mismo motivo, si se ha establecido la llamada, se utilizara frecuentemente el
término "llamada" en vez de "demanda de llamada".

5 Cuando se establece una VPC de usuario a usuario, las VCC establecidas por el usuario dentro de est:
VPC no son consideradas por la red como conexiones adicionales, y el trafico del usuario por una VCC se
considera como parte del trafico de la VPC. Asi pues, en este caso y en el contexto de la presente
Recomendacion, se considerard que la llamada estd constituida por las VPC de usuario a usuario
participantes mientras que las VCC individuales no se considera que constituyan una llamada.
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2) tolerancia a la variacion del retardo de célula; y
3) laclase de calidad de servicio;

- el protocolo de acceso de sefializacion, capas 1/3. (Actualmente sélo hay un protocolo de
acceso de sefializacion, Recomendacion Q.2931);

- los servicios suplementarios. La lista de servicios suplementarios que son importantes para
la ingenieria de trafico queda en estudio.

En la practica, cuando se efectia el modelado de la demanda de llamadas para una tarea de ingenier
de trafico especifica, sélo son significativos algunos de los atributos mencionados anteriormente.

6.3 Patrén de llamada y variables de trafico

Como se menciona en 6.1, el patron de llamada de una demanda de llamada se define desde el pun
de vista de las secuencias de eventos en la interfaz usuario-red y los tiempos transcurridos entre esta
eventos.

El patron de llamada es descrito por un conjunto variables de trafico, que se expresan como variables
estadisticas (es decir, como variables aleatorias 0 como parametros relacionados con la distribuciér
de variables aleatorias). Esto permite que una gran variedad de demandas de llamadas seal
modeladas por el mismo patron de llamada. Las demandas de llamada con los mismos tipos de
eventos pero con diferente nimero de dichos eventos (por ejemplo, diferente nimero de reintentos) c
diferentes tiempos transcurridos entre ellos (por ejemplo, diferentes tiempos de retencion), se podran
modelar por el mismo patrén de llamada.

Cabe distinguir dos clases de variables de trafico: variables de trafico de llamada y variables de
tréfico de céluld Ambas describen secuencias de eventos en la interfaz usuario-red y el tiempo
transcurrido entre estos eventos, pero la definicién de evento es diferente en cada caso:

- Para las variables de trafico de llamada, un evento es la transmisién, a través de la interfaz
usuario-red, de una célula ATM que completa un mensaje de sefializacién de las fases de
establecimiento, renegociacion o liberacion de la llamada; el evento no es definido
solamente por el tiempo de llegada de la célula sino también por el contenido del mensaje de
sefalizacion.

— Para las variables de trafico de célula, un evento es la transmision a través de la interfaz
usuario-red de cualquier célula ATM; el evento es definido por: el tiempo de llegada de la
célula, la conexion de la llamada a la cual pertenece la célula, el tipo de cabida util y el
bit CLP.

NOTAS

1 La definicion de las variables de trafico de llamada en relacién con la transmision de los
mensajes de sefializacion a través de la UNI s6lo se aplica a llamadas establecidas por funciones del plano d
control. La definicién para llamadas establecidas por funciones del plano de gestion queda en estudio.

2 En caso de congestién de la red, a nivel de llamada o a nivel de célula, o en el caso de controles
de realimentacién desde los nodos dentro de la red, el patron de llamada dependera no sé6lo de la demanda d
usuario sino también de las condiciones de la red. La manera de caracterizar la repercusion de la demanda de
usuario en el patrén de la llamada en estas situaciones requiere ulterior estudio.

6 Variables de trafico de célula es el nombre especifico de las variables de trafico de transaccion para
la RDSI de banda ancha basada en ATM, utilizado en la Recomendacién E.711 como nombre comdn para
las RDSI de banda estrecha y de banda ancha.
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6.3.1 Variables de trafico de llamada

En las demandas de |lamada en las que los atributos de llamada no cambian durante la llamada (es

decir, demandas de llamada en las que el establecimiento y la liberacion de todas las
conexiones ATM son solicitadas simultaneamente y no hay renegociaciones), las variables de trafico
de llamada més importantes son:

- Variables que definen el proceso de llegadas de los intentos de llamada:
* el nimero medio de reintentos de llamada en caso de no completarse la llamada;
» el tiempo medio transcurrido entre intentos de llamada.

- Tiempo medio de duracion total de la llamada.

Para las demandas de llamada en las cuales los atributos de llamada cambian durante la llamada, ¢
necesario complementar las variables de trafico de llamada mencionadas anteriormente. Para ur
atributo de llamada dado, las variables de tréfico adicionales, utiles para dimensionar los recursos del
plano de control, son:

- namero medio de demandas de cambio del atributo de llamada por llamada;

- variables que definen el proceso de llegada de intentos de cambio para cada demanda de
cambio del atributo de llamada:

e numero medio de intentos cuando no se completa la llamada,
« tiempo medio entre intentos.

En el caso de atributos de llamada estrechamente relacionados cuyo cambio suele solicitarse
simultdneamente y requieren la misma accién del plano de control (por ejemplo, diferentes
parametros del STD), las variables de trafico mencionadas no se referirdn a un solo atributo
de llamadas sino al grupo de atributos estrechamente relacionados.

Como consecuencia de las peticiones de cambio, el conjunto de atributos de llamada varia durante I
llamada. Para cada conjunto de atributos de llamada que la llamada tiene durante su existencia, la
variables de trafico adicionales, Utiles para dimensionar los recursos del plano de usuario son:

- tiempo medio en el cual se ha dado a cada llamada un conjunto dado de atributos de llamada.

La definicion mas completa de las variables de trafico de llamada queda en estudio.

6.3.2 Variables de trafico de célula

Las variables de trafico de célula se utilizan para describir cualquier proceso de llegada de las células
en una conexion ATM de una llamada.

En el caso de llamadas establecidas por funciones del plano de control, una de las secuencias d
eventos del patron de llamada es la transmisién de células por canales virtuales de sefializacion
(véanse las Recomendaciones 1.311 e 1.361) creados para el establecimiento, la renegociacion y I
liberacién de las conexiones de los datos de usuario.

Para una conexion ATM de datos de usuario, la secuencia de eventos de interés primordial en la
presente Recomendacion es la transmision de células de datos de usuario, es decir, para las VCC
células con tipos de cabida util de 0 a 3 y para las VPC, células con VCI mayores que 31. Si en una
conexion se generan células de datos de usuario con alta prioridad [bit de prioridad de pérdida de
células (CLPcel loss priority) igual a cero, véase la Recomendacion 1.371] y con baja prioridad
(CLP=1), las secuencias pertinentes de eventos pueden ser:

1) la transmision de células de datos de usuario cox@LP
2) la transmision de células de datos de usuario corGLP
3) la transmision del conjunto (CEB o CLP-1).
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En la presente edicion de la Recomendacion E.716 tienen un interés secundario las secuencias d
eventos de células de operacién y mantenimiento (Odjetation and maintenance) (células con

cabida util de tipos 4 y 5 o células con valores de VCI de 3 6 4) y de células de gestion rapida de
recursos (células con cabida util de tipo 6).

El término "proceso de llegada de células” se utiliza aqui para la secuencia de eventos del patron de
llamada de las células de un tipo determinado en una conexién ATM dada durante un periodo de
tiempo determinado (normalmente, la duracion de la conexion o el tiempo entre renegociaciones,
pero, en caso de conexiones de duracion muy larga, la caracterizacion deberd hacerse durants
periodos mas cortos, como por ejemplo, el periodo de referencia utilizado para la ingenieria de
la red). Los conceptos utilizados para caracterizar el proceso de llegada de células se basan, en buer
medida, en las células de datos de usuario, pero también pueden aplicarse a células de otros tipos.

Las variables de trafico de células deben identificar todas las caracteristicas del proceso de llegada d
células que son significativas para evaluar su repercusion en el funcionamiento de la red. Obsérvese
no obstante, que las variables de trafico de célula pueden no ser significativas para la ingenieria de
tréfico en ciertas condiciones. Para méas detalles, véase 6.3.3.

A continuacion se presentan diferentes enfoques para las variables de trafico deesthdaesario
continuar los estudios para determinar la utilidad de cada enfoque, asi como su pertinencia para tipos
de servicio especificos.

6.3.2.1 Variables relacionadas con la estructura de rafaga del tren de células

Para determinados tipos de flujos de células, conviene distinguir una alternancia de "rafagas”, o
periodos de actividad en los que las células se emiten a una tasa practicamente constante, y periodc
de "silencio" o inactividad en los que la fuente se mantiene en estado de quietud. En términos mas
generales, la fuente puede tener diferentes niveles de actividad, estando cada nivel definido por la
intensidad de la llegada de células.

Si el trafico de la fuente es tratado mediante multiplexores con una memoria tampon pequefia (a
saber, en torno a 100 células), la Unica informacion necesaria para caracterizar la fuente es la
velocidad de llegada de células en cada estado junto con la probabilidad de que la fuente se encuentr
en ese estado en un instante arbitrario. Esta informacion se denomina distribucion de la velocidad
instantdnea de células. Si no puede conocerse la distribucion entera, el conocimiento de la velocidad
maxima y de la media y, si es posible, la varianza de la velocidad, constituyen una valiosa
informacion para evaluar la repercusion de la fuente en la calidad de funcionamiento de la red [1].

Cuando las memorias tampon del multiplexor son grandes, la distribucion de la velocidad
instantdnea debe complementarse con informacidén sobre el proceso estocastico que determina I
forma en que la fuente varia de un estado a otro. La descripcion de este proceso estocastico puede s
muy compleja.

La descripcion puede ser méas sencilla en el caso de una fuente "activa/inactiva”, es decir, una fuente
gue tiene Unicamente dos estados: uno activo en el que se emiten células a una tasa constante, y ur
inactivo en el que no se emite célula alguna. Si el comportamiento de la fuente permite suponer que
las duraciones de las rafagas y los silencios sucesivos son independientes, el proceso estocastic
vendra determinado por la velocidad de células de la rafaga y las distribuciones de la duracion de las
rafagas y de los silencios. Aproximadamente, las distribuciones de la duracion de las rafagas y los
silencios pueden describirse sucintamente por su media y varianza (en el caso de la duracién del
silencio, incluso puede bastar una descripcién basada Unicamente en la media si hay muchas fuente

7 Estos enfoques se aplican para caracterizar el proceso de llegada de células durante periodos finitos de
tiempo. En los casos tedricos de periodos infinitos de tiempo, es preciso suponer que el proceso de llegada
de células es estacionario.
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multiplexadas). Si la velocidad durante el estado activo tiene ligeras variaciones que no permiten
considerarla constante, podra utilizarse para completar la caracterizacion una variable relacionada
aq(r), como se explica en 6.3.2.4, siemdgeramente mayor que en la velocidad media.

No obstante, si los periodos sucesivos activo/inactivo de la fuente guardan dependencia, es necesari
asimismo especificar la indole de esa correlacion (a saber, las propias rafagas pueden producirse e
rafagas). En este caso, asi como en el caso de que la fuente tenga muchos estados, resultara m
sencillo utilizar las variables de trafico presentadas en las subclausulas siguientes.

6.3.2.2 Variables relacionadas con el nimero de llegadas de células en intervalos de tiempo

En este enfoque, las variables de trafico de célula caracterizan la distribucion del N{tindeo
llegadas de células en un intervalo de duratidmado aleatoriamente dentro del periodo en el que
se efectla la caracterizacion. Si se conociese la distribucion comphif) dara cualquier valdr,
podria caracterizarse la fuente con precision (aunque la caracterizacion no seria éoDatkiz)|
elevado volumen de informacion que ello requeriria, algunos autores [2], [3], [4], [5], [6], [7], [10]
y [11] han propuesto utilizar los primeros momentos de la funcion de distribudit) de

La cola de la distribucion dé(t) es la parte mas importante para evaluar la repercusion de la fuente
en la calidad de funcionamiento de la red. Si se conoce la forma funcional de la distribudft)n de

de la fuente, la cola de la distribucion se podra deducir de los primeros momentos. En ese caso, es
adecuado basar la caracterizacion en los primeros momentdd)d&s arriesgado adoptar una
hipotesis general sobre la distribucion N&) (por ejemplo, gausiana), dado que podria ser
inadecuada para determinadas fuentes. Cuando se conoce el tipo de distribuiidy; dea
caracterizacion basada en los primeros momentos para determinados valdrgsiedi ser
suficiente.

El primer momento, es decir, el nimero medio de llegadas de células en un intervalo de furacién
es igual a la velocidad de llegada de las células (el valor inverso del tiempo medio entre llegadas)
multiplicada por el valor de Asi pues, cualquier valor des aplicable para este primer momento.

Para el segundo momento, deben considerarse varios valdrpardeener en cuenta la correlacion.

Los valores pertinentes de guardan relacion con las longitudes de cola de interés en los
multiplexores por los que se cursa la conexion (y ademas con la velocidad y la carga de los
multiplexores) [7], [10] y [11]. Determinadas mediciones efectuadas en redes de datos [8], [12] v
sobre la salida de cédecs VBR [9] demuestran que presentan el comportamiento denominado
autosimilar, es decir, que la varianza\{g puede expresarse como sigue:

var[N(t)] = k t©

Siendok (k>0) y ¢ (1= ¢ < 2) constantes que definen la fuente. Con tréfico autosimifat. Para
aquellas fuentes en las que rige la expresion mencionada, bastaria conocer el segundo momento co
dos valores depara deducir su expresion con cualquier otro valdr de

Ciertos autores [3] y [4] proponen asimismo la utilizacion del tercer momentift)de&Su utilidad
depende del tipo de distribucién que puede suponersélftara

8 Aunque la fuente pueda ser caracterizada con precision, no esta totalmente caracterizada por la
distribucion deN(t). En general, para conseguir una caracterizacidbn completa se necesita conocer todas las
distribuciones conjuntas de dimension finitaN{€) en distintos intervalos.
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6.3.2.3 Variables relacionadas con los tiempos entre llegadas de células

Segun este enfoque las variables de trafico de células describen la distribugidnldesuma déx
tiempos entre llegada de células consecutivas [2], [13] y [14]. Dad&Kkuesta relacionado con
N(t), presentado en 6.3.2.2, por la expresion siguiente:

%Pr{ N(t) > k} = A(Pr{S(k +1) > t} - Pr{S(k) > t})

dondeA es la velocidad media de llegada, la caracterizacion efectua@&kipuede ser equivalente
a la efectuada cadx(t).

No obstante, dado que la distribucion @) para una superposicion de fuentes es mas facil de
obtener a partir de la distribucion dt) de las fuentes individuales que en el casd&S@g el
enfoque basado &k) ha sido menos estudiado.

6.3.2.4 Variables relacionadas con el numero de llegadas de células que supera una cierta
tasa

Segun este enfoque, el proceso de llegada de células de una fuente esta caracterizado por ¢
comportamiento observado en una cola alimentada Unicamente por esa fuente [15], [16] y [17]. De
forma mas precisa, considérese un sistema con un tiempo de servicio determifmiggsodécir,
velocidad de salidacélulas por unidad de tiempo) y tamafio de cola infinito, alimentado Unicamente
por la fuente. Seg(r) el trabajo no terminado en el sistémastas variables de trafico de células
describen la distribucion dgr). Si se conociese la distribucion completag(t@ correspondiente a
cualquier valor der, la fuente estaria caracterizada con precision (aunque no completamente
caracterizada). Sin embargo, a efectos de uso préactico, para obtener una caracterizacién aceptable ¢
la fuente puede ser suficiente el conocimiento de la velocidad media de la célula junto con algunos
cuantiles de las distribuciones @le) para valores particulares de

A continuacién se expone un ejemplo de una seleccion de valoresyd#e cuantiles de la
distribucion dey(r) [15]:

Pr{a(n)>b} =R

Pr{a(r,)>b,} =R,

Pr{CI(rz) > bs} =R,

donde:

- P, es una probabilidad insignificante comparado con los requisitos de pérdida de células de
la red,;

- ri es una tasa que, excepto para variaciones en escalas de tiempo pequefas, puede
considerarse como la velocidad maxima de la fuente, lo que implida se pequefio;

- r, esta comprendida entre la velocidad media de la cétyja y
- P, es una probabilidad del orden de 0,05 a 0,5.

Si se necesita una caracterizacion mas precisa, podrian utilizarse varios vaRergmde el mismo
rp) 0 incluso varios valores de.

9 El trabajo no terminado se mide por el nidmero de células existentes en la cola mas la fraccién
correspondiente al trabajo pendiente de la célula en servicio.
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6.3.3 Relacion entre variables de trafico de célula y parametros de descriptor de tréafico
fuente

De acuerdo con la Recomendacion 1.371, el usuario declara durante la fase de establecimiento de |
llamada (o durante la fase de renegociacion) un conjunto de parametros de trafico que describen las
caracteristicas de trafico de la conexion solicitada. Este conjunto de parametros constituye el
descriptor de trafico de la fuente (STdource traffic descriptor). EI STD es utilizado por la funcion

de control de admision de conexidon (CAC) de la red para decidir si se acepta o rechaza la conexion.
La conexidn se acepta solamente si se dispone de suficientes recursos para establecer la llamada cc
la calidad de servicio (QOguality of service) requerida y para mantener la QOS acordada de las
llamadas existentes. Durante la conexién, la red supervisa y controla los pardmetros declarados
mediante el control de parametros de utilizacion/red (UPC/NBAQe parameter control/network
parameter control).

Existe una estrecha relacién entre variables de trafico de célula y parametros del STD, puesto que
tanto unas como otros describen el trafico. Sin embargo, hay diferencias fundamentales:

- Los parametros del STD necesitan una definicion operacional (es decir, algoritmica o basada
en una regla), ya que en todo momento, durante la llamada, el usuario y el operador de red
deben ser capaces de determinar si las células presentadas son conformes al STD. Por e
contrario, las variables de trafico de las células tienen definicion estadistica.

- Los valores del STD se determinan cuando se establece la conexion (y posiblemente se
renegocian durante la conexién) y se aplican en la realizacién dada del proceso de llegada de
células. Las variables de trafico de célula no necesariamente tienen que ser aplicables en une
determinada realizacion.

- Los parametros del STD representan un limite deterministico al comportamiento de la
fuente, ya que si el trafico sobrepasa los parametros declarados pueden realizarse accione:s
contra la conexion, mientras que, las variables de trafico de célula representan un
comportamiento probabilistico de la fuente y pueden proporcionar una caracterizacion mas
completa del trafico de la fuente.

Como se dijo en la clausula 5, la identificacion de pardmetros que tienen una repercusion importante
en la calidad de funcionamiento de la red sirve para definir los métodos de dimensionado y los
algoritmos de control de trafico. En el caso de variables de trafico de célula, sirven para definir
algoritmos de control de admision de conexion (CAC) y, en particular, nuevos pardmetros del STD.
No obstante, su utilidad en la definicion de métodos de dimensionado, 0 mas aun, la necesidad de
gue los operadores estimen los valores de las variables de trafico de célula (de las conexiones ATM
para datos de usuarios) depende del CAC adoptado. A estos efectos, los procedimientos de CAC st
pueden dividir en tres clases:

1) La informacion sobre el proceso de llegada de la célula utilizado por el CAC para aceptar o
rechazar una conexién es sélo el STD declarado para las conexiones nuevas y establecidas
Este CAC no asigna recursos de acuerdo con las caracteristicas del trafico de las conexiones.
sino suponiendo las caracteristicas del trafico del "caso mas desfavéaiglatibles con
los STD declarados. Con esta politica de CAC, para el dimensionado es necesario estimar
los STD (que declararan los usuarios) pero no las variables de trafico de célula de las
conexiones.

10 Por el caso mas desfavorable se entiende aquellas caracteristicas de trafico compatibles con el descripto
de trafico declarado que requiere la mayor asignacion de recursos para satisfacer los requisitos de calidac
de servicio.
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NOTA — Un caso importante es una conexion ATM para la cual el usuario solicita un servicio a
velocidad binaria constante. Para estas conexiones, el operador de red asignard probablemente
recursos para toda la anchura de banda solicitada, con independencia del proceso de llegada de
células en las conexiones

2) Aparte de los STD declarados, el CAC toma también en consideracion las caracteristicas del
tréfico previsto o de las conexiones nuevas y establecidas en ese momento. Por ejemplo, el
CAC asignara recursos de acuerdo con las caracteristicas del trafico previsto de las
conexiones basadas en mediciones historicas que correlacionan el STD declarado con
variables de trafico de células para la conexion. Como otro ejemplo, el CAC pudiera asignar
recursos basados en los STD declarados y en factores de ingenieria de trafico. Estos Ultimos
podran obtenerse a partir de mediciones histéricas. De este modo, segun las caracteristicas
de esta clase de CAC, para el dimensionado puede ser necesario estimar las variables de
tréfico de célula de las conexiones.

3) Aparte de los STD declarados, el CAC toma en consideracion las mediciones en tiempo real
de las conexiones establecidas en ese momento. Por consiguiente, las caracteristicas de
trdfico de las conexiones influyen en la politica del CAC. En consecuencia, para el
dimensionado es necesario estimar el STD y las variables de trafico de célula de las
conexiones.

7 Caracterizaciéon del usuario

7.1 Generalidades

Desde el punto de vista de la ingenieria de tréafico, los usuarios que comparten un CPE no deben se
caracterizados individualmente, sino como un conjunto denominado conjunto de usuarios de CPE.
Se considera que el conjunto de usuarios de CPE es el usuario o conjunto de usuarios que compartel
a través de un solo CPE, las lineas de acceso a la red.

Hay que caracterizar al usuario para cada conjunto de usuarios de CPE, con miras a dimensionar su
lineas de acceso a la red, y para cada poblacion de conjunto de usuarios CPE que puedan compart
recursos de red.

7.2 Caracterizacién de un conjunto de usuarios de CPE

Un conjunto de usuarios de CPE se caracteriza por € proceso generador de sus demandas de llamada
originadas y recibidas. En lafase inicial, este proceso puede ser aproximado por la tasa de demandas
de llamada de cada tipo durante un periodo de referencia. El tipo de una demanda de llamada de
acuerdo con 6.1, viene dado por las siguientes caracteristicas:

- conjunto de atributos de llamada;
- patrén de llamada.

Cada diferencia en los atributos de llamada o variables de trafico podra producir un tipo diferente.

Sin embargo, segun la tarea de ingenieria de trafico especifica, algunos de los atributos de llamada \
variables de trafico pueden no ser pertinentes, y no tienen que ser considerados para distinguir tipos
de demandas de llamada (por ejemplo, el numero de reintentos puede no ser pertinente pars
dimensionar los recursos del plano de usuario). Incluso las demandas de llamada con diferentes
valores de un determinado atributo de llamada o variable de trafico se pueden considerar como sélo
de un tipo, caracterizado, por ejemplo, por el valor medio de este atributo o variable (nimero medio

de conexiones ATM, o velocidad de célula media por llamada). Asimismo, las demandas de llamada
con valores similares de un atributo de llamada o de una variable de trafico se pueden acumular
como de tipo un solo (por ejemplo, todas las llamadas entrantes en una central sin diferenciar el
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origen de las llamadas, o todas las llamadas con velocidad de célula de cresta de sus conexione
comprendida dentro de una determinada gama). De esta manera, se puede obtener una lista con L
namero moderado de tipos de demanda de llamadas. Esta lista dependera de cada tarea especifica
ingenieria de trafico; por consiguiente, la presente Recomendacién no puede especificar ninguna lista
particular.

Un procedimiento practico para caracterizar al conjunto de usuarios de CPE es determinar los
servicios de telecomunicacion que solicita y proceder, para cada servicio de telecomunicacion, de la
manera siguiente:

- estimar la tasa de demanda de llamadas para el servicio de telecomunicacion durante el
periodo de referencia,

- definir los tipos de demanda de llamada para este servicio de telecomunicacion;

- estimar la proporcion de demandas de llamada para el servicio de telecomunicacion que
corresponde a cada uno de los tipos definidos, durante el periodo de referencia;

- calcular a partir de los resultados anteriores, por una sencilla multiplicacion, la tasa para
cada tipo de demanda de llamada durante el periodo de referencia.

7.3 Caracterizacion de una poblacion de conjuntos de usuarios de CPE

Una poblacion de conjuntos de usuarios de CPE se caracteriza promediando en la poblacion la tas:
de demanda de llamadas por cada conjunto de usuarios CPE para cada tipo de demanda de llamac
durante el periodo de referencia. Para cada tipo de demanda de jlapsidaasa de demanda de
llamada promediada se indig#). Un procedimiento practico para esta caracterizacion es el
siguiente:

- dividir la poblacién de conjuntos de usuarios de CPE en clases de conjunto de usuarios
de CPE, cada clase formada por los conjuntos usuarios de CPE con comportamiento de
trafico similar. Como ejemplos de conjunto de usuarios de CPE cabe citar: residencias y
empresas pequefias, medianas y grandes;

- estimarP;, el nimero de conjuntos de usuarios de CPE de icléisalido por el niumero
total de conjuntos de usuarios de CPE en toda la poblacion;

- caracterizar cada clasele conjunto de usuarios de CPE, es decir, estimar para cada clase
de conjunto de usuarios de CPE (siguiendo un procedimiento andlogo al indicado en 7.2), el
valor promedio, en los conjuntos de usuario de CPE de laicldsda tasa de demanda de
llamadas por conjunto de usuario de CPE para cada tipo de demanda dejlidnnadte el
periodo de referencia. Denominesg);

— promediar en toda la poblacién mediante la férmula:

r()=> ROE()
i

8 Historial

Esta Recomendacion E.716 se publica por primera vez.
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