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NORMA INTERNACIONAL ISO/CEI 14476-1
RECOMENDACION UIT-T X.606

Tecnologia de la informacion — Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones:
Especificacion del transporte multidifusion simplex

Resumen

El protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones (ECTP) es un protocolo de transporte disefiado para
aplicaciones multidifusion en Internet soportadas sobre redes con capacidad de multidifusion. ECTP funciona sobre
redes [Pv4/IPv6 con capacidad de transmision IP multidifusion mediante protocolos de enrutamiento multidifusion
IGMP e IP. Posiblemente ECTP podria implementarse sobre UDP. ECTP soporta conexiones multidifusion sujetas a un
control estricto.

Esta Recomendacion | Norma Internacional define el protocolo que proporciona el control de la fiabilidad para
multidifusion simplex, adoptando un enfoque basado en una estructura arborescente. Otras Recomendaciones | Normas
Internacionales de la familia ECTP definiran las funciones de gestion de la calidad de servicio (QoS) para el modo
simplex, asi como el control de fiabilidad y las correspondientes funciones de gestion de QoS para los modos diplex y
N-plex.

El emisor es el elemento central de las comunicaciones de grupo multidifusion. En una conexiéon multidifusion simplex
un unico emisor ostenta el rol de propietario de la misma. El propietario de la conexion es responsable de la gestion
global de ésta, dirigiendo las operaciones de creacion y terminacion de la conexion, la pausa y el reinicio de la misma,
asi como las operaciones de incorporacion y separacion.

Para realizar un control de fiabilidad basado en arbol, durante la creacion de la conexion se configura un arbol jerarquico.
El emisor constituye la raiz del arbol de control. El arbol de control puede definir una relacion padre-hijo entre cualquier
pareja de nodos del arbol. En esta estructura arborescente pueden existir propietarios locales a niveles inferiores de la
jerarquia del arbol conforme se amplia la estructura de control. Cada propietario local que se crea se convierte en la raiz
de su propio arbol de control local. El propietario de la conexion sera la raiz del arbol de control completo. El control de
errores se realiza para cada grupo local definido por un arbol de control. Cada padre retransmite los datos perdidos en
respuesta a peticiones de retransmision de sus hijos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.606, preparada por la Comision de Estudio 7 (2001-2004) del UIT-T, fue aprobada el 29 de
octubre de 2001. Se publica también un texto idéntico como Norma Internacional ISO/CEI 14476-1.
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PREFACIO

La UIT (Unioén 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 o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
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 aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe senalarse a los usuarios que puede que esta informacidén 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 2002

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Introduccion

Esta Recomendacion | Norma Internacional especifica el protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones
(ECTP, enhanced communications transport protocol), que es un protocolo de transporte disefiado para soportar
aplicaciones multidifusion en Internet que se ejecutan sobre redes con capacidad de multidifusion. ECTP funciona sobre
redes IPv4/IPv6 con capacidad de transmision IP multidifusion mediante protocolos de enrutamiento multidifusion
IGMP ¢ IP, tal como se muestra en la figura 1. Posiblemente ECTP se podria implementar sobre UDP.

Aplicaciones multidifusion en Internet

Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones

UDP

IP multidifusiéon

Figura 1 — Modelo ECTP

ECTP esta disefiado para soportar conexiones multidifusion sujetas a un control estricto en aplicaciones simplex, diplex
y N-plex. Esta parte del ECTP especifica los mecanismos del protocolo relativos al control de la fiabilidad para el caso
simplex. ECTP también proporciona funciones de gestion de QoS para una gestion estable de la QoS de los usuarios de
la conexion. Esta funcionalidad de gestion de la QoS puede conseguirse mediante las operaciones de negociacion,
supervision y mantenimiento de la QoS. Los procedimientos del protocolo para la gestion de la QoS en el caso simplex
se definiran en la especificacion de la gestion de QoS simplex (Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2), que sera parte
integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional. Ulteriormente se especificaran los procedimientos de control y
las funciones de gestién de QoS asociadas al caso duplex (Rec. UIT-T X.607 | ISO/CEI 14476-3 y UIT-T X.607.1 |
ISO/CEI 14476-4) y al caso N-plex (Rec. UIT-T X.608 | ISO/CEI 14476-5 y UIT-T X.608.1 | ISO/CEI 14476-6).

En el ECTP todos los posibles miembros se enrolan en el grupo multidifusion antes de que se haya creado la conexion o
la sesion. Dichos miembros forman un grupo enrolado. Cada receptor de un grupo enrolado se denomina receptor
enrolado. En el proceso de enrolamiento se autentica cada miembro. La informacién de grupo, incluyendo la clave de
grupo, las direcciones IP multidifusién y los nimeros de puerto se distribuyen a los miembros enrolados durante el
proceso de enrolamiento. Para dichos miembros de grupo enrolado se crea una conexion ECTP.

ECTP tiene por objetivo servicios multidifusion que estan sujetos a un control estricto. El emisor es el elemento central
de las comunicaciones de grupo multidifusion. Solamente un emisor de la conexion multidifusion simplex ostenta el rol
de propietario de la misma, que en esta Especificacion se denomina propietario superior (TO, top owner). El propietario
de la conexion es responsable de la gestion global de la misma, dirigiendo las operaciones de creacion y terminacion de
la conexidn, la pausa y el reinicio de la misma, asi como las operaciones de incorporacion y separacion.

El emisor inicia el proceso de creacion de la conexion. Algunos o todos los receptores enrolados participan en la
conexion, denominandose "receptores activos". Cualquier receptor enrolado que no esté activo puede participar en la
conexion como un elemento que se incorpora tardiamente. Un receptor activo puede abandonar la conexion. Una vez que
se crea una conexion, el emisor comienza a transmitir datos en multidifusion. Si las funciones de gestion de la QoS de
ECTP (definidas en la parte 2 del ECTP) indican la existencia de problemas de red (como por ejemplo, congestion
severa), el emisor suspende temporalmente la transmision de datos multidifusion invocando la operacion pausa de
conexion. Transcurrido un tiempo predeterminado, el emisor reinicia la transmision de datos. Si se han transmitido todos
los datos multidifusion, el emisor termina la conexion.

ECTP proporciona mecanismos de control de la fiabilidad para el transporte de datos multidifusion. Los mecanismos del
ECTP estan disefiados de forma congruente con los propuestos por el IETF. Para aunar el control de la fiabilidad con la
escalabilidad, el IETF ha propuesto tres enfoques: ACK (acuse de recibo) basado en arbol (TRACK, tree based ACK),
correccion de errores sin canal de retorno (FEC, forward error correction), y multidifusion fiable con ACK negativo
(NORM, negative ACK oriented reliable multicast). Cada enfoque tiene sus ventajas e inconvenientes, y cada proveedor
de servicio podra decidir un enfoque diferente para la implementacion del control de fiabilidad. ECTP adopta el enfoque
TRACK, pues es el mas similar a los mecanismos TCP existentes y se adapta mejor al marco del ECTP.

iv Rec. UIT-T X.606 (10/2001)



Para el control de la fiabilidad basado en arbol, durante la creacion de la conexion se configura un arbol jerarquico. El
emisor constituye la raiz del arbol de control. El arbol de control puede definir una relacion padre-hijo entre cualquier
pareja de nodos del arbol. En esta estructura arborescente pueden existir propietarios locales (padres) a niveles inferiores
de la jerarquia del arbol conforme se amplia la estructura de control. Cada propietario local que se crea se convierte en la
raiz de su propio arbol de control local. El propietario de la conexién serd la raiz del arbol de control completo. El
control de errores se realiza para cada grupo local definido por un arbol de control. Cada padre retransmite los datos
perdidos en respuesta a peticiones de retransmision de sus hijos.
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NORMA INTERNACIONAL ISO/CEI 14476-1
RECOMENDACION UIT-T X.606

Tecnologia de la informacion — Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones:
Especificacion del transporte multidifusion simplex

1 Campo de aplicacion

Esta Recomendacion | Norma Internacional especifica el protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones
(ECTP, enhanced communications transport protocol), que es un protocolo de transporte disefiado para soportar
aplicaciones multidifusion en Internet sobre redes IP con capacidad de multidifusion.

Esta Recomendacion | Norma Internacional especifica el ECTP para una conexion de transporte multidifusion simplex
que consta de un emisor y muchos receptores. Esta Recomendacion | Norma Internacional especifica los procedimientos
del protocolo para las siguientes operaciones:

a) creacion de conexion con creacion de arbol;

b) transmision de datos multidifusion;

c) control de fiabilidad basada en arbol con deteccion de errores, peticion de retransmision y retransmision;
d) incorporacion tardia y separacion;

e) mantenimiento de los miembros del arbol; y

f) terminacion de la conexion.

2 Referencias normativas

Las siguientes Recomendaciones y Normas Internacionales contienen disposiciones que, mediante su referencia en este
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion [0 Norma Internacional. Al efectuar esta publicacion,
estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revisiones, por lo que se
preconiza que los participantes en acuerdos basados en la presente Recomendacion [J Norma Internacional investiguen
la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y las Normas citadas a continuacion. Los
miembros de la CEI y de la ISO mantienen registros de las Normas Internacionales actualmente vigentes. La Oficina de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT mantiene una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente
vigentes.

- Recomendacion UIT-T X.601 (2000), Marco para comunicaciones entre multiples pares.

- Recomendacion UIT-T X.605 (1998) | ISO/CEI 13252:1999, Definicion del servicio perfeccionado de
transporte de comunicaciones.

3 Definiciones

3.1 Términos definidos en la Rec. UIT-T X.601

Esta Recomendacion | Norma Internacional se basa en las definiciones de grupos multidifusion desarrollados en el
marco para comunicaciones entre multiples pares (Rec. UIT-T X.601).

a) grupo enrolado; y

b) grupo activo.

3.2 Términos definidos en la Rec. UIT-T X.605 | ISO/CEI 13252

Esta Recomendacion | Norma Internacional se basa en los conceptos desarrollados en el servicio perfeccionado de
transporte de comunicaciones (Rec. UIT-T X.605 | ISO/CEI 13252).

a) conexion de transporte; y

b) simplex.

Rec. UIT-T X.606 (10/2001) 1
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33 Términos definidos en esta Recomendacion | Norma Internacional
Para los fines de esta Recomendacion | Norma Internacional, son de aplicacion las definiciones siguientes:

3341 aplicacion: Esta Especificacion representa una aplicacion multidifusion en Internet. Corresponde a un usuario
del servicio de transporte del modelo OSI. Intercambia primitivas del servicio de transporte con la correspondiente
entidad del protocolo de transporte. En Internet, se comunica con la entidad del protocolo de transporte mediante una
interfaz zocalo.

3.3.2 paquete: Representa una unidad de datos de transporte, que es equivalente a un segmento en TCP/IP y a una
unidad de datos del protocolo de transporte (TPDU, transport protocol data unit) del modelo OSI. Una entidad de
transporte se comunica con otra entidad de transporte transmitiendo paquetes. Una entidad del protocolo de transporte
crea un paquete que se encapsula en un datagrama IP y se entrega a la entidad de destino a través de redes.

3.33 emisor: Representa una entidad del protocolo de transporte que envia datos multidifusion a los receptores.
334 receptor: Representa una entidad del protocolo de transporte que recibe datos multidifusion.
3.35 arbol: Arbol 16gico jerarquico utilizado para facilitar un control de fiabilidad escalable. Un arbol define una

relacion padre-hijo entre una pareja de nodos del arbol. Emisor y receptores estan organizados en el arbol. En la
jerarquia del arbol, un nodo del arbol se denomina propietario superior (TO, top owner), propietario local (LO, local
owner) o entidad hoja (LE, leaf entity). Un TO es un emisor ECTP sencillo. Los receptores pueden ser LO o LE.

3.3.6 propietario superior (TO, top owner): Emisor individual en una conexion multidifusion simplex ECTP. El
TO es la raiz del arbol y gestiona el conjunto de operaciones del protocolo para la conexion.

3.3.7 propietario local (LO, local owner): Receptor que gestiona un grupo local. Un LO es responsable del
conjunto de operaciones del protocolo para su grupo local definido por el arbol de control. Para poder realizar la
recuperacion de errores, retransmite los datos multidifusion que no han sido recibidos por sus hijos. Para realizar el
control de flujo y de congestion agrega la informacion de control para todos sus hijos y envia la informacion agregada
al TO. En términos de operaciones de control de la fiabilidad, un TO es también LO.

3.3.8 entidad hoja (LE, leaf entity): Receptor que no ha sido designado LO. Una LE no puede tener hijos. Se
encuentra en un nodo hoja del arbol.

3.3.9 grupo local: Consta de un padre y sus hijos en la jerarquia del arbol.
3.3.10 padre: Nodo padre de un grupo local. Un TO o un LO pueden ser padres.

3.3.11 hijo: Nodo hijo de un grupo local. Un LO o una LE pueden ser hijos.

4 Abreviaturas

A los efectos de esta Recomendacion [ Norma Internacional se utilizan las siguientes siglas.

4.1 Tipos de paquetes

ACK  Acuse de recibo (acknowledgment)

CcC Confirmacion de creacion de conexion (connection creation confirm)
CR Peticion de creacion de conexion (connection creation request)

CT Terminacion de conexion (connection termination)

DT Datos

HB Latido (heartbeat)

JC Confirmacién de incorporacion tardia (late join confirm)

2 Rec. UIT-T X.606 (10/2001)
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JR Peticion de incorporacion tardia (late join request)
LR Peticion de separacion (leave request)
ND Datos nulos (null data)

RD Datos de retransmision (retransmission data)
TC Confirmacién de incorporacion a arbol (tree join confirm)
TJ Peticion de incorporacion a arbol (tree join request)
4.2 Misceldneo
ECTP Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones (enhanced communications transport
protocol)
ECTS Servicio de transporte de comunicaciones potenciadas (enhanced communications transport
service)
IETF Grupo de tareas especiales de ingenieria en Internet (Internet engineering task force)
IGMP Protocolo de gestion de grupo Internet (Internet group management protocol)
1P Protocolo Internet (Internet protocol)
QoS Calidad de servicio (quality of service)
RFC Peticion de comentarios (request for comments)
RMT Transporte multidifusion seguro (reliable multicast transport)
SAP Protocolo de anuncio de sesion (session announcement protocol)
SDP Protocolo de descripcion de sesion (session description protocol)
TCP Protocolo de control de transmision (transmission control protocol)
UDP Protocolo de datagrama de usuario (user datagram protocol)
5 Convenios

En esta Recomendacion | Norma Internacional, las palabras claves "DEBE", "REQUERIDO", "DEBERA", "NO
DEBE", "NO DEBERA", "DEBER{A", "NO DEBERIA", "PUEDE" y "FACULTATIVO" deben interpretarse tal como
se describe en IETF RFC 2119, e indican distintos niveles de los requisitos de cumplimiento de las implementaciones
de ECTP. Dichas palabras claves constituyen un aspecto muy sensible.

6 Vision general

ECTP es un protocolo de transporte disefiado para soportar aplicaciones multidifusion en Internet. ECTP funciona sobre
redes IPv4/IPv6 con capacidad de transmision IP multidifusion.

En esta especificacion se describe el protocolo ECTP para la conexion de transporte multidifusion simplex que consta
de un emisor y muchos receptores. ECTP soporta las funciones de gestion de la conexion basadas en la Rec. UIT-T
X.605 | ISO/CEI 13252. Dichas funciones de gestién de conexion incluyen la creacion y terminacion de conexiones, la
pausa y el reinicio de la conexién, asi como la incorporacion tardia y la separacion. Para la entrega segura de datos
multidifusion, ECTP también proporciona los mecanismos del protocolo para el control de errores, de flujo y de
congestion. Para permitir la escalabilidad a grandes grupos multidifusion se utilizan mecanismos de control de
fiabilidad basados en arbol que son congruentes con los propuestos por el grupo de trabajo RMT del IETF (IETF RMT
WG).
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La figura 2 presenta una vision general de las operaciones que realiza el ECTP.

Creacion de la conexion

Creacion del arbol de control

Negociacion de la QoS

Transferencia multidifusion de datos

Control de la fiabilidad
basada en arbol

Duracion de
la conexién
ECTP

Mantenimiento de los
miembros del arbol

Incorporacion tardia y separacion

Supervision de la QoS

Mantenimiento de la QoS

Terminacion de la conexion
T0733820-01

\Y (134482)

Figura 2 — Operaciones del protocolo ECTP

Tal como se representa en la figura, las operaciones de gestion de la QoS tales como la negociacion, supervision y
mantenimiento de la QoS seran especificadas en la Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2. En particular, el
mantenimiento de la QoS incluye las operaciones de pausa y reinicio de la conexion, asi como los controles de flujo y
de congestion.

Antes de la creacién de una conexiéon de transporte ECTP, los posibles receptores se deben enrolar en un grupo
multidifusion. Dicho grupo se denomina grupo enrolado (véase 8.1). Durante el enrolamiento, pueden realizarse
procesos de autenticacion junto con la distribucion de la clave del grupo. Se debe anunciar a los receptores cuales son
las direcciones IP multidifusion y los nimeros de puerto. Estas operaciones de enrolamiento pueden basarse en los bien
conocidos protocolos SAP/SDP, HTTP (anuncio de paginas Web) y SMTP (correo electronico). Los mecanismos
especificos de enrolamiento quedan fuera del campo de aplicacion de esta Especificacion.

Todos los receptores enrolados se conectaran a la red con capacidad de multidifusion con la ayuda de los protocolos de
enrutamiento multidifusion IGMP e IP. Dichos protocolos IGMP y de enrutamiento multidifusion haran referencia a las
direcciones multidifusion anunciadas. Se crea una conexion de transporte ECTP para los receptores enrolados.

ECTP tiene por objeto soportar conexiones multidifusion sujetas a un control estricto. El emisor ECTP es el elemento
central de las comunicaciones del grupo multidifusion. El emisor, designado propietario de la conexion (TO), es
responsable de la gestion global de la misma, dirigiendo las operaciones de creacion y terminacion de la conexion, la
pausa y el reinicio de la misma, asi como las operaciones de incorporacion tardia y de separacion.

El emisor ECTP inicia el proceso de creacion de conexion mediante el envio de un mensaje creacion de conexion.
Algunos o todos los receptores enrolados pueden responder al emisor con mensajes de confirmacién. La creacion de la
conexion se completa cuando el emisor recibe mensajes de confirmacion de todos los receptores activos, o cuando
expira un temporizador predeterminado (véase 8.2).

4 Rec. UIT-T X.606 (10/2001)



ISO/IEC 14476-1:2002 (S)

Durante la creacion de la conexion, algunos o todos los receptores de grupo enrolados se incorporaran a la conexion.
Los receptores que se incorporan a la conexion se denominan receptores activos. Un receptor enrolado que no esté
activo puede participar en la conexion mediante una incorporacion tardia (véase 8.6). El interesado en la incorporacion
tardia envia una peticion de incorporacion al emisor. En respuesta a ello, el emisor transmite un mensaje de
confirmacion de incorporacion, que informa si se acepta o no la peticion de incorporacion. Un receptor activo puede
separarse de la conexion enviando al emisor una peticion de separacion. Un receptor que esté causando problemas por
no poder mantener la velocidad de transmision de datos utilizada, puede ser expulsado (véase 8.7).

Una vez creada una conexion, el emisor comienza la transmision de datos multidifusion (véase 8.3). Para la transmision
de datos se segmenta el flujo de datos de la aplicacion y se transmite de forma secuencial mediante paquetes de datos
que se envian a los receptores. Los receptores entregaran los paquetes de datos recibidos a las aplicaciones en el mismo
orden en el que fueron transmitidos por el emisor.

Para que el protocolo sea escalable a grupos multidifusion de gran tamafio, ECTP utiliza mecanismos de control de
fiabilidad basados en arbol. Durante la creacion de la conexion se configura un arbol jerarquico. Un arbol de control
define una relacion padre-hijo entre cualquier pareja de nodos del arbol. El emisor constituye la raiz del arbol de
control. En la jerarquia del arbol se define un conjunto de grupos locales. Un grupo local consta de un padre y de cero o
mas hijos. Para cada grupo local definido por el arbol de control se realizan controles de errores, de flujo y de
congestion.

La figura 3 ilustra una jerarquia de arbol de control para el control de la fiabilidad en la que se configura una relacion
padre-hijo entre un emisor (S) y un receptor (R), o entre un receptor padre (R) y su receptor hijo (R).

T0733830-01

Figura 3 — Jerarquia de arbol de control para el control de la fiabilidad

ECTP especifica los procedimientos del protocolo para la creaciéon de un arbol. En la creacién del arbol, un arbol de
control se expande progresivamente desde el emisor hacia los receptores (véase 8.2.2), en lo que se denomina
configuracién arriba-abajo. Por otro lado, el grupo de trabajo RMT del IETF ha propuesto un enfoque abajo-arriba, en
el que los receptores inician la configuracion del arbol (véase el anexo B). Ambos esquemas podran incorporarse en el
futuro al ECTP como posibles alternativas de creacion de arboles.

Durante toda la conexion los miembros del arbol se mantienen en el mismo. Se permite la incorporacion tardia de
miembros al arbol de control. El interesado en la incorporacion tardia escucha los mensajes latido procedentes de uno o
mas padres del arbol y se incorpora al que estiman que es el padre mas conveniente. Cuando un hijo se separa de una
conexion, el padre elimina a dicho hijo de su lista de hijos. Los fallos de nodo se detectan utilizando mensajes de
control periddicos tales como datos nulos, latidos y acuses de recibo. El emisor transmite periddicamente mensajes de
datos nulos para indicar que estd vivo, aunque no tenga ningun dato que transmitir. Asimismo, cada padre transmite
periddicamente a sus hijos mensajes latido. Por otro lado, cada hijo trasmite periddicamente a su padre mensajes de
acuse de recibo (véase 8.8).

En ECTP, el control de errores se realiza para cada grupo local definido en un arbol de control (véase 8.4). Si un hijo
detecta pérdida de datos, envia una peticion de retransmision a su padre mediante paquetes ACK.
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Un mensaje ACK contiene informacion que identifica los paquetes de datos que se han recibido correctamente. Cada
hijo puede enviar un mensaje ACK a su padre utilizando una de las dos siguientes reglas de generacion de ACK:
niumero de ACK y temporizador de ACK. Si el trafico de datos es elevado, se genera un mensaje ACK cada vez que se
haya enviado un niimero ACK de paquetes de datos. Por el contrario, si el trafico es reducido, se transmite un mensaje
ACK cuando expire el temporizador de ACK.

Después de la retransmision de datos, el padre activa un temporizador de guarda de retransmision. Durante dicho
intervalo de tiempo, se ignora cualquier peticion o peticiones de retransmision de dichos datos. Cada padre puede
suprimir los datos acumulados en su memoria intermedia cuando todos sus hijos hayan acusado recibo de los mismos.

La informacién de control de flujo y congestion se envia desde los receptores al emisor a través del arbol de control. La
descripcion detallada del control de flujo y congestion se incluird en la Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2,
especificacion de la gestion de la QoS para el transporte multidifusion simplex. El emisor ajustard la velocidad de
transmision en funcion de la informacion supervisada de control de flujo y de congestion.

Si las funciones de gestion de la QoS especificadas en la Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2, indican que existen
problemas de red (por ejemplo, congestion grave), el emisor suspende temporalmente la transmision de datos
multidifusion. Durante este tiempo, no se envian nuevos datos, limitdndose el emisor a transmitir periddicamente
mensajes de datos nulos para informar de que estd vivo. Transcurrido un tiempo predeterminado, el emisor vuelve a
transmitir datos multidifusion (véase 8.5).

El emisor da por terminada la conexion enviando un mensaje de terminacion a todos los receptores una vez que
transmitidos todos los datos multidifusion. La conexion puede asimismo terminar debido a un error fatal de protocolo,
como por ejemplo, fallo de conexion (véase 8.9).

7 Componentes del protocolo

7.1 Nodos

Los mecanismos del protocolo ECTP estan basados en un arbol de control 16gico, que define una relacion padre-hijo
entre cualquier pareja de nodos del arbol. Cada nodo del arbol se clasifica como perteneciente a uno de los tres posibles
tipos de nodos, a saber, propietario superior (TO, top owner), propietario local (LO, local owner) y entidad hoja (LE,

leaf entity).
a) Propietario superior (TO)

El TO es la raiz del arbol de control y un emisor individual en la conexion multidifusion simplex. E1 TO
gestiona las funciones de gestion de la conexion completa, incluyendo la creacion y terminacion de la
misma. En la fase de creacion de la conexion, un arbol de control se configura mediante interacciones
entre el emisor y los receptores. Una vez creada la conexion, el TO envia datos multidifusion a los
receptores. E1 TO puede suspender temporalmente la conexion y volver a iniciarla. E1 TO puede admitir
o rechazar a los miembros del grupo que deseen incorporarse a una conexion existente. Después de
haberse transmitido todos los datos, el TO termina la conexion de transporte multidifusion.

b) Propietario local (LO)

Durante la conexion ECTP, algunos de los receptores pueden designarse LO. Cada LO tiene sus hijos
que constan de otros LO y/u otras LE. Por tanto, los LO son nodos interiores del arbol. Cada LO
retransmite los datos multidifusion que no han sido recibidos por sus hijos. Asimismo, agrega la
informacion de control de flujo y congestion procedente de sus hijos y transmite la informacion agregada
al TO. EI TO es también un LO en términos de operaciones de control de la fiabilidad.

c) Entidad hoja (LE)

Es un receptor que no ha sido designado TO. Una LE no puede tener ninglin hijo. Por lo tanto, pasa a ser
un nodo hoja del arbol de control.

Un TO es un emisor individual. Los LO y las LE son receptores. En la jerarquia del arbol, un grupo local consta de un
padre y de sus hijos. Un TO o un LO pueden ser padres, mientras que un LO o una LE pueden ser hijos.
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En la jerarquia de arbol, un LO retransmite a sus hijos datos multidifusion perdidos (funcién de recuperacion de errores)
y transmite la informacion de control de flujo y de congestion al TO. Ademas, cada LO tiene autoridad para expulsar a
un hijo que cause problemas al objeto de mantener la estabilidad de la conexion. Por lo tanto, es previsible que los LO
reciban mas potencia de proceso y mas responsabilidad que las LE.

En el ECTP se asume que algunos receptores han sido designados LO antes de que se haya creado la conexion. En esta
Especificacion se considera que durante la conexion no se realiza una seleccion de los LO entre los receptores. Es decir,
antes de crear la conexion (o en la fase de enrolamiento), cada receptor DEBE saber si es un LO o una LE. En un grupo
muy reducido o en redes asincronas, tales como redes por satélite o redes moviles, es posible que no se designe ninglin
LO. En tal caso, todos los receptores seran LE.

Un LO puede ser un anfitrion terminal o un servidor dedicado. En redes controladas de forma privada es probable que
los servidores dedicados funcionen como LO. En redes publicas los anfitriones terminales puede utilizarse como LO.
En cualquiera de los casos, un LO es un receptor y realiza las funciones de control de fiabilidad para su grupo local
actuando como padre.

7.2 Arbol de control

Una vez creada una conexion, el TO transmite datos a todos los receptores en multidifusion. Cada hijo envia a su padre
informacion de estado de recepcion de datos. Por tanto, la informacion llega al TO a través del arbol de control. Los
flujos de datos multidifusion circulan desde el TO a los LO y las LE en sentido descendente, mientras que la
informacion de control se transfiere en sentido ascendente por el arbol de control desde las LE al TO a través de los LO.

En la figura 4 se muestra la estructura general de un arbol de control ECTP.

Level 0

Level 1

Level 2

Level 3

T0733840-01

Figura 4 — Arbol de control ECTP

Un arbol de control define una relacion padre-hijo entre cualquier pareja de nodos. El arbol de control proporciona a
cada nodo del arbol la informacion siguiente:

—  ;cual es mi nodo padre? (para los LO y las LE);

—  ;cuales son mis nodos hijos? (para el TO y los LO).
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Sobre la base de dicha informacion, un nodo del arbol mantiene su lista de padres y/o de hijos. Cada elemento de la lista
se identifica mediante su direccion de transporte y todos los elementos se disponen en el orden que establece una regla
predeterminada, como por ejemplo la direccion IP, la distancia del salto, etc. La lista de padres puede tener uno o mas
elementos, alguno de los cuales puede utilizarse como nodo padre de reserva en prevencion de fallos del nodo padre
actual.

ECTP proporciona tres alternativas para la configuracion del arbol (véase 8.2.2). Ulteriormente podran definirse otras
opciones de acuerdo con los requisitos de las aplicaciones multidifusion (véase el anexo B).

7.3 Direccionamiento

7.3.1 Puerto

ECTP utiliza un conjunto de puertos para identificar las distintas aplicaciones en un anfitrién terminal IP. El nimero de
puerto se inserta en la cabecera de cada paquete. En general, un anfitriéon IP soporta un determinado nimero de puertos,
siendo cada numero de puerto exclusivo en dicho anfitrion. La vinculacion entre puertos y procesos se gestiona de
forma independiente en cada anfitrion.

En una conexiéon de transporte multidifusion se utilizan al menos dos puertos. Si las implementaciones utilizan la
interfaz zocalo, ésta estara vinculada con al menos dos puertos. Uno de ellos sera un puerto utilizado para la transmisién
y recepcion de datos multidifusion que DEBE ser anunciado a los miembros del grupo antes de crear la conexion. El
otro es un puerto asignado localmente dentro de un sistema, al que se hard referencia como puerto destino para la
transmision de mensajes de control unidifusion.

Cuando se libera una conexion de transporte, es necesario evitar que el puerto actual sea reutilizado por otra nueva
conexion, pues los paquetes asociados al puerto actual pueden aun estar presentes en la red y llegar al puerto incluso
cuando la conexion ha terminado. Por lo tanto, se recomienda que cuando se libere la conexion el puerto se mantenga
en un estado congelado. El puerto que permanece en dicho estado NO DEBE ser reutilizado por ninguna otra conexion
durante un tiempo especifico.

7.3.2 Direcciones de transporte

Una direccion de transporte se define como una pareja compuesta por una direccién IP y un ntimero de puerto. La
direccion de transporte multidifusion constan de una direccion IP multidifusion y un nimero de puerto. El TO transmite
datos multidifusion fijando la direccion de transporte multidifusion como direcciéon de transporte de destino. Cada
receptor recibe los datos multidifusion procedentes del TO en la direccion de transporte multidifusion. Dicha direccion
de transporte multidifusion para transmision de datos DEBE ser anunciada a todos los miembros del grupo en la fase de
enrolamiento.

Una direccion de transporte unidifusion se identifica como una pareja compuesta por una direccion IP unidifusion y un
namero de puerto local. Cuando el TO transmite datos multidifusion, fija la direccion de transporte origen en el valor de
su direccion de transporte unidifusion. La direccion de transporte unidifusion también se utiliza cuando un nodo
transmite a otro nodo un mensaje de control unidifusion.

7.3.3 Datos multidifusion y direcciones de control

En ECTP, el TO transmite datos a todos los receptores en multidifusion y los LO retransmiten datos y mensajes de
control a su grupo local también en multidifusion.

En funcion del despliegue multidifusion que exista en la red, el TO y los LO pueden compartir una unica direccion IP
multidifusion o utilizar distintas direcciones IP multidifusion. Por ejemplo, el protocolo de enrutamiento multidifusion
de origen especifico (SSM, source specific multicast) define un canal multidifusiéon mediante una pareja compuesta por
una direccion multidifusion IP y la direccion unidifusion del origen. En el SSM, el canal de multidifusion es exclusivo
del transmisor (para mas informacion véase el anexo A).

En las redes en las que el TO y los LO utilizan distintas direcciones multidifusion o canales, todas las direcciones
multidifusion utilizadas DEBEN ser anunciadas a todos los miembros del grupo antes de que se cree la conexion. En
ese caso, el TO utiliza una de ellas para la transmision multidifusion de datos, siendo las restantes utilizadas por los LO
para el control multidifusion, como por ejemplo, la retransmision multidifusion de datos y la transmision multidifusion
de mensajes de control.
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7.4 Paquetes

Los paquetes ECTP se clasifican en paquetes de datos y de control. Los paquetes de datos pueden ser datos (DT, data) y
datos de retransmision (RD, retransmission data). Todos los demas paquetes se utilizan con fines de control. En el
cuadro 1 se resumen los paquetes que se utilizan en ECTP. En dicho cuadro, el tipo de transporte 'multidifusion’
representa la multidifusion global que utiliza una direccién multidifusion de datos, mientras que la 'multidifusion local'
realiza la multidifusion local mediante una direcciéon multidifusion de control. Los paquetes de control RD y HB se
transmiten desde un LO a su grupo local (es decir, a sus hijos) mediante multidifusion local.

Cuadro 1 - Paquetes ECTP

Paquete Acronimo Tipo de Desde Hasta
transporte
Peticion de creacion CR Multidifusion Transmisor Receptores

(creation request)

Conformacién de creacion CcC Unidifusion Hijo Padre
(creation confirm)

Peticion de incorporacion a TJ Unidifusion Hijo Padre
arbol (tree join request)

Confirmacion de TC Unidifusion Padre Hijo
incorporacion a arbol
(tree join confirm)

Datos DT Multidifusion Transmisor Receptores
Datos nulos (null data) ND Multidifusion Transmisor Receptores
Datos de retransmision RD Multidifusion Padre Hijos
(retransmission data) (Local)
Acuse de recibo ACK Unidifusion Hijo Padre
(acknowledgement)
Latido (heartbeat) HB Multidifusion Padre Hijos
(Local)
Peticion de incorporacion JR Unidifusion Receptor Transmisor

tardia (late join request)

Confirmacion de JC Unidifusion Transmisor Receptor
incorporacion tardia
(late join confirm)

Peticion de separacion (leave LR Unidifusion Padre/Hijo Hijo/Padre
request)
Terminacion de conexion CT Multidifusion Transmisor Receptores

(connection termination)

NOTA 1 — El transmisor es el TO, y los receptores son los LO y las LE.
NOTA 2 — El padre es TO o un LO, y el hijo es un LO o una LE.

NOTA 3 — Para méas informacion sobre la estructura de paquetes véase el cuadro 3 en 9.3.

8 Procedimientos del protocolo

8.1 Operaciones previas a la creacion de la conexion

Antes de crear la conexion ECTP, cada posible miembro de grupo debe haberse enrolado en el grupo multidifusion.
Dicho miembro se denomina miembro de grupo enrolado (véase la Rec. UIT-T X.601). Alguno o todos los usuarios de
grupo enrolados participaran en la conexion ECTP.
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Antes de que un miembro de grupo enrolado se incorpore a una conexion multidifusion, DEBE haber sido afadido a la
interfaz de red con la ayuda de los protocolos de enrutamiento multidifusion IGMP e IP. Ello asegura que el miembro
enrolado puede detectar los datos multidifusion y los paquetes de control procedentes del TO y los LO.

Un usuario enrolado obtiene informacion en la sesion multidifusion, incluidas direcciones IP y numeros de puertos, a
través de SDP/SAP, HTTP (pagina web) o correo electronico. Los mecanismos detallados de enrolamiento quedan fuera
del campo de aplicacion de la especificacion de ECTP.

Para asegurar que un usuario enrolado participa en la conexion ECTP, DEBEN anunciarse al grupo enrolado las
direcciones de transporte siguientes junto con informacién especifica de la sesion:

1) Direccién de transporte de grupo multidifusion (datos): una direccion IP multidifusion y un nimero de
puerto:

La combinacion de direccion I[P multidifusion y de numero de puerto DEBE ser exclusiva de cada
conexion ECTP, y serd utilizada por el TO para transmitir los datos multidifusion a los receptores.

2) Direccion de transporte unidifusion del TO: una direccion IP unidifusion y un numero de puerto:

La direccion IP y el nimero de puerto se corresponden con la direccion IP origen y el nimero de puerto
de los paquetes de datos multidifusion, respectivamente. También se hace referencia a ellos como a la
direccion IP destino y al numero de puerto para los paquetes de control enviados desde los receptores al
TO.

3) Direccion de transporte unidifusion del LO: una direccion IP unidifusion y un nimero de puerto:

Esta direccion de transporte unidifusion se corresponde con la direccion IP origen y el numero de puerto
de los paquetes de control multidifusion, tales como TJ y ACK. También se hace referencia a ella como a
la direccion de destino y al nimero de puerto para los paquetes de control enviados desde los hijos al LO.

4) Direccion de transporte de control multidifusion de un LO: una direccion IP multidifusion y un nimero
de puerto:

Si el TO y los LO utilizan direcciones multidifusion distintas, cada LO anuncia su direccion
multidifusion y nimeros de puertos. El LO utilizara la direccion IP y el nimero de puerto para transmitir
los paquetes de control multidifusion, tales como los paquetes HB y RD dirigidos a los hijos.

La utilizacion de direcciones multidifusion implica que cada miembro enrolado DEBE haber sido afiadido a la red,
mediante los protocolos multidifusion IGMP e IP, antes de haber creado la conexion. El miembro detecta los mensajes
de control multidifusion y de control de datos del TO y de los LO.

8.2 Creacion de la conexion

8.2.1 Procedimientos de creacion de la conexion

El TO inicia la creacion de la conexion enviado un paquete CR a los receptores enrolados. Algunos o todos los
receptores enrolados responderdn con sus respectivos paquetes CC. El TO completa la creacién de la conexion
agregando dichos paquetes CC. Los receptores que han participado en la conexion se denominan 'receptores activos'.

Si se utilizan uno o mas LO para la creacion del arbol, cada LE envia su paquete CC a su LO padre. El LO padre agrega
los paquetes CC procedentes de sus hijos y envia un paquete CC agregado a su padre.

A continuacion se resumen los procedimientos de creacion de conexion:
1) EI TO transmite en multidifusion un paquete CR a todos los receptores.

El TO arranca entonces el temporizador tiempo de creacion de la conexion (CCT, connection creation
timer).

2) Cuando un receptor recibe el paquete CR, comienza la configuracion del arbol de control (véase 8.2.2).

3) Después de que cada receptor se incorpora al arbol, envia un paquete CC a su padre en unidifusion y
queda a la espera de datos multidifusion procedentes del TO. Cada padre LO del arbol agrega los
paquetes CC procedentes de todos sus hijos y envia un CC agregado a su padre.

4) El TO sigue agregando paquetes CC procedentes de sus hijos mientras el temporizador CCT mantenga
un valor valido. Si CCT expira, el TO completa la creacion de conexion para receptores que hasta ese
momento hayan estado enviando paquetes CC.

10 Rec. UIT-T X.606 (10/2001)



ISO/IEC 14476-1:2002 (S)

La figura 5 muestra los procedimientos genéricos para la creacion de conexion.

N\

CcCcr Creacién de darbol de control

CcC
CC (agregacion)

T0733850-01
TO LO

Figura 5 — Procedimientos de creacion de conexion

Los procedimientos detallados de creacion de arbol de la figura se describen en 8.2.2.

Una vez finalizada la creacion de la conexion, el TO transmite datos multidifusion. Los receptores que no han
participado en la conexién pueden incorporarse a la misma mediante una incorporacion tardia (véase 8.6).

Todos los miembros del grupo, emisor y receptores, activan los temporizadores de tiempo de inactividad (IAT, inactivity
time), cuando se indica creacion de conexion. El temporizador /47 se utiliza para proteger contra operaciones andomalas
del protocolo. El temporizador /AT se reinicializa cada vez que llega un nuevo paquete. Si el temporizador /4T expira
sin que se haya recibido paquete alguno, el correspondiente nodo determina que la conexion ha fallado.

8.2.2 Creacion del arbol de control

Durante la creacion de la conexion, el ECTP configura un arbol de control jerarquico que conecta el TO y las LE a
través de cero o mas LO. ECTP permite tres opciones para la creacion del arbol:

a) Opcién 1: configuracion de nivel 1, en la que no se utiliza ningtn LO;
b) Opcion 2: configuracion de nivel 2, en la que todos los LO estan conectados al TO;

¢) Opcioén 3: configuracion general, en la que pueden configurarse mas de dos niveles del arbol.

En el elemento de informacion de la conexion DEBE especificarse una de estas tres opciones (véase 9.2.1). En funcion
de la infraestructura de red, podran ulteriormente definirse otras opciones para la creacion del arbol, incluyendo los
esquemas propuestos por el grupo de trabajo RMT del IETF. En el anexo B se incluyen esquemas simplificados de
dichas opciones.

El algoritmo de creacion del arbol construye automaticamente un arbol de control. Para asegurar que la 'configuracion
del arbol no tiene bucles', se utiliza un enfoque 'de arriba a abajo' con un procedimiento paso a paso. A partir del TO, el
arbol se expande paso a paso de forma gradual incluyendo LO y LE que no pertenecen al arbol.

Para un funcionamiento estable y para el mantenimiento de los mecanismos del protocolo ECTP, se recomienda utilizar
las opciones 1 y 2 en el proceso de creacion arbol. Las figuras 6 y 7 ilustran el arbol de control en el caso de las
opciones 1 y 2 respectivamente.

Rec. UIT-T X.606 (10/2001) 11
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@ Level 0
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T0733860-01

Figura 6 — Arbol de un nivel de la opcién 1

Level 0

Level 1

Level 2

T0733870-01

Figura 7 — Arbol de dos niveles de la opcién 2

Cada nodo receptor inicia la creacion del arbol tan pronto como se recibe un paquete CR. Esta Especificacion
proporciona los procedimientos de creacion de arbol de la opcion 2; los procedimientos para las opciones 1 y 3 se
describiran ulteriormente .

En la opcion 2 todos los LO estan conectados con el TO, y cada LE puede incorporarse a un LO o al TO del arbol. En la
figura 8 se muestran los procedimientos de creacion de arbol de la opcion 2.
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Figura 8 — Procedimientos de creacion de arbol

A continuacion se resumen los procedimientos de creacion de arbol:

1)

2)

3)

4)

5)

Inmediatamente después de enviar un paquete CR, el TO envia periddicamente paquetes HB sobre su
direccion de control multidifusion.

Cada LO se une al TO enviando un paquete TJ, y activa el temporizador tiempo de retransmision (RXT,
retransmission time).

El TO responde a cada LO con un paquete TC. El paquete TC contiene un bit bandera que indica si se
acepta la peticion de incorporacion.

Si un LO recibe el paquete TC con la bandera de aceptacion antes de que venza RXT, pasa a formar parte
del arbol.

En caso de rechazo, el LO no puede estar en el arbol. Sino llega un paquete TC antes de que venza RXT,
el LO retransmite a TO un paquete TJ.

Cada LO incorporado al arbol comienza a enviar periodicamente paquetes HB sobre su direccion de
control de multidifusion. E1 LO del arbol activa entonces el temporizador tiempo de creacion de drbol
(TCT, tree creation time), que es la mitad de CCT.

Cada LO del arbol utiliza una direcciéon de control multidifusion para invitar a sus hijos (véase 7.3.3). Cada receptor que
deseara estar conectado al arbol de control DEBERIA incorporarse a una o mds direcciones de control multidifusion.
De esta forma cada LO o LE puede detectar los paquetes HB procedentes de los padres candidatos.

Cada LE queda a la espera de paquetes HB procedentes del TO y de los LO del arbol. Los padres candidatos quedan
registrados en su lista de padres. Cuando un LE contiene una o mas entidades en su lista de padres, selecciona el padre
candidato que considera mas idoneo. La regla de seleccion especifica depende de la implementacion, y puede estar
basada en la distancia de salto mas corta, el ultimo paquete HB recibido, la direccion IP mas baja, etc. Para permitir la
recuperacion de padre en caso de fallo, es deseable que cada LE mantenga dos o mas padres candidatos en su lista de

padres.

La LE se incorpora entonces a un TO o a un LO del arbol de la forma siguiente:

6)

7)

La LE envia en unidifusién un paquete TJ al que considere mejor padre, activando entonces el
temporizador RXT.

Cada LO del arbol responde con un paquete TC, que contiene el bit bandera. La decision de aceptar o
rechazar se toma en funcion del niimero maximo de hijos (MCN, maximum children number).
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8) Si una LE recibe el paquete TC con la bandera de aceptacion antes de que venza RXT, pasa a formar
parte del arbol. La LE del arbol envia entonces a su padre un paquete CC en unidifusion. En caso de
rechazo, la LE intenta incorporarse a un LO alternativo del arbol. Si no llega un paquete TC antes de que
venza RXT, la LE retransmite al LO del arbol un paquete TJ.

9) Si expira el temporizador 7CT, el LO agrega los paquetes CC y transmite un CC agregado a su padre (es
decir, al TO). Si expira el temporizador CCT, TO finaliza el proceso de creacién de conexion y de
creacion de arbol.

En la opcion 1, no se utiliza ningiin LO en el arbol. De hecho, no se configura ningin arbol. Todos los receptores se
convierten en hijos del TO. Esta opcion puede utilizarse en conexiones multidifusion que no tengan problemas de
escalabilidad.

En la opcidn 3, se configura un arbol general con mas de dos niveles. Se puede crear una relacion padre-hijo entre dos
LO. Asi, un LO puede ser hijo o padre de otro LO. En esta opcion, el mecanismo de creacion de arbol es el mismo que
en la opcion 2, excepto en los puntos siguientes:

a) Cuando un LO esté en el arbol, el LO del arbol aumenta en uno el nivel actual del arbol (CTL, current
tree level). Notese que el CTL de un hijo LO de TO es '1'. En el paso (5), para el nivel maximo de arbol
(MTL, maximum tree level), un LO fija su TCT en "CCT*(MTL-CTL)/MTL";

b) los pasos (6), (7), (8) y (9), que constituyen lo que se denomina 'proceso de ramificacion', se realizan
entre un LO padre y sus hijos. Un nuevo LO del arbol comenzara de nuevo el proceso de ramificacion
para identificar a sus hijos hasta que expire su temporizador 7CT; y

c) para asegurar que el arbol crece desde la raiz hasta sus multiples niveles, cada padre puede reservar una
parte del numero mdximo de hijos (MCN, maximum children number) para los LO hijos.

El paquete CC contiene informacion sobre el numero de receptores activos (ARN, active receivers number). Cada LE
fija su ARN en 'l', mientras que un padre agrega los valores de ARN de su grupo local sumando el numero de
descendientes que posee. De esta forma, el TO puede conocer cuantos receptores estan activos en la conexion.

8.3 Transmision de datos

Una vez creada la conexion, el TO transmite datos en multidifusiéon a todos los receptores. E1 TO genera paquetes
utilizando el procedimiento de segmentacion. Para ello, el TO divide el flujo de datos multidifusion en varios paquetes
DT. Cada paquete DT tiene su propio numero de secuencia (véase 8.3.2). El TO fija el bit F de la cabecera a 'l'
(véase 9.1) para el ultimo paquete DT del flujo de datos.

Cuando el TO no tiene datos que transmitir, transmite periddicamente paquetes ND. El tiempo de datos nulos (NDT,
null data time) es el intervalo de tiempo que media entre las transmisiones multidifusion de paquetes ND desde el TO.
El temporizador NDT se activa cuando se ha creado la conexion. Cada vez que se transmite un paquete DT o RD, se
reinicializa dicho temporizador NDT. Si éste expira, el TO transmite un paquete ND.

Todos los paquetes de datos recibidos se entregan a la aplicacion en el mismo orden en que han sido enviados por el
TO. Cada receptor reensambla los paquetes recibidos. Los paquetes corruptos y perdidos se detectan mediante la
verificacion de suma (véase 8.3.1) y el numero de secuencia (véase 8.3.2). Un paquete corrupto se considera una
pérdida. Los paquetes DT perdidos se recuperan en la funcion de control de error (véase 8.4.2).

ECTP utiliza un control de flujo basado en un tamafo fijo de ventana, que coincide con el tamario del mapa de bits
ACK (4BS, ACK bitmap size). El tamario de ventana representa el nimero de paquetes de datos que se encuentran en la
memoria intermedia de emision y de los que atn no se ha recibido acuse de recibo. El emisor puede transmitir como
maximo los paquetes de datos correspondientes al tamaiio de ventana a la velocidad de transmision de datos
configurada. En ECTP, la velocidad de transmision de datos multidifusion se controla mediante los mecanismos de
control el flujo de datos y de control de congestion basados en la velocidad de transmision, que se especificaran en la
parte 2 del ECTP, gestion de la QoS.
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8.3.1 Verificacion de suma

Esta funcidn se utiliza para detectar la posible corrupcion de un paquete de datos recibido. La verificacion de suma se
realiza sobre todo el paquete, incluyendo la cabecera, los elementos de extension y/o la parte de datos (véase 9.1). La
verificacion de suma DEBE aplicarse a todos los tipos de paquetes. La entidad transmisora la calcula y almacena,
siendo verificada por la entidad receptora.

Para calcular la verificacion de suma de un paquete saliente, en primer lugar, el emisor pone a '0' el valor de
verificacion de suma. Se calcula entonces la suma complemento a uno de 16 bits del paquete. El complemento a uno de
16 bits de dicha suma se almacena en el campo verificacion de suma de la cabecera fija.

Si la verificacion de suma calculada es '0', se almacena como todos a uno, es decir, el valor 65535, que es su equivalente
en aritmética complemento a uno. Notese que si la verificacion de suma transmitida es '0', ello indica que el emisor no
ha calculado la verificacion de suma.

Cuando se recibe un paquete, cada receptor calcula la suma complemento a uno de 16 bits del paquete. La verificacion
de suma calculada DEBE ser todos uno, pues el valor de verificacion de suma refleja la verificacion de suma
almacenada por el emisor. En caso contrario, significa que se ha producido un error de verificacion de suma. En este
caso, el receptor descarta el paquete. Un paquete corrupto se considera una pérdida. Un paquete de datos perdido
arranca una peticion de retransmision (véase 8.4.2).

8.3.2 Numero de secuencia

El TO numera secuencialmente cada nuevo paquete DT. El nimero de secuencia se utiliza para que los receptores
puedan detectar la pérdida de paquetes de datos y para que el TO y los LO gestionen las memorias intermedias de
transmision y retransmision.

Cuando se transmiten el paquete CR, el TO elige un nimero de secuencia inicial (ISN, initial sequence number). E1 ISN
se genera de forma aleatoria y es distinto de '0'. EI nimero de secuencia '0' PUEDE ser utilizado para hacer referencia a
una conexion inactiva.

El namero de secuencia de paquete se incrementa con cada nuevo paquete DT. Se utiliza la aritmética médulo 2% y el
numero de secuencia vuelve a '1' cuando se alcanza el valor "2%*-1".

8.4 Recuperacion de errores

Los mecanismos de control de la fiabilidad consisten normalmente en operaciones de recuperacion de errores y de
control de flujo y de congestion. Los mecanismos de control de flujo y de congestion se disefian para ajustar la
velocidad de transmision de datos sobre la base del estado supervisado de los receptores y las redes, siendo estos
objetivos coherentes con los objetivos de disefio de la especificacion de gestion de la QoS. Las operaciones de control
de flujo y de congestion se especificaran en la Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2, especificacion de la gestion de
la calidad de servicio, junto con las operaciones de mantenimiento y supervision de la QoS.

Esta Especificacion se centra en la recuperacion de errores, que consiste en la deteccion de errores por parte de los
receptores, las peticiones de retransmision mediante paquetes ACK y las retransmisiones realizadas por los padres. En
esta Especificacion, no se considera el ajuste de la velocidad de transmision (es decir, se supone que el emisor transmite
los datos multidifusion a velocidad constante).

8.4.1 Deteccion de errores

El campo verificacion de suma de la cabecera se utiliza para detectar la corrupcion de paquetes, utilizando el campo
numero de secuencia para detectar la pérdida de un paquete. Cuando se recibe un paquete de datos, cada receptor
examina la verificacion de suma de la cabecera. Si el campo verificacion de suma es no valido, el paquete se considera
corrupto y se descarta. Una corrupcion se trata como una pérdida. La pérdida puede detectarse porque se produce la
interrupcion de la numeracion de secuencia de dos paquetes DT consecutivos. La informacion de pérdida se registra en
el campo de bits ACK, que se anexa a los paquetes ACK subsiguientes.

8.4.2 Peticion de retransmision

Los paquetes ACK se utilizan en las peticiones de retransmision. Cuando un receptor detecta que existe una
discontinuidad en el campo numero de secuencia de paquete recibido se pone a cero el bit del mapa de bit ACK
correspondiente al paquete DT perdido. EI mapa de bits ACK se incluye en el elemento de acuse de recibo que se
adjunta al paquete ACK subsiguiente y se entrega al padre utilizando los mecanismos de generacion de ACK.
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Para un grupo local, un padre y sus hijos mantienen las variables siguientes para determinar el estado de los paquetes
DT:

a) Numero minimo de secuencia (LSN, lowest sequence number): si el nodo es hijo, es el numero de
secuencia del paquete DT con la numeracion mas baja del que el hijo no ha acusado recibo. Si el nodo es
un padre, es el nimero de secuencia de paquete DT mas bajo del que sus hijos aun no han acusado
recibo.

b) Numero maximo de secuencia (HSN, highest sequence number): si el nodo es hijo, es el nimero de
secuencia mas alto de los paquetes DT recibidos. Si el nodo es un padre, es el nimero de secuencia de
paquete DT mas alto de entre los recibidos por cualquiera de sus hijos.

Para solicitar la retransmision de datos perdidos, cada hijo construye un elemento de acuse de recibo que contiene el
LSN, la longitud valida del mapa de bits y el mapa de bits ACK. La longitud valida del mapa de bits se fija en HSN —
LSN + 1. A titulo de ejemplo, para LSN = 15y HSN = 22, la longitud valida del mapa de bits = 8. El mapa de bits ACK
especifica el éxito o fracaso de la entrega del paquete: 'l' para éxito y '0' para fracaso. Un mapa de bits puede ser como
maximo longitud del mapa de bits * 32 paquetes. Si mapa de bits = 01101111, se pierden los paquetes DT con numero
de secuencia 15y 18.

Notese que un LO intermedio del arbol tiene dos conjuntos de pardmetros LSN y HSN: el primero como hijo y el
segundo como padre. Los valores de parametros de un hijo se actualizan mediante el estado de la recepcion de datos
procedentes del TO, mientras que los valores de parametros de un padre se refrescan mediante el elemento acuse de
recibo procedente de los hijos.

Cuando un padre envia un paquete HB a sus hijos, fija el campo nimero de secuencia a LSN. Los paquetes de datos con
numero de secuencia menor que LSN no pueden recuperarse.

8.4.3 Generacion de ACK

Cada hijo genera un paquete ACK tomando como referencia la variable operacional numero de generacion ACK (AGN,
ACK generation number) o tiempo de generacion ACK (AGT, ACK generation time).

Cada hijo manda un paquete ACK a su padre cada AGN paquetes. Para ello, el hijo recibe un ID de hijo (Child ID) de
su padre que se incluye en el elemento miembros del arbol. Cada hijo envia un paquete ACK a su padre si el nimero de
secuencia de un paquete DT mddulo AGN es igual a ID de hijo en mdédulo AGN, es decir,

Numero de secuencia de paquete % AGN = ID de hijo % AGN.

Si AGN = 8 ¢ ID de hijo = 2, el hijo genera un paquete ACK para los paquetes DT cuyo nimero de secuencia sea 2, 10,
18, 26, etc. Esta regla de generacion de ACK se aplica cuando el hijo recibe el correspondiente paquete DT o detecta su
pérdida.

Cuando el trafico de datos es bajo, un receptor puede no enviar paquetes ACK durante un largo periodo de tiempo. Ello
puede dar lugar a que transcurra un periodo de tiempo prolongado hasta que se alcance la estabilidad de los paquetes en
el padre, de tal forma que parezca que el receptor estd en fallo. Se utiliza AGT para asegurar que los receptores
responden a tiempo. Un receptor envia al menos un paquete ACK en el intervalo AGT. El temporizador AGT se
inicializa cuando un hijo recibe el primer paquete DT, y se reinicializa cada vez que se envia un nuevo paquete ACK.

En resumen, cuando el trafico de datos es alto, los paquetes ACK se generan utilizando la regla del numero AGN. Por el
contrario, si la carga de trafico es baja, los paquetes ACK se generan utilizando como referencia la expiracion del
temporizador AGT.

8.4.4 Agregacion de ACK

Cada padre utiliza paquetes ACK para recopilar informacion de estado para el control de errores, de flujo y de
congestion.

Cada vez que un padre recibe un paquete ACK de cualquiera de sus hijos, registra y actualiza la informacion de estado
relativa al paquete o paquetes que sus hijos han recibido satisfactoriamente. Un paquete DT se define como paquete
estable si todos los hijos lo han recibido. Los paquetes DT estables se eliminan de la memoria intermedia del padre.
Cuando un padre recibe un paquete ACK de uno de sus hijos y se indica la pérdida de uno o mas paquetes, el padre
transmite sobre su direccion de control multidifusion los correspondientes paquetes RD a todos sus hijos (véase 8.4.6).
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Un paquete ACK contiene informacion de control de flujo y congestion. El padre debe agregar las correspondientes
variables de control para todos sus hijos y enviar la informacion agregada a su padre utilizando su siguiente paquete
ACK. En cualquier nodo de control (ya sea TO o LO) la informacioén agregada representa el estado de recepcion de
todos sus descendientes, incluidos sus propios hijos. En la especificacion relativa a la gestion de la QoS de la Rec. UIT-
T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2 se incluira una especificacion mas detallada de los controles de flujo y de congestion.

8.4.5 Medida del RTT local

El tiempo de ida y vuelta (RTT, round trip time) de un grupo local, RTT local, se mide comparando un paquete HB con
sus correspondientes paquetes ACK. Un LO padre envia a sus hijos un paquete HB, que contiene un elemento de
indicacion de tiempo, cada intervalo de tiempo de generacion de latido (HGT, HB generation time). Cada hijo actualiza
el indicacion de tiempo incluido en el paquete latido (HB) enviado por ¢ padre antes de enviar devolverle a éste el
paquete ACK, tal como se indica a continuacion:

1)  El hijo registra la hora de llegada del paquete HB y lo denomina Tecepcion ;
2) El hijo registra la hora a la que envia el correspondiente ACK a su padre y lo denomina T ,,;ign;
3) El paquete ACK incluye la siguiente indicacion de tiempo:

indicacion de tiempo = indicacion de tiempo + Teision — Trecepeion-

Cuando un padre recibe un paquete ACK de un hijo, calcula el RTT a partir de la informacioén del hijo restando
indicacion de tiempo de la hora actual. E1 RTT se registra en la lista de hijos. El padre determina que el RTT local es el
valor RTT minimo de sus hijos.

El célculo del RTT local es facultativo. E1 RTT local puede utilizarse para determinar el tiempo de guarda de
retransmision (RBT, retransmission back-off time) del grupo local. Una vez que un padre ha retransmitido un paquete
de datos, ignora cualquier peticion ulterior de retransmision del mismo paquete durante el tiempo RBT (véase 8.4.6).
RBT puede tomar un valor dos o tres veces el RTT local. Es recomendable utilizar un valor de RBT suficientemente
grande de forma que reduzca el nimero de retransmisiones duplicadas innecesarias. Mas adelante se podran definir en
el ECTP otras utilizaciones del RTT local.

8.4.6 Retransmision

En respuesta a un paquete ACK, cada padre retransmite paquetes RD para los datos solicitados por un hijo, siempre que
posea el paquete de datos solicitado. Los paquetes RD se retransmiten sobre la direccion de control multidifusion.

Una vez que un padre ha enviado el paquete RD correspondiente a los datos solicitados, activa el tiempo de guarda de
retransmision (RBT). Durante ese tiempo, se ignoraran las peticiones de retransmision del mismo paquete de datos.

El nimero méximo de retransmisiones de un paquete DT perdido estd limitado por el numero mdximo de
retransmisiones (MRN, maximum retransmission number). El padre ignora las solicitudes de retransmision adicionales
que superan el valor de MRN, y elimina de su memoria intermedia los correspondientes datos.

8.5 Pausa y reinicio de la conexion

Esta funcion se utiliza para suspender temporalmente las retransmisiones de datos multidifusion. Si se indica pausa de
conexion, TO transmite periodicamente paquetes ND con el bit F' de la cabecera fija puesto a '1' (véase 9.1). Durante el
tiempo de pausa de la conexion, el TO no debe transmitir ningin paquete DT nuevo, aunque pueden enviarse paquetes
de control, incluidos RD y HB. La conexion puede reiniciarse cuando el receptor detecta que el estado de la conexion se
ha recuperado de un estado anormal. Si se indica que se reinicia la conexion, el emisor transmite periddicamente
paquetes ND con el bit F' de la cabecera fija puesto a '0". En la Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2 se especificaran
reglas de la pausa y el reinicio de la conexion.

8.6 Incorporacion tardia

Para incorporarse a una conexion existente, el interesado en la incorporacion tardia debe realizar los procedimientos
siguientes:

1) Elinteresado en la incorporacion tardia envia en unidifusion un paquete JR al TO. A continuacién activa
el temporizador tiempo de retransmision (RXT, retransmission time),
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2) cuando el TO recibe el paquete JR, responde a quien intenta la incorporacion tardia con un paquete JC.
El paquete JC DEBE especificar en el bit bandera F de la cabecera fija si la peticion de incorporacion se
acepta o no: 0 (se acepta) o 1 (se rechaza);

3) si el interesado en la incorporacion tardia recibe en un plazo inferior a RXT un paquete JC en el que la
bandera indica aceptacion, inicia su incorporacion al arbol de control. Si el temporizador RXT expira sin
que se haya recibido un paquete TC, el interesado envia de nuevo el paquete JR al TO. El nimero de
retransmisiones del paquete JR esta limitado por el numero mdaximo de retransmisiones (MRN).

El interesado en la incorporacion tardia se incorpora a la configuracion del arbol tras enviar un paquete TJ a un LO del
mismo y recibir un paquete TC del correspondiente padre del arbol (para mas informacion, véase 8.8.1).

En la figura 9 se describe el procedimiento de la operacion de incorporacion tardia.

L
Nz RXT

.

TO LO Incorporado tardiamente

Figura 9 — Procedimientos del protocolo para incorporacién tardia

8.7 Separacion

Esta funcién se utiliza cuando un receptor abandona una conexion existente, o cuando un padre expulsa a un hijo
problematico.

8.71 Separacion invocada por un usuario

De conformidad con la peticion de separacion de la aplicacion, el receptor que se separa envia en unidifusion un
paquete LR a su padre. Cuando éste lo recibe, actualiza su lista de hijos.

Si el receptor que se separa es un LO, el comportamiento del protocolo puede hacerse inestable debido a que cada uno
de sus hijos debe encontrar un nuevo padre alternativo. En este caso, no estd garantizada la fiabilidad. Para un
funcionamiento estable del protocolo no es recomendable que los LO se separen de la conexion.

8.7.2 Expulsion de problemético

Un TO o un LO pueden expulsar a un hijo que resulte problematico. Cuando se detecta un problematico, el padre le
envia un paquete LR, suprimiéndolo de su lista de hijos. Un ejemplo de problematico es el de un hijo fallido en la
jerarquia del arbol (véase 8.8.3). Cuando un hijo recibe de su padre un paquete LR, DEBE abandonar la conexion. En
concreto, no es deseable que se produzca la expulsion de un LO, pues éste puede tener uno o mas hijos. En aras de un
funcionamiento estable del protocolo, no es recomendable expulsar a un LO.

Las reglas especificas para definir a un problematico se analizan en la Rec. UIT-T X.606.1 | ISO/CEI 14476-2.
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8.8 Mantenimiento de los miembros del arbol

Una vez que mediante la creacion de conexion se crea un arbol de control, los miembros del mismo se mantienen hasta
que la conexion finaliza. El mantenimiento de los miembros del arbol tiene que afrontar las circunstancias siguientes:

— configuracion del arbol debida a incorporaciones tardias;
— reconfiguracion del arbol debida a la separacion de receptores; y

— reconfiguracion del arbol para proteger de fallos de nodos.

8.8.1 Configuracion del arbol debida a incorporaciones tardias

Una vez creada la conexion, cada LO del arbol envia periddicamente paquetes HB sobre su direccion de control
multidifusiéon. Cuando un elemento que se incorpora tardiamente recibe un paquete JC del TO (véase 8.6), inicia la
busqueda de un padre adecuado.

El interesado en la incorporacion tardia recibe paquetes HB de uno o mas LO, registrando la informacion de los padres
candidatos en su lista de padres. Si las direcciones de control multidifusion difieren de la direccion de datos
multidifusion, cada uno de los incorporados tardiamente debera haber incorporado, durante la fase de enrolamiento, una
o mas direcciones de control multidifusién de un TO o de varios LO junto con la direcciéon de datos multidifusion.

El interesado en la incorporacion tardia selecciona el padre candidato mas idoneo de entre su lista de padres. La regla de
seleccion depende de la implementacion. El interesado envia un paquete TJ al padre candidato seleccionado y activa el
temporizador RXT.

El padre del arbol responde al interesado en la incorporacion tardia con un paquete TC que contiene el bit bandera con
indicacion de aceptacion o rechazo. El padre toma la decision en funcion del nimero mdximo de hijos (MCN, maximum
child number).

Si el interesado recibe dentro del periodo RXT el paquete TC con la bandera de aceptacion, pasa a formar parte del
arbol. En caso de rechazo, el interesado en la incorporacion tardia intenta incorporarse a un padre candidato alternativo
incluido en su lista de padres. Si el paquete TC no llega dentro del tiempo RX7, el interesado retransmite el paquete TJ.

8.8.2 Reconfiguracion del arbol debida a la separacion de receptores

Tal como se describe en 8.7, cuando un hijo abandona la conexion, el padre elimina a dicho hijo de su lista de hijos.

8.8.3 Reconfiguracion del arbol para proteger de fallos de nodos

Para detectar el fallo de un nodo se emplea el umbral de fallo de nodo (NFT, node failure threshold). Los
procedimientos de mantenimiento del arbol son distintos en funcién del tipo de nodo: TO, LO y LE.

El TO es un emisor individual en una conexion multidifusion simplex. Cada receptor detecta el fallo del TO utilizando
el valor de NDT. Si un receptor no recibe paquete alguno del TO durante el intervalo NFT veces NDT, asume que el TO
ha fallado. El receptor abandona entonces la conexion.

Cuando un padre LO se convierte en nodo del arbol, envia periddicamente paquetes HB. Un hijo detecta el fallo de su
padre si no recibe de éste ningin paquete, por ejemplo paquetes HB y RD, durante un intervalo de tiempo NFT veces
tiempo de generacion de latido (HGT, heartbeat generation time). El hijo comienza entonces la busqueda de un padre
alternativo.

Un padre detecta el fallo de un hijo si no recibe ningtin paquete ACK de éste durante un intervalo de tiempo NFT veces
tiempo de generacion de ACK (AGT, ACK generation time), o si no lo recibe después de haber enviado un numero de
paquetes de datos NFT veces AGN. Si se detecta que un hijo ha fallado, el padre envia un paquete LR a dicho hijo, que
queda eliminado de su lista de hijos.

8.9 Terminacion de la conexion

Un TO termina una conexion de transporte multidifusion enviando en multidifusion un paquete CT a todos los
receptores. Cuando se indica la terminacion de la conexion, el TO descarta todos los paquetes recibidos con
posterioridad y congela el nimero de puerto local. Cuando se recibe un paquete CT, cada receptor congela el ntimero el
puerto local.

Esta funcion se inicia después de que se hayan transmitido todos los datos multidifusion. EI TO termina asimismo la
conexion cuando se detecta un error fatal de protocolo. Por ejemplo, si no se recibe paquete alguno durante el intervalo
de tiempo /AT, el TO termina la conexion.
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9

Formatos de paquetes

Un paquete ECTP DEBE contener una cabecera fija y partes de elementos de extension o de datos. La cabecera fija
consta de 16 bytes. Los elementos de extension se disponen en un orden especificado (véase 9.2).

El formato del paquete se ilustra en la figura 10:

9.1

bytes 0 1516 PL-1

Cabecera fija Elementos de extension del paquete

PL Longitud del paquete

Figura 10 — Formato de paquete

Cabecera fija

La cabecera fija de 16 bytes contiene campos de parametros utilizados en todas las operaciones del protocolo. Si
cualquiera de los campos tiene un valor no valido, ello significa que se ha producido un error del protocolo.

La figura 11 muestra la estructura de la cabecera fija cuando ECTP funciona sobre IP:

8 16 24 31
El emento Version Tipo de paquete Verificacion de suma
siguiente
Puerto destino Puerto origen
Numero de secuencia
Longitud de la carga util F Reservado

Figura 11 — Formato de la cabecera fija

La cabecera fija contiene la informacion siguiente:

20

a)

2

Elemento siguiente — indica el tipo del componente que sigue inmediatamente a la cabecera fija. El
campo elemento siguiente del ultimo elemento de extension DEBE ponerse a '0000', que significa no
hay mas elementos' (véase 9.2).

Version — define la version actual del protocolo ECTP. Comienza con el valor '1".

Tipo de paquete — indica el tipo del paquete actual (véase 9.3).

Verificacion de suma — se utiliza para verificar la validez del segmento que constituye un paquete (véase
8.3.1).

Puertos destino y origen — se utilizan para identificar las aplicaciones transmisora y receptora. Ambos
valores se utilizan como direcciones de transporte, junto con las direcciones IP origen y destino incluidas
en la cabecera IP. El numero de puerto tiene una longitud de 16 bits.

Numero de secuencia — es el nimero de secuencia de un paquete de datos en una serie de segmentos. Es
un nimero de 32 bits sin signo que vuelve al valor 'l' cuando se alcanza 2*2 — 1' (véase 8.3.2).

Longitud de la carga util — indica la longitud en bytes de los elementos o parte de datos que siguen a la
cabecera fija. En el caso de paquetes de control, representa la longitud de los elementos de extension. En
el caso de paquetes de datos, indica la longitud de las partes de datos.
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h) F —esun bit bandera. En funcion del tipo de paquete tiene objetivos distintos:
1) paraun paquete DT, F' =1 indica 'final de flujo';

2) para paquetes confirmacion de incorporacion (JC, join confirm) y confirmacion de incorporacion al
arbol (TC, tree join confirm), F = 1 indica que se acepta la correspondiente peticion de
incorporacion. En caso de rechazo F se pone a '0';

3) paraun paquete ND, F =1 indica el periodo de pausa de conexion. Para los demads casos, se pone a;
VO’;

4) paraun paquete LR, F se pone a'l' en caso de separacion invocada por el usuario (véase 8.7.1), o se
pone a '0' en caso de expulsion de problematico (véase 8.7.2);

5) para un paquete CT, F se pone a 'l' en caso de una terminacion anormal, o se pone a '0' en caso de
terminacion normal después de que se hayan transmitido todos los datos (véase 8.9); y

6) para los restantes paquetes, se ignora este campo.

i)  Reservado — se reserva para utilizacion futura.

Cuando ECTP funciona sobre UDP, la cabecera del paquete no necesita especificar los puertos origen y destino, a los
que se hara referencia en la cabecera UDP. En este caso, el campo de 32 bits de los puertos origen y destino se rellenan
con el 'ID de conexion' utilizado para identificar una conexion ECTP sobre UDP en un anfitrién. Tanto si ECTP
funciona sobre IP como sobre UDP, la cabecera fija proporciona la informacion normalmente utilizada en las
operaciones del protocolo ECTP.

9.2 Elementos de extension

La parte de la cabecera contiene la cabecera fija y uno o mas elementos de extension. Todos los componentes de la
cabecera tienen el campo elemento siguiente apuntando a componentes posteriores. Dado que un elemento de extension
tiene también el campo elemento siguiente, la parte de la cabecera pueden encadenar multiples elementos de extension.

En funcién del tipo de elemento de extension, su campo elemento siguiente se codifica tal como se indica en el cuadro
2. El campo elemento siguiente del ultimo elemento de extension DEBE ser '0000'.

Cuadro 2 — Cuadro de codificacion de los elementos de extension

Elemento Codificacion
Informacion de conexion 0001
Acuse de recibo 0010
Miembros del arbol 0011
Indicacion de tiempo 0100
Sin elemento 0000

Cada elemento tiene su propio valor de versidon que comienza por 'l'. Si en el futuro fuese necesario definir una
utilizacion adicional o distinta de un elemento, el nimero de version correspondiente del elemento se aumentaria en '1'.
Por otro lado, la version incluida en la cabecera fija representa la version actual del protocolo ECTP. La version de
ECTP descrita en esta Especificacion es la '1".

Rec. UIT-T X.606 (10/2001) 21



ISO/IEC 14476-1:2002 (F)

9.2.1 Informacion de conexion

Este elemento de extension contiene informacion sobre la conexion de transporte multidifusion. La estructura del
elemento se muestra en la figura 12 y tiene '8' bytes de longitud:

0 8 16 24 31
Elemento . Opcion de Nivel maximo | Numero maximo de
L Version Banderas . . ..
siguiente config. de arbol del arbol hijos
Tiempo de freacion de la conexion Tamafio del mapa de bits ACK Reservado

Figura 12 — Elemento de informacion de conexion

Se especifican los parametros siguientes:
a) Elemento siguiente — indica el tipo de elemento siguiente inmediatamente posterior a este elemento.
b) Version — define la version de esta utilizacion de elemento. Actualmente, toma el valor '1'.

¢) Banderas — consta de los campos siguientes:

7 6 5 4 3 2 1 0

Reservado CT

1) Tipo de conexion (CT, connection type) — especifica el tipo de conexidon que se ha establecido, tal
como se indica a continuacion:

01 — conexioén multidifusion simplex;
los restantes estan reservados para futura extensiones.
2) Reservado — aun no ha sido definido y queda para utilizacion futura.

d) Opcion de configuracion de drbol (en 4 bits) — especifica la opcidon de configuracion de arbol utilizada en
la conexion. La version actual de esta especificacion proporciona las opciones siguientes (véase 8.2.2):

1) 0001 — configuracion de nivel 1;
2) 0010 — configuracion de niveles 2;
3) 0011 — configuracion general de mas de dos niveles.

e) Nivel maximo del arbol (MTL, maximum tree level) — especifica el nimero maximo de niveles del arbol
de control. Se utilizan valores que van desde 'l' a '15'". El valor '0' indica que no est4 limitado el nimero
de niveles del arbol de control.

f)  Numero mdximo de hijos (MCN, maximum children number) — especifica el nimero maximo de nodos
hijos que puede tener un padre en el arbol de control (véase 10.2).

g) Tiempo de creacion de la conexion (CCT, connection creation time) — especifica un temporizador que
limita la duracién de la creacion de la conexion en unidades de 10 milisegundos. Si el temporizador
expira, TO da por terminada la creaciéon de la conexion aunque algunos de sus hijos no hayan respondido
con paquetes CC. Este temporizador se utiliza también como base para que un LO calcule su tiempo de
creacion de arbol (TCT, tree creation time) (véase 8.2.2).

h) Tamario del mapa de bits ACK — especifica el tamafio del mapa de bits en el elemento acuse de recibo,
expresado en palabras. Este valor no esta sujeto a negociacion y, por lo tanto, todos los nodos receptores
DEBEN configurar el campo mapa de bits en el elemento acuse de recibo, sobre la base del tamario del
mapa de bits ACK anunciado. El valor por defecto es 'l', que significa que cada receptor puede contener
la informacion sobre el estado de recepcion para 32 paquetes.

i)  Reservado — no definido atin y queda para utilizacion futura.
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9.2.2 Miembros del arbol

El elemento de 20 bytes miembros del arbol contiene informacion sobre el grupo local, tal como se ilustra en la

figura 13.
0 8 16 24 31
E.len.lento Version ID de hijo Numero de receptores activos
siguiente
Numero actual de hijos vaelée;ﬁt)ulal del Banderas RTT local
Puerto de transmisor Puerto de datos multidifusion

Direccion IP del transmisor

Direccion IP de datos multidifusion

Figura 13 — Elementos miembros del arbol

Se especifican los campos siguientes:

a)
b)
¢)
d)

2

h)

)
i)
k)
)

Elemento siguiente — indica el tipo de elemento siguiente inmediatamente posterior a éste.
Version — define la version que utiliza este elemento. Actualmente toma el valor '1'.
ID de hijo — especifica el nimero de ID de un hijo, que asigna su padre durante la configuracion de arbol.

Numero de receptores activos (ARN, active receiver number) — es el nimero de descendientes activos.
Cada LE fija el valor de ARN a'l' y el LO padre agrega valores de ARN para sus hijos.

Numero actual de hijos (CCN, current children number) — es ¢l nimero de hijos activos de un LO. Cada
LE fija el valorde CCN a'0'.

Nivel actual del arbol (CTL, current tree level) — especifica el nivel actual del arbol. El TO esta en el
nivel 0 y sus hijos en el nivel 1. El valor de CTL se aumenta en 'l' conforme el arbol crece.

Banderas — consta de los campos siguientes:

3 2 1 0

Reservado L

1) L —esuna bandera de un bit que indica que el receptor es un LO (1) o LE (0). Un TO es un LO;
2)  Reservado — no estd aun definido y queda en reserva para usos futuros.

RTT local — representa el tiempo de ida y vuelta de un grupo local en unidades de 10 milisegundos (véase
8.4.5).

Puerto del transmisor — representa el numero de puerto del transmisor ECTP (TO).
Puerto de datos multidifusion — representa el nimero de puerto del canal de datos multidifusion.
Direccion IP del transmisor — representa la direccion [Pv4 del transmisor ECTP (TO).

Direccion de datos multidifusion — representa la direccion IPv4 del canal de datos multidifusion.
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9.2.3 Acuse de recibo

Este elemento proporciona informacion sobre los controles de errores, de flujo y de congestion. La estructura del
elemento se describe en la figura 14 y consta de una parte fija de 8 bytes y de una variable, el mapa de bits, que depende
del tamario del mapa de bits ACK (véase 9.2.1).

0 8 16 24 31

Elemento Version Longitud del Reservado
siguiente mapa de bits

Numero minimo de secuencia

_|\7 Mapa de bits

Figura 14 — Elemento acuse de recibo

Se especifican los pardmetros siguientes:
a) FElemento siguiente — indica el tipo del elemento siguiente inmediatamente posterior a éste.
b) Version — define la version que utiliza este elemento. Actualmente toma el valor '1'.
c) Longitud del mapa de bits valido — representa la longitud del mapa de bits valido.
d) Reservado— reservado para uso futuro.

e) Numero minimo de secuencia (LSN, lowest sequence number) — es el nimero de secuencia del paquete de
datos con numeracion mas baja del que atn no se ha recibido acuse.

f)  Mapa de bits — representa los paquetes de datos perdidos. Contiene los bits del campo longitud del mapa
de bits valido, comenzando desde el nimero de secuencia LSN. Los bits no validos en el mapa de bits se
ponen a '0'.

9.2.4 Indicacion de tiempo

El protocolo de indicacion de tiempo de la red (NTP, network timestamp protocol) se utiliza para especificar
indicaciones de tiempo (véase IETF RFC 1119). Las indicaciones de tiempo NTP se representan como un numero de
64 bits en coma fija y sin signo. La parte entera se encuentra en los primeros 32 bits y la parte fraccionaria en los
ultimos 32 bits. Si no se utiliza el NTP, ECTP utiliza el algoritmo de célculo de indicacion de tiempo de TCP. En este
caso, solo los primeros 32 bits de la parte entera son validos. Se utiliza un bit bandera para indicar el mecanismo de
indicacién de tiempo utilizado. El bit bandera se pone a '0' cuando se utiliza TCP y a 'l' cuando se utiliza NTP.

La estructura del elemento indicacion de tiempo se muestra en la figura 15.

0 8 16 24 31

Elemento
siguiente

Version Reservado F

Indicacion de tiempo

Figura 15 — Elemento indicacion de tiempo

Se especifican los campos siguientes:
a) Elemento siguiente — indica el tipo del elemento siguiente inmediatamente posterior a éste.
b) Version — define la version que utiliza este elemento. Actualmente toma el valor '1".

c¢) F—seponea'0 cuando se utiliza el mecanismo indicacion de tiempo TCP, y a'l' cuando se utiliza NTP.
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d) Reservado — no estd ain definido y queda para uso futuro; y

e) Indicacion de tiempo (8 bytes) — contiene el valor de indicacion de tiempo.

9.3 Estructura del paquete

En el cuadro 3 se muestra la codificacion y los elementos de extension de cada paquete. Dichos valores de extension se
incluyen en la cabecera fija en el mismo orden que la informacion de conexion, los miembros del arbol, los acuses de
recibo y los elementos de indicacion de tiempo, si los hubiera.

Cuadro 3 — Codificacion y elementos de extension de paquetes ECTP

Tipo de Codificaciéon Elemento de extension Datos
paquete
Informacién de | Miembros del Acuse de recibo Indicacién
conexion arbol de tiempo
CR 0000 0001 o
CcC 0000 0010 (¢}
TJ 0000 0011
TC 0000 0100 O*
DT 0000 0101 (0]
ND 0000 0110
RD 0000 0111 (0]
ACK 0000 1000 (¢} (0] 0]
HB 0000 1001 (¢} O
JR 0000 1010
\[@ 0000 1011 O*
LR 0000 1100
CT 0000 1101
NOTA — En el cuadro, O* significa que el elemento se incluye solamente si se acepta la correspondiente peticion.

Notese que este cuadro sdlo pretende proporcionar directrices sobre la estructura del paquete. Mas adelante, y conforme
se desarrollen versiones ulteriores del protocolo, se podra revisar la correspondencia entre los elementos de extension y
el tipo de paquete.

9.3.1 Peticion de creacion (CR, creation request)

El TO crea una conexion ECTP enviando un paquete CR a todos los receptores sobre la direccion de datos
multidifusion. El formato del paquete CR es el siguiente:

CR = Cabecera fija + Elemento de informacion de conexion

En la cabecera fija, el campo elemento siguiente se codifica '0001' para hacer referencia al elemento informacion de
conexion. El tipo de paquete toma el valor '0000 0001'. El puerto destino representa el numero de puerto de grupo para
la transmision de datos multidifusion a todos los receptores. En la fase de enrolamiento, este nimero de puerto DEBE
ser nuevamente anunciado a todos los receptores (véase 7.3.2). El puerto origen es un numero de puerto local del TO
para la conexion, que utilizaran los hijos del TO o quienes se incorporen tardiamente como niimero de puerto destino
para transmision unidifusion. El numero de secuencia toma el valor ISN , que asigna el TO (véase 8.3.2). Ello permite
que cada receptor conozca el numero de secuencia del primer paquete DT que va a ser transmitido. La longitud de la
cabida 1til se fija en 8 (bytes) para el elemento informacion de conexion. El bit F se ignora.
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En el elemento informacion de conexion, el TO debe especificar todos los campos con entradas procedentes del usuario
de la aplicacion, o con valores por defecto.

9.3.2 Confirmacion de creacién (CC, creation confirm)

En respuesta al paquete CR, cada receptor envia a su padre un paquete CC en unidifusion. El formato del paquete CC es
el siguiente:

CC = Cabecera fija + Elementos miembros del arbol
En la cabecera fija, el elemento siguiente se codifica '0011' para hacer referencia al elemento miembros del arbol. El
tipo de paquete toma el valor '0000 0010'. En la cabecera fija, el puerto destino es el numero de puerto local del padre,
que es el numero de puerto origen incluido en el correspondiente paquete CR (para un TO padre) o HB (para un LO

padre). El puerto origen del paquete CC es un nimero de puerto local del receptor.

En el elemento miembros del arbol, todos los campos deferentes del RTT local se rellenan con informacion obtenida en
la configuracion del arbol. El valor especifico depende del tipo de nodo: LO o LE.

9.3.3 Peticion de incorporacion al arbol (TJ, tree join request)

Un receptor se incorpora a un arbol de control enviando a un LO del arbol un paquete TJ durante la fase de
configuracion del mismo. El formato del paquete TJ es el siguiente:

TJ = Cabecera fija

El puerto destino es el nimero de puerto local del LO del arbol, que esta incluido en el correspondiente paquete HB. El
puerto origen es un numero de puerto local del receptor.

9.34 Confirmacion de incorporacion al arbol (TC, tree join confirm)

Un TO o un LO del arbol responde al paquete TJ con un paquete TC. El formato del paquete TC es el siguiente:
TC = Cabecera fija + Elemento miembros del arbol; o
TC = Cabecera fija

En la cabecera fija, el puerto destino es el nimero de puerto del receptor que envid el paquete TJ, y el puerto origen es
el niimero de puerto local del padre. El bit bandera F se pone a '0' en caso de aceptacion y a 'l' en caso de rechazo.

Si se acepta la peticion de incorporacion al arbol, el paquete TC contiene un elemento miembros del arbol. Se DEBEN
especificar los campos ID de hijo y CTL (nivel actual del arbol).

9.3.5 Datos (DT)
El TO transmite un flujo multidifusion con paquetes DT. El formato del paquete DT es el siguiente:
DT = Cabecera fija + Parte de datos
El puerto destino es el nimero de puerto del grupo multidifusion. El puerto origen es el nlimero de puerto local del TO.
Cada nuevo paquete DT se enumera secuencialmente en el campo numero de secuencia. La longitud de cabida util se

rellena con la longitud en bytes de la parte de datos. En el Gltimo paquete de datos de un flujo multidifusion, el bit F de
la cabecera fija se pone a'l".

9.3.6 Datos nulos (ND, null data)

Cuando el TO no tiene datos que transmitir o se encuentra en un periodo de pausa de conexion, transmite un paquete
ND cada intervalo tiempo de datos nulos (NDT, null data time). El formato del paquete ND es el siguiente:

ND = Cabecera fija
El puerto destino es el nimero de puerto del grupo multidifusion. El puerto origen es el ntimero de puerto local del TO.

El campo nimero de secuencia se rellena con el nimero de secuencia del Gltimo paquete DT transmitido. Durante el
periodo de pausa de conexion, el bit F' de la cabecera fija se pone a 'l'. En otro caso, se pone a '0'".
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9.3.7 Datos de retransmision (RD, retransmission data)

De conformidad con la peticién de retransmision realizada mediante un paquete ACK, cada LO padre transmite los
paquetes RD a sus hijos sobre la direccion de control multidifusion. El formato del paquete RD es el siguiente:

RD = Cabecera fija + Parte de datos

El puerto destino es el nimero de puerto de la direccion de control multidifusion (véase 8.4.5), y el puerto origen es el
namero de puerto local del LO. Los restantes campos son los mismos que los del correspondiente paquete DT.

9.3.8 Acuse de recibo (ACK, acknowledgement)
Cada hijo envia a su padre un paquete ACK en unidifusion. El formato del paquete ACK es el siguiente:
ACK = Cabecera fija + Miembros del arbol + Acuse de recibo + Elementos indicacion de tiempo.

En la cabecera fija, el puerto destino es el numero de puerto local del LO padre, y el puerto origen es el numero de
puerto local del hijo.

El elemento miembros del arbol DEBE especificar los campos ID de hijo, ARN'y Banderas.
Se DEBEN especificar todos los campos del elemento acuse de recibo.

El elemento indicacion de tiempo contiene el valor de indicacion de tiempo del RTT local (véase 8.4.5).

9.3.9 Latido (HB, heartbeat)

Cada LO padre envia un paquete HB a sus hijos cada intervalo tiempo de generacion de latido (HGT, heartbeat
generation time).

El formato del paquete HB es el siguiente:
HB = Cabecera fija + Miembros del arbol + Elemento indicacion de tiempo

En la cabecera fija, el puerto destino es el nimero de puerto de la direccion de control multidifusion (véase 7.3.3) y el
puerto origen es el puerto local del LO.

El elemento miembros del arbol DEBE especificar los campos CCN, CTL y RTT local.

El valor de indicacion de tiempo es la hora a la que se transmite el paquete HB.

9.3.10  Peticion de incorporacion tardia (JR, late join request)

Un elemento que desee incorporarse tardiamente a la conexion puede hacerlo enviando al TO un paquete JR. El formato
del paquete JR es el siguiente:

JR = Cabecera fija

El puerto destino es el nimero de puerto del TO, y el puerto origen es el nimero de puerto local del incorporado
tardiamente.

9.3.11 Confirmacién de incorporacion tardia (JC, late join confirm)

El TO responde al paquete JR con un paquete JC. El formato del paquete JC es el siguiente:
JC = Cabecera fija + Elemento informacion de conexion; o
JC = Cabecera fija.

En la cabecera fija, el puerto destino es el nimero de puerto local de quien desea la incorporacion tardia, y el puerto
origen es el nimero de puerto local del TO. El bit bandera F se pone a '0' en caso de aceptacion o '1' en caso de rechazo.

Si se acepta la peticion de incorporacion al arbol, el paquete JC incluye el elemento informacion de conexion.

9.3.12  Peticion de separacion (LR, leave request)

Cuando un hijo quiere abandonar una conexion, envia un paquete LR a su padre. El paquete LR se utiliza también para
que un padre expulse a un hijo problematico. El formato del paquete LR es el siguiente:

LR = Cabecera fija

El puerto destino es el numero de puerto local del LO padre o de un hijo problematico, y el puerto origen es un numero
de puerto local del hijo que se separa o del padre LO, en funcién de quien genera el paquete LR.
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El bit F de la cabecera fija se pone a 'l' en caso de una separacion solicitada por el usuario (véase 8.7.1), 0 a '0' en caso
de expulsion de un problematico (véase 8.7.2).

9.3.13 Terminacion de conexion (CT, connection termination)
El TO finaliza la conexion enviando un paquete CT a todos los receptores. El formato del paquete CT es el siguiente:
CT = Cabecera fija

El puerto destino es el nimero de puerto de grupo de la direccion de datos multidifusion (véase 7.4). El puerto origen es
el nimero de puerto local del TO.

El bit F de la cabecera fija se pone a 'l' en caso de terminacion anormal o a '0' si ésta es normal después de transmitir
todos los datos (véase 8.9).

10 Temporizadores y variables

10.1 Temporizadores

Todos los temporizadores especificados en ECTP se definen en unidades de 10 milisegundos. La implementacion de
cada temporizador puede hacerse en unidades de 50 6 200 milisegundos, en funcién del numero de ticks o marcas por
segundo en el sistema.

a) Tiempo de generacion de ACK (AGT): cada hijo envia a su padre un paquete ACK cuando expira el
temporizador AGT. Los receptores reactivan este temporizador cada vez que generan un paquete ACK.
El valor especifico de AGT depende de la implementacion.

b) Tiempo de creaciéon de la conexion (CCT): el tiempo de creacion de la conexion estd limitado por el
temporizador CCT, especificado por el TO (véase 8.2). CCT se representa en intervalos de
10 milisegundos.

¢) Tiempo de generacion de latido (HGT): cada padre envia a sus hijos un paquete HB cada intervalo de
tiempo HGT (véase 8.8). HGT puede fijarse a un valor multiplo de AGT.

d) Tiempo de inactividad (/47): si un nodo no recibe paquete alguno durante un tiempo /47, asume que la
red estd desconectada. Cada nodo refresca su temporizador /4T cuando recibe un paquete. El valor de
IAT depende de la implementacion (véase 8.2).

e) Tiempo de datos nulos (NDT): cuando el TO no tiene datos que transmitir o se encuentra en una pausa de
la conexion, envia un paquete ND cada intervalo de tiempo NDT. NDT depende de la implementacion
(véase 8.3).

f) Tiempo de guarda de retransmision (RBT): siempre que un padre retransmite un paquete de datos perdido
solicitado por uno de sus hijos, activa el temporizador RBT (véase 8.4.6). Las peticiones de retransmision
del mismo paquete de datos se ignoran mientras no vence este temporizador.

g) Tiempo de retransmision (RX7): un nodo activa el temporizador RXT después de transmitir en
unidifusién un paquete de control. Si el paquete de control de respuesta no llega antes de que expire el
temporizador RXT, se retransmite el paquete de control. El valor especifico de RXT depende de la
implementacion (véanse 8.2.2 y 8.6).

h) Tiempo de creacion del arbol (7CT): en la creacion del arbol, cada LO activa su temporizador 7CT para
completar la configuracion del arbol de su grupo local. El valor de TCT se calcula utilizando CCT (véase
8.2.2).

10.2 Variables operacionales

a) Numero de generacion de ACK (AGN): un hijo genera un paquete ACK cada AGN paquetes de datos
(véase 8.4.3). El numero AGN se fija en 1/4 del tamario del mapa de bits ACK.

b) Numero de receptores activos (ARN): el valor de ARN se especifica en el elemento miembros del arbol
(véanse 8.4.4y9.2.2).

¢) Numero actual de hijos (CCN): CCN es el nimero de hijos activos en un grupo local (véase 9.2.2). Es un
valor que calcula el padre y que éste anuncia a los hijos a través del elemento miembros del arbol. En la
configuracion del arbol, un hijo que no pertenezca al mismo puede hacer referencia a este valor para
elegir al LO padre del arbol mas idoneo.
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Nivel actual del arbol (CTL): CTL representa el nivel del arbol en el que actualmente se ubica un
receptor. Este valor se aumenta cada vez que se crea una nueva rama del arbol (véase 8.2.2). El valor de
CTL se especifica en el elemento miembros del arbol (véase 9.2.2).

Numero maximo de hijos (MCN): MCN limita el nimero de hijos que puede tener un padre. Para
asegurar un crecimiento adecuado del arbol, se puede reservar una porcion de MCN para algunos LO
hijos (véase 8.2.2). El valor de MCN se especifica en el elemento informacion de conexion.

Numero maximo de retransmisiones (MRN): MRN limita el nimero de retransmisiones de paquetes de
control y RD. El valor especifico depende de la implementacion (véanse 8.4.6 y 8.6).

Nivel maximo del arbol (MTL): MTL limita el nimero de niveles del arbol de control ECTP, que se
especifica en el elemento informacion de conexion (véanse 8.2.2 'y 9.2.1).

Umbral de fallo de nodo (NFT): un fallo de nodo del arbol se indica mediante el valor de NFT (véase
8.8.3). El valor especifico depende de la implementacion.
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Anexo A

Consideraciones sobre la red

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

ECTP es un protocolo de la capa de transporte que se ejecuta sobre redes IP. Los protocolos de transporte multidifusion
asumen que las redes subyacentes tienen capacidad de transmision IP multidifusion. Hasta la fecha se han propuesto
numerosos protocolos de enrutamiento multidifusion. Dichos protocolos pueden clasificarse en protocolos de arbol
basados en el origen y protocolos de arbol con comparticion. Los protocolos de arbol basados en el origen incluyen
DVMRP, MOSPF, PIM-DM y SSM. Los protocolos de arbol con comparticion incluyen CBT, PIM-SM y BGMP.

Dado que ECTP es un protocolo de transporte extremo a extremo, sus mecanismos de protocolo estan disefiados para
ser independientes de cualquier protocolo de enrutamiento multidifusiéon especifico. Sin embargo, la utilizacién de una
direccion IP multidifusion se verd afectada por los protocolos de enrutamiento multidifusién subyacentes. Notese que
en una conexion multidifusion simplex ECTP, el TO y los LO deben proporcionar transmision multidifusion hacia sus
receptores o hijos y, por tanto, utilizaran una o mas direcciones IP multidifusion (véase 7.3.3). En base a los protocolos
de enrutamiento [P multidifusion actuales, se describen a continuacion algunos escenarios posibles de utilizacion de
direcciones multidifusion en una conexion ECTP:

1) cuando en las redes se utiliza un protocolo de arbol con comparticion como CBT o PIM-SM, el TO y los
LO comparten una tnica direccion multidifusion. En este caso, es necesario que cada padre utilice
multidifusion basada en TTL a fin de restringir el trafico de control multidifusiéon en su grupo local,
como por ejemplo los paquetes HB y RD;

2) en los protocolos de arbol con comparticion o basados en el origen, el TO o el LO utilizan su propia
direccion multidifusion. En este escenario, el TO transmite datos multidifusion sobre su direccion de
datos multidifusion, mientras que cada LO envia paquetes de control, tales como HB y RD, sobre su
direccion de control multidifusion. Por lo tanto, en una conexion ECTP se utilizardan dos o maés
direcciones multidifusion; y

3) en el caso del protocolo de enrutamiento multidifusion especifico del origen (SSM, source specific
multicast), que muchos ISP han considerado una solucién prometedora en el campo del enrutamiento IP
multidifusion, una direccion o canal de multidifusion se define como una pareja compuesta por una
direccion multidifusion (G) y una direccion unidifusion del origen (S). Es decir, una pareja (S, G) define
un canal multidifusion. Si la red utiliza SSM, el TO y los LO comparten una tnica direccion
multidifusion, mientras que los canales multidifusion del TO y los LO pueden identificarse por su
direccion origen y la direccion multidifusion comun.

En cualquier caso, la informacion transmitida sobre las direcciones de transporte multidifusion, incluyendo direcciones
IP multidifusiéon y numeros de puerto, DEBEN ser anunciadas a todos los receptores en la fase de enrolamiento.
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Anexo B

Mecanismos de configuracion de arbol considerados por
el Grupo de Trabajo RMT del IETF

(Este anexo no es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional)

ECTP proporciona tres alternativas para la configuracion del arbol (véase 8.2.2). En este anexo se describen
someramente los mecanismos propuestos por el grupo de trabajo RMT del IETF. Alguno de ellas podra incorporarse
mas adelante en la especificacion del ECTP como opcidn candidata para la creacion del arbol.

El IETF ha propuesto cuatro esquemas de configuracion del arbol en las que el arbol de control se construye con un
enfoque 'de abajo a arriba' o iniciado por el receptor. Cada nodo que inicia una peticion de incorporacion al arbol utiliza
su métrica o métricas con el emisor para tomar una decision sobre cual nodo es el mejor padre. De acuerdo con las
métricas empleada o los métodos para obtener las métricas, se proponen cuatro opciones.

La construccion del arbol, con independencia de la métrica empleada, se realiza normalmente como se indica a
continuacion.

1) Los receptores de una sesion utilizan mecanismos normalizados fuera de banda para determinar que
existe una sesion mediante SAP o de HTTP. De esta forma, el receptor conoce la direccion de grupo
multidifusion, la direccion del emisor y cualquier informacion necesaria para la construccion del arbol
logico.

2) Cada receptor determina entonces el mejor LO padre que puede usar durante la sesion, y se vincula al
mismo para el servicio. Si un receptor es también LO, puede utilizar mecanismos para encontrar un LO
por si mismo.

3) Todos los LO deben determinar su distancia al emisor utilizando la métrica requerida para la sesion.

4) Una vez que un LO determina su propia métrica con el emisor, conoce otros padres potenciales y sus
métricas. De esta forma, el LO puede decidir si se injerta en el arbol de control.

5) Cuando se ha elegido un LO padre adecuado, el LO debe vincularse al padre elegido. Cuando un LO
recibe una vinculaciéon de un hijo, el LO debe también vincularse a otros LO para formar el arbol de
control (enraizando hacia atras hasta llegar al emisor).

6) Durante una sesion, un receptor o LO puede cambiar a un LO padre distinto por diversos motivos.

En funcién de la opcion de creacion del arbol, pueden utilizarse distintas métricas. La métrica hasta el emisor tiene por
objeto establecer una orden de preferencia y determinar cual de los vecinos es un padre adecuado.

a) Métrica estatica

Un servidor o ubicacion bien conocida proporciona una lista de vecinos disponibles para un receptor, a la
que facultativamente pueden afadirse sus distancias respectivas. Cada receptor determina las distancias a
los vecinos, escogiendo el que considere idoneo para ser su LO padre.

b) Meétrica de btisqueda en anillo en expansion

Los receptores conocen su distancia aproximada hasta el emisor gracias a una baliza de éste (por
ejemplo, un paquete CR del ECTP). Conocida dicha métrica, ésta puede ser anunciada a los vecinos
utilizando el método de busqueda de anillo en expansion (ERS, expanding ring search). Cada receptor
difunde en multidifusion su peticion utilizando ERS. Los LO del arbol responden a las peticiones de los
receptores con sus propios TTL desde el emisor. Cada receptor aumenta el TTL de sus peticiones hasta
que se recibe una respuesta, escogiendo entonces al mejor LO padre.

c) Meétrica de enrutamiento

Los nodos determinan su distancia a la fuente gracias a la ayuda genérica del enrutador (GRA, generic
router assist). Los receptores tienen relaciones preconfiguradas con sus potenciales padres sobre la base
del arbol de enrutamiento multidifusion subyacente.

d) Meétrica de punto de contacto

Los nodos determinan su distancia a la fuente e interrogan entonces a un nodo designado, el POC,
buscando vecinos que utilicen dicha distancia. E1 POC devuelve una o mas alternativas de LO padres de
entre las que el nodo elige.
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