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Recomendacion UIT-T G.9954

Transceptores para el funcionamiento en red de lineas telefonicas —

Especificaciones mejoradas de las capas fisica, de acceso a medios y de enlace

Resumen

En esta Recomendacion se definen las capas fisica (PHY), de control de acceso a los medios (MAC),
de enlace (LINK) y de CONVERGENCIA de la pila de protocolos de un sistema G.9954 con las
caracteristicas siguientes:

Velocidad de transmision de la cabida 1til de la capa fisica (PHY) de 4 a 240 Mbit/s.

Transceptores de velocidad adaptable que optimizan las velocidades de datos y la tasa de
paquetes erroneos para condiciones del canal que varian dindmicamente paquete a paquete.

Modulacion de amplitud en cuadratura (QAM) con diversidad de frecuencia para una
comunicacion robusta sobre canales muy selectivos en frecuencia.

Atenuacion espectral selectiva para garantizar la compatibilidad con los servicios de
radioaficionados.

Protocolo  MAC sincrono controlado mediante un dispositivo maestro elegido
dindmicamente que utiliza una combinaciéon de estrategias de acceso destinadas a evitar
colisiones y con contienda controlada.

Soporte de servicios de datos isdcronos y asincronos.
Comunicaciones entre pares en una red controlada por un dispositivo maestro.

Modo de funcionamiento sin maestro utilizando un protocolo MAC asincrono del
tipo G.9951/2.

Agregacion de paquetes (paquetizacion) en la capa de la pila de protocolo G.9954 hasta
alcanzar los limites de latencia del flujo de servicio y la anchura de banda de transmision
disponible.

Garantias de calidad de servicio para la anchura de banda, fluctuacién de fase, latencia
y BER.

Soporte de calidad de servicio para servicios con especificaciones de trafico y velocidad
binaria que proporcionan una capa de enlace adecuada para flujos continuos de audio y
video.

Capas de convergencia especificas de cada protocolo.

Retrocompatibilidad con G.9951/2, permitiendo la transmision a velocidades compatibles
con G.9951/2.

Coexistencia e interoperabilidad entre dispositivos G.9951/2 y G.9954 en una red mixta.

Compatibilidad con otros servicios sobre lineas telefonicas, tales como POTS, V.90, RDSI
y G.992.1, G.992.2, G.992.3 y G.992 4.

Gestion local y distante de dispositivos G.9954.

Provision de futuras ampliaciones en materia de seguridad.
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Origenes

La Recomendacion UIT-T G.9954 fue aprobada el 13 de febrero de 2005 por la Comision de
Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano 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
afos, 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.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

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 posicién
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 notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2006

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.9954

Transceptores para el funcionamiento en red de lineas telefonicas —
Especificaciones mejoradas de las capas fisica, de acceso a medios y de enlace

1 Alcance

Esta Recomendacion especifica la interoperabilidad y compatibilidad de estaciones G.9954. Los
requisitos se han elaborado desde la perspectiva de un transmisor conforme con las
especificaciones, aunque también se establecen algunos requisitos minimos de calidad de
funcionamiento para los receptores. Esta Recomendacion no especifica una implementacion en
particular.

La estructura de esta Recomendacion es la siguiente:

. Clausula 6: Especificacion de la capa fisica (PHY) — En esta cldusula se especifica la
capa fisica G.9954.
. Clausula 7: Especificacion del protocolo de acceso al medio — En esta clausula se

especifica el protocolo de acceso a medios G.9954 incluyendo los modos de
funcionamiento MAC asincrono y sincrono.

. Clausula 8: Especificacion de la compatibilidad — En esta clausula se describe el método
mediante el que se consigue la retrocompatibilidad, la coexistencia e interoperabilidad con
los nodos G.9951/2 en una red mixta con nodos G.9951/2 y G.9954.

. Clausula 9: Calidad de servicio — En esta clausula se describe el marco de calidad de
servicio G.9954.
. Clausula 10: Especificacion del protocolo de la capa de enlace — En esta cldusula se

especifican las funcionalidades de control de la capa de enlace requeridas.

2 Referencias

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

[1] Recomendacion UIT-T G.9951 (2001) (Antiguamente G.989.1), Transceptores para el
funcionamiento en red de lineas telefonicas — Principios fundamentales.

[2] Recomendacion UIT-T G.9952 (2001) (Antiguamente G.989.2), Transceptores para el
funcionamiento en red de lineas telefonicas — Requisitos del formato de cabida util y de la
capa de enlace.

[3] Recomendacién UIT-T G.9953 (2003) (Antiguamente G.989.3), Transceptores para el
funcionamiento en red de lineas telefonicas — Funcion de aislamiento.

3 Términos y definiciones
En esta Recomendacion se definen los términos siguientes.

3.1 modo AMAC: Método de acceso al medio que utiliza un dispositivo G.9954 que funcione
en una red sin maestro.
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3.2 BACKOFF20: Secuencia de 20 simbolos utilizada para sefializacion en los intervalos de
retroceso (backoff), que consta de la secuencia TRN16 seguida de la secuencia de fin de trama
(EOF).

33 sefial BACKOFF20: Secuencia de simbolos que pueden enviar los transmisores activos en
los tres intervalos de sefial que siguen a una colision. Se utiliza en el algoritmo distribuido de nivel
de retroceso.

34 retroceso exponencial binario (BEB, binary exponential backoff): Método normalizado
IEEE 802.3 para la resolucion de colisiones.

3.5 DFPQ limitada: Método de resolucion de colisiones, basado en la prioridad imparcial
distribuida de puesta de cola de espera (DFPQ, distributed fair priority queuing), en el que el ciclo
de resolucion de la colision esta limitado a una oportunidad de transmision.

3.6 paquete de difusion: Un paquete con la direccion de destino todos "unos"
(FF.FF.FF.FF.FF.FF).
3.7 anuncios de capacidad y situacion: Protocolo de control de la capa de enlace utilizado

para distribuir a las estaciones informacion de situacion con una tara reducida.

3.8 fragmento de colision: Secuencia de transmision fija, que consta de preambulo,
encabezamiento de trama, DA, SA, ET y EOF.

3.9 periodo de contienda: Periodo de acceso al medio en el que los dispositivos se disputan el
acceso al medio utilizando CSMA/CD en base a prioridades y técnicas de resolucion de colisiones.

3.10  periodo sin contienda: Periodo de acceso al medio, atribuido a un Uinico dispositivo de red,
en el que (normalmente) no deberian existir contienda ni colisiones en dicho medio.

3.11 capa de convergencia: Subcapa especifica del protocolo que establece una
correspondencia entre los protocolos de la capa de transporte y las primitivas nativas de la capa de
enlace G.9954.

3.12  CS_IFG: Intervalo minimo garantizado de silencio en el medio entre dos rafagas de tramas
consecutivas.

3.13  ID de dispositivo: Identificador tnico que el maestro asigna a un dispositivo G.9954
después de ser registrado.

3.14  punto extremo: Dispositivo G.9954 que no es el maestro.

3.15 secuencia EOF: Secuencia de 4 simbolos que se afiade a la trama de capa fisica, y que
constituye los primeros cuatro simbolos de la secuencia TRN.

3.16  flujo: Flujo unidireccional de datos entre nodos de red caracterizado por un trafico con
parametros de calidad de servicio bien definidos sobre caudal, latencia, fluctuacion de fase y BER.

3.17 1ID de flujo: Identificador inico de un flujo entre un dispositivo origen y otro destino.

3.18 seiializacion de flujo: Protocolo de capa de enlace G.9954 utilizado para establecer,
modificar y suprimir flujos.

3.19  especificacion de flujo: Especificacion de las caracteristicas de un flujo en términos de sus
parametros de calidad de servicio de trafico y velocidad.

3.20  G.995.x: Referencia general a la tecnologia de transceptores actual para el funcionamiento
en red de lineas telefonicas (PNT).

3.21  G.9954: Referencia aplicable a la tecnologia PNT mejorada propuesta en esta
Recomendacion.
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3.22  fluctuacion de fase: Medida de la variacion de la latencia por encima y por debajo de un
valor de latencia medio. La fluctuacion de fase maxima se define como la variacion de latencia
maxima por encima y por debajo del valor de latencia medio y se expresa como (+Max/-Min).

3.23  latencia: Medida del retardo desde el instante en el que un paquete alcanza el punto de
acceso al servicio de la pila de protocolo PNT hasta el instante en que el tltimo bit se ha transmitido
con éxito sobre la linea. Se supone que la latencia media y maxima se calculan sobre la base del 99
percentil de todas las mediciones de latencia.

3.24  integridad del enlace: Proceso realizado en segundo plano que genera una indicacion al
usuario de que la interfaz se conecta a la linea telefonica y que puede detectar al menos otra
estacion.

3.25 prioridad del nivel de enlace: Clase de prioridad software asociada con el paquete de la
capa de enlace. Puede establecerse una correspondencia de este valor con la prioridad fisica (PHY)
cuando se realiza una conversion entre ambas.

3.26 ciclo MAC: Periodo de acceso al medio entre dos transmisiones consecutivas de la trama
de control MAP.

3.27 MAP: Trama de control que describe el plan de acceso al medio para el siguiente ciclo
MAP.

3.28 MAP_IFG: Intervalo de silencio en el medio entre rafagas de tramas utilizado por el
dispositivo maestro para planificar el acceso al medio y que se anuncia en la trama de control MAP.

3.29  maestro: Dispositivo G.9954 que tiene capacidades de maestro y que ha sido seleccionado
como maestro activo en servicio. El maestro es responsable de controlar el modo de funcionamiento
MAC sincrono mediante la planificacion de la temporizacion de acceso al medio en lared y el
anuncio periodico a todos los dispositivos en la red del plan de acceso al medio.

3.30 red controlada por un maestro: Red con un dispositivo G.9954 que actia como maestro.
El acceso al medio de dispositivos G.9954 en una red controlada por un maestro se realiza
conforme a las reglas de acceso al medio SMAC.

3.31 red sin maestro: Red que carece de un dispositivo que actie como maestro. El acceso al
medio de dispositivos G.9954 en una red sin maestro se realiza conforme a las reglas de acceso al
medio AMAC.

3.32 agregacion de paquetes: Concatenacion de paquetes de las capas de transporte y de enlace
en una Unica rafaga de tramas fisicas (PHY).

3.33  codificacion de la cabida util: Mascara espectral, baudios y constelacion de codificacion
(bits por simbolo) de los bits de la cabida util.

3.34 prioridad fisica (PHY): Prioridad absoluta de 3 bits utilizada por el control de acceso al
medio G.9951/2 para clasificar la preferencia entre las tramas que esperan ser transmitidas sobre el
canal. La prioridad 7 tiene precedencia sobre la prioridad 0.

3.35  PNT: Referencia general a los transceptores para el funcionamiento en red de lineas
telefonicas (PNT), y especialmente a las Recomendaciones UIT-T de las series G.995x.

3.36 preambulo: Secuencia de senal fija que se antepone a la trama de capa fisica. Consta de 4
copias de la secuencia TRN.

3.37 intervalo de prioridad: Uno de los 8 intervalos de tiempo que siguen al IFG (de una
transmision valida o de una colision) que se utilizan para implementar la prioridad de acceso.

3.38  contrato de calidad de servicio (QoS): Contrato que define un conjunto de parametros
negociados de QoS de flujo entre dispositivos que intervienen en un flujo. Los dispositivos situados
en los puntos extremos de un flujo negocian un contrato de QoS a fin de establecer limitaciones

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005) 3



relativas al almacenamiento intermedio y el canal (BER/PER). El dispositivo origen del flujo y el
dispositivo maestro negocian un contrato de QoS para establecer los requisitos de anchura de banda,
latencia y fluctuacion de fase.

3.39

registro: Proceso utilizado por un dispositivo de red G.9954 para informar al maestro de

red activo de su existencia y de su intencidén de negociar futuros contratos de QoS.

3.40
3.41

modo SMAC: Modo de acceso al medio utilizado en una red controlada por un maestro.

margen del sistema: Conjunto de valores de niveles de degradacion para los que el

receptor no superard una tasa de tramas erroneas en un bucle de prueba dado.

3.42

oportunidad de transmision: Intervalo de tiempo en el medio, con instantes de inicio y

duracion especificos en relacion con el inicio de la trama MAP, que puede ser utilizado por un
dispositivo PNT para la transmision de tramas.

3.43

TRN16: Secuencia de 16 simbolos QPSK de amplitud constante utilizada en el preambulo

de la capa fisica.

3.44

trama CS valida: Descripcion de la senal de transmision minima que deberia ser aceptable

para la implementacion de deteccion de portadora y deteccion de colision.

4 Abreviaturas siglas o acronimos

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.

ADSL
AMAC
BER

BPS

CBR
CFTXOP
CR

CS IFG
CSMA/CD

CTXOP
DFPQ

DOCSIS

FDQAM
FEC
G.9951/2
G.9954
HCS

ICG
IFG

Linea de abonado digital asimétrica (asymmetric digital subscriber line)
Protocolo MAC asincrono (asynchronous MAC protocol)

Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

Bits por simbolo (bits per symbol)

Velocidad binaria constante (constant bit rate)

TXOP sin contienda (contention-free TXOP)

Resolucion de colision (collision resolution)

IFG de deteccion de portadora (carrier-sense IFG)

Acceso multiple con deteccion de portadora y deteccion de colisiones (carrier sense
multiple access with collision detection)

TXOP con contienda (contention TXOP)

Prioridad imparcial distribuida de puesta en cola de espera (distributed fair priority
queuing), (método G.9951/2 mejorado para la resolucion de colision (véase BEB))

Especificacion de la interfaz del sistema de cable por datos superpuestos
(data-over-cable system interface specification)

QAM por diversidad de frecuencia (frequency diverse QAM)
Correccion de errores en recepcion (forward error correction)
Dispositivo que soporta el protocolo G.9951/2

Dispositivo que soporta el protocolo G.9954

Secuencia de verificacion de encabezamiento (header check sequence) (un polinomio
CRC-8 que abarca partes de los campos de encabezamiento y de direccion Ethernet)

Intervalo entre ciclos (inter-cycle GAP)

Intervalo entre tramas (inter-frame GAP)
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LARQ Peticion de repeticion automatica limitada (limited automatic repeat reQuest)
(protocolo para la correccion de errores por ruido impulsivo)

MAP _IFG  IFG del plan de acceso a medios (media access plan IFG)

MII Interfaz independiente de los medios (media independent interface) (definida en la
clausula 22 de IEEE 802.3)

MPDU Unidad de datos de protocolo MAC (MAC protocol data unit)

NEXT Paradiafonia (near-end crosstalk)

NID Dispositivo de interfaz de red (network interface device) (dispositivo de proteccion
de la linea de abonado instalado en el limite entre el bucle de abonado y el cableado
interior del domicilio del cliente)

PAR Relacion valor de cresta valor medio (peak to average ratio)

PDU Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

PE Codificacion de cabida util (payload encoding)

PNT Transceptor para el funcionamiento en red de lineas telefonicas (phoneline
networking transceiver)

POTS Servicio telefonico ordinario (plain old telephone service) (en referencia al servicio
telefonico que utiliza el espectro entre 0 y 4 kHz sobre la linea telefonica)

QAM Modulacién de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modulation)

RG Pasarela residencial (residential gateway)

RSVP Protocolo de reserva de recursos (resource reservation protocol)

Self-NEXT  Paradiafonia (near-end crosstalk) causada por otros sistemas del mismo tipo

SI Inicializacion del aleatorizador (scrambler initialization)

SMAC Protocolo MAC sincrono (synchronous MAC protocol)

SP Proveedor de servicio (service provider)

TXOP Oportunidad de transmision (transmission opportunity)

USB Bus serial universal (universal serial bus)

UTXOP TXOP no atribuida (unallocated TXOP)

VBR Velocidad binaria variable (variable bit rate)

5 Introduccion

51 Vision general de la pila de protocolos G.9954

La pila de protocolos G.9954 es una pila de protocolos integrada que gestiona las capas fisica
(PHY), de enlace de datos, de convergencia y de gestion. Soporta los modos de funcionamiento
MAC asincrono y sincrono. El modo de funcionamiento MAC asincrono es el definido para el
protocolo MAC G.9951/2, aunque utilizando una gama de valores de codificacion mas amplia en
términos de velocidad en baudios y de constelacion. El modo MAC sincrono se construye por
encima del comportamiento del modo MAC asincrono y representa un superconjunto funcional del
mismo. Ello significa que es inherente que un nodo de red que ejecute la pila de protocolos G.9954
conozca como funcionar plenamente como nodo G.9951/2 nativo.

El modo MAC sincrono depende de la existencia de un dispositivo G.9954 en la red que pueda
asumir el papel de maestro de red. Dicho dispositivo se denomina "dispositivo maestro" o
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simplemente "maestro". Al dispositivo que asume el papel de maestro en la red también se hace
referencia como dispositivo con capacidad de maestro. Un dispositivo con capacidad de maestro es
un dispositivo G.9954 ordinario que soporta capacidades funcionales que le permiten asumir el
papel de maestro en ausencia de un maestro activo en la red.

El maestro es responsable de controlar el modo de funcionamiento MAC sincrono mediante la
planificacion de la temporizacion de acceso al medio en la red y el anuncio periddico del plan de
acceso al medio a todos los dispositivos presentes en la red. La temporizacioén periddica se conoce
como ciclo MAC. Los nodos G.9954 que funcionan en modo MAC sincrono pueden sincronizar
con el ciclo MAC periddico y transmiten en los instantes de tiempo que fija la temporizacion de
transmision descrita en el plan de acceso al medio.

En presencia de un dispositivo maestro G.9954 en la red, los nodos G.9954 funcionan en modo
MAC sincrono, en otro caso, funcionan en modo MAC asincrono. En presencia de nodos G.9951/2,
los nodos G.9954 siguen funcionando en modo MAC sincrono si existe un maestro, sin embargo,
también modifican su modo de funcionamiento de forma que puedan coexistir e interfuncionar con
dispositivos G.9951/2 de la red que funcionen en modo MAC asincrono. Este submodo se
desarrolla en la clausula 8.

5.1.1 Compatibilidad y modo de interfuncionamiento
El protocolo G.9954 es retrocompatible con el protocolo MAC G.9951/2.

La compatibilidad se consigue gracias a la conformidad con la temporizaciéon y comportamiento del
protocolo G.9951/2, asi como utilizando un formato de trama retrocompatible con el formato de
trama G.9951/2. De hecho, para un nodo nativo G.9951/2, las transmisiones G.9954 no se
distinguen, en la linea, de las transmisiones regulares G.9951/2, aunque posiblemente puedan existir
velocidades en baudios de la cabida 1til no soportadas por el dispositivo G.9951/2.

5.1.2 Modo MAC sincrono

El protocolo MAC G.9954 es inherentemente un protocolo MAC sincrono que coordina el acceso al
medio mediante el control que ejerce el maestro. El protocolo es sincrono en el sentido de que todos
los nodos G.9954 de la red se sincronizan con un ciclo MAC periddico y las transmisiones se
planifican previamente y se realizan con una temporizacion precisa.

El protocolo MAC sincrono G.9954 se utiliza para soportar diferentes tipos de servicios, incluyendo
servicios de datos asincronos del tipo mejor servicio posible y servicios de flujo continuo de
velocidad binaria variable, tales como los que se requieren para telefonia, audio y video.

En un entorno nativo G.9954, en el que el acceso al medio se planifica previamente, se utiliza una
estrategia de evitacion de colision (CA, collision avoidance) durante las operaciones normales de
transferencia de datos. La evitacion de colisién, conjuntamente con la agregacion de paquetes,
permite una utilizacién mas eficiente del medio y proporciona infraestructura que soporta garantias
de calidad de servicio.

El protocolo MAC sincrono G.9954 soporta la comunicacion en modo puente con otros protocolos,
tales como IEEE 1394, USB etc., y con protocolos de acceso de banda ancha, tales como DOCSIS e
IEEE 802.16, utilizando la capa de convergencia del protocolo. Ademads, el modelo de red
controlado por un maestro, utilizado en el MAC G.9954, es un modelo natural para redes de acceso
de banda ancha y estd bien adaptado a una arquitectura con pasarela residencial (RG, residential
gateway).

5.1.3 Calidad de servicio

La calidad de servicio que permite MAC G.9951/2, con una clasificacion de 8 niveles de prioridad,
proporciona un mecanismo bésico de calidad de servicio para diferenciar los distintos tipos de
servicios. Este mecanismo es compatible con las recomendaciones de IEEE 802.1D y la etiqueta de
prioridad de VLAN (IEEE 802.1P) asincrono con los bits d¢ PRECEDENCIA definidos en la
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interpretacion original del campo tipo de servicio (TOS, type of service) incluido en un paquete IP
utilizando el protocolo de servicios diferenciados (Diffserv, differentiated services).

Sin embargo, para proporcionar una calidad de servicio garantizada, G.9954 proporciona un
mecanismo compatible con protocolos del tipo RSVP, y que especifica parametros concretos de
trafico y velocidad de un servicio, y no simplemente una ordenacion relativa de los paquetes.

El mecanismo de calidad de servicio G.9954 se basa en el concepto de flujo, que representa un flujo
de datos unidireccional entre nodos de red basado en pardmetros de calidad de servicio bien
definidos y que permiten un estricto control del caudal de la red, latencia, fluctuacion de fase y
parametros de BER.

Los flujos se establecen y suprimen separadamente para cada servicio. Las subcapas de control de la
capa de enlace (LLC, link-layer control) G.9954 y MAC son responsables de programar los
paquetes en los flujos, de forma que se fijen los respectivos parametros de trafico y calidad de
servicio. Para cada flujo se reserva una anchura de banda durante toda su vida, lo cual se refleja en
el plan de acceso al medio (MAP, media access plan) elaborado por el nodo G.9954 maestro. Los
requisitos de anchura de banda de un flujo pueden también verse modificados durante su vida para
permitir de forma maés eficiente los cambios de los requisitos de anchura de banda caracteristicos de
los flujos de datos a "rafagas" y de velocidad binaria variable (VBR, variable bit-rate).

La subcapa de convergencia es responsable de hacer corresponder los flujos de datos entrantes con
un flujo adecuado a fin de cumplir los requisitos de calidad de servicio.

Los flujos pueden establecerse de forma automatica cuando se invoca el servicio o en el momento
de la inicializacidon, segin una especificacion predefinida (por ejemplo, parte de la capa de
convergencia) o con datos de la configuracion. Igualmente, los flujos pueden suprimirse
automaticamente cuando se detecta inactividad a fin de liberar recursos asociados al flujo.

5.1.4 Calidad de funcionamiento

El protocolo G.9954 mejora la calidad de funcionamiento del protocolo G.9951/2 porque evita las
colisiones (ciclo de resolucion sin colisiones) y permite la agregacion de multiples unidades de
datos de protocolo MAC (MPDU, MAC protocol data units) en una Unica rafaga de capa fisica
(trama).

Las mejoras de calidad de funcionamiento antes mencionadas estan relacionadas con el propio
protocolo MAC (G.9954, siendo previsible que en las implementaciones individuales se consigan
mejoras de calidad de funcionamiento y ventajas adicionales.

5.1.5 Interfaces externos y protocolos

El protocolo G.9954 soporta interfaces y la conexiéon en modo puente (bridging) con protocolos
externos a través de la subcapa de convergencia de la pila de protocolos. La subcapa de
convergencia del protocolo especifica utilizada se define mediante un pardmetro de configuracion o
directamente mediante la interfaz de gestion.

La subcapa de convergencia es responsable de establecer una correspondencia entre paquetes de
datos recibidos a través de una interfaz especifica y los flujos adecuados para cada servicio de datos.

Los flujos definidos para una subcapa de convergencia en particular pueden establecerse cuando se
registra el dispositivo o por demanda. Los pardmetros de trafico y de velocidad del flujo pueden
estar predefinidos para el protocolo, o bien, pueden definirse como parametros de configuracion en
un sistema de almacenamiento estable. Igualmente, los flujos pueden establecerse y configurarse
mediante operaciones de gestion realizadas por un anfitridon externo o distante.

La pila de protocolo G.9954 no presupone la existencia de un procesador anfitrion externo y puede
tener una interfaz directa hardware con un chip externo, que posiblemente ejecute un protocolo
diferente. En esta configuracion, se supone que la subcapa de convergencia del protocolo reside
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conjuntamente con las capas MAC y de enlace en un chip G.9954 integrado. Alternativamente, la
subcapa de convergencia G.9954 puede ejecutarse, en parte o integramente, en un procesador
anfitrion externo. La subcapa de convergencia puede también incluir funciones/tablas para el
establecimiento de puentes entre direcciones.

Los protocolos externos de la descripcion de la subcapa de convergencia G.9954 incluyen los
protocolos IEEE 802.3/Ethernet y el protocolo Internet (IP, Internet protocol). Ademads, los
protocolos USB e IEEE 1394 soportados por la capa de convergencia se consideran protocolos
candidatos importantes para el transporte G.9954. Ademas, también se consideran importantes las
interfaces con los protocolos de acceso de banda ancha, tales como DOCSIS, y posiblemente
protocolos de acceso inalambrico como IEEE 802.11 e IEEE 802.16. Se supone que los flujos
continuos de transporte de video MPEG se transportan sobre IP/Ethernet o como flujos continuos de
transporte MPEG (MPEG-TS, MPEG transport streams).

La correspondencia entre protocolos y la convergencia a un nivel concreto de la pila de protocolos,
permite lograr una cierta sincronizacion entre las redes externa y del hogar. En el apéndice III se
describe con mas detalle. Ademas, dada una calidad de servicio definida en términos similares a los
de la red externa, se pueden aplicar métodos o criterios de calidad de servicio de redes externas a la
red del hogar.

5.1.6 Seguridad y privacidad

Un nodo de red G.9954 debe registrarse con el maestro a fin de poder conectarse a la red e iniciar la
transferencia de datos. Este proceso de admision en la red puede ampliarse para ofrecer un régimen
basico de autorizacion y privacidad.

En el fichero de configuracion del maestro o en alguna base de datos externa accesible desde el lado
externo del anfitrion puede residir una lista de autorizacion de dispositivos. Dicha lista de
autorizacion puede definir los dispositivos que pueden conectarse al maestro y conseguir el acceso a
la red y sus recursos. La identificacion de dispositivos se realiza mediante la direccion MAC
hardware de los mismos. El acceso a la red puede denegarse en base a la informacién de
autorizacion accesible por el maestro.

La privacidad de los datos puede conseguirse mediante métodos de criptacion. Una vez conseguida
la autorizacién, el maestro puede ejecutar un protocolo de gestion de claves de criptacion para su
distribucion a los nodos de la red. Las claves de criptacion se transmiten por la red en un formato
criptado mediante métodos de criptacion de clave publica. Cada paquete enviado al medio puede,
excepto en el caso de ciertos paquetes de gestion, ser subsiguientemente criptados utilizando la
clave de criptacion compartida.

La privacidad puede ser necesaria en la red en el hogar a fin de proteger su contenido frente a
accesos y observaciones no autorizadas causadas por diafonia. La criptacion puede utilizarse para
proteger los datos de las transmisiones (G.9954, en lugar de utilizar mecanismos de seguridad
(G.9951/2 basados en restringir la sensibilidad del receptor.

Tanto la autenticacién como a privacidad son caracteristicas futuras y opcionales.

5.1.7 Soporte de la gestion

En un modelo de red del hogar basado en una pasarela residencial que proporcione acceso a los
servicios ofrecidos a la red en el hogar por un proveedor de servicios, la gestion, configuracion,
supervision y resolucion de problemas en las redes en los hogares adquiere una importancia
creciente.

Para permitir esta funcionalidad, los dispositivos G.9954 deben soportar las siguientes funciones de
gestion:

. Configurar, controlar y supervisar todos los dispositivos G.9954 de la red.

. Proporcionar acceso local y distante a todos los dispositivos.
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. Permitir el acceso a todos los dispositivos a través de la pasarela (maestro).

. Utilizar un protocolo de mensajes (basado en el protocolo de certificacion y diagndstico
G.9951/2).

. Soportar una estructura MIB normalizada.

. Soportar interfaces de gestion de nivel superior (por ejemplo, SNMP, HTTP etc.).

Las facilidades de gestion tienen por objeto permitir el acceso a la informacion de gestion siguiente:

. Informacion de la capa fisica (PHY).

. Informacion de red.

. Informacion y estadisticas de calidad de servicio.

. Informacién de los dispositivos.

. Informacion de configuracion.

. Informacién de autorizacion y seguridad.

. Informacién de version.

5.2 Modelo de referencia de la red

Esta Recomendacion define la funcionalidad de nivel basico de las capas fisica (PHY), MAC, de
ENLACE y de CONVERGENCIA.

La interfaz primaria que se identifica es la interfaz eléctrica y logica (W1) entre la estacion G.9954
y el cableado, tal como se muestra en la figura 5-1. Esta Recomendacion define interfaces en el lado
del anfitrion mediante ejemplos de interfaces, tales como los formatos de trama del nivel de enlace
logico IEEE 802.3 y el direccionamiento y comportamiento en difusion/multidifusion. Existen
varias opciones para las interfaces en el lado del anfitrion, describiéndose en el apéndice II la
recomendacion de la interfaz MII.

Ejemplo de interfaces en el lado anfitrion (no especificados)
e e, e e, ! e,

. Interfaz
| | | Ml <:] opcional

PNT CL
PNT LLC PNT LLC
Estacion PNT
PNT MAC PNT MAC PNT MAC
PNT PHY PNT PHY PNT PHY
Interfaz
wi <:] especificada
G.9954_F5-1 Cable telefonico

Figura 5-1/G.9954 — Interfaces

El sistema PNT implementa una red con un unico segmento de medio compartido tal como se
muestra en la figura 5-2. Todas las estaciones del segmento estan conectadas l6gicamente al mismo
canal compartido en el cable telefonico. A través de repetidores de las capas ISO 2 (L2 o enlace de
datos) o 3 (L3 o IP), pueden conectarse varios segmentos de red PNT y otros enlaces de red. En esta
Recomendacion no se definen los repetidores de capa 1 (repetidores de capa fisica, PHY).
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Red de
acceso

Hogar Teléfono Decodificador
Otro segmento
= dered
Red de ‘ HM Hm Impresora
acceso B
Pasarela Adaptador Puente L2
residencial PNT D
(Maestro) Reproductor Otro segmento
Teléfono DVD de red
POTS
©.9954_F5-2

Figura 5-2/G.9954 — Segmento de red del medio compartido PNT

Tal como se observa en la figura 5-2, el modelo de red G.9954 presupone una red en el hogar
compuesta por diversos tipos de dispositivos de red, conectados al medio compartido constituido
por el segmento troncal del cable telefonico en el hogar. También se asume que existen una o
varias conexiones de banda ancha a redes externas, a través de uno o mas dispositivos pasarela y
posiblemente puentes con otros segmentos de red en el hogar, probablemente basados en otras
tecnologias de red del hogar (por ejemplo, inalambrica, por red eléctrica, cable, etc.).

En el cuadro 5-1 se muestra la relacion entre la norma PNT y el modelo de referencia de
interconexion de sistemas abiertos ISO/CEL

Cuadro 5-1/G.9954 — Relacion con la estructura ISO/CEI
de interconexion de sistemas abiertos

Capas del modelo de

referencia OSI Capas G.9954
Aplicacion
Presentacion
Sesion
Transporte
Red
Enlace de datos Capa de convergencia
Protocolos de la capa de
enlace
Control del acceso al
medio — MAC
Fisica PHY

La norma de red PNT est4 disefiada para funcionar sobre el cableado existente en el domicilio del
cliente. Las tecnologias que previsiblemente se implementen en el futuro serdn combinaciones de
estructuras en estrella, arbol y de cableado en bus multipunto, tal como se refleja en el ejemplo de la
figura 5-3. En este caso, el dispositivo de interfaz de red (NID, network interface device) del
servicio telefonico ordinario (POTS, plain old telephone service) se muestra junto con el bucle de
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abonado externo situado a la izquierda, presentando el cableado del domicilio del cliente
bifurcaciones en "estrella" desde el NID hacia varias estructuras de cableado. Cada una de dichas
estructuras puede tener uno o mas conectores modulares situados en enchufes en las paredes del
hogar, y cables de extension de longitud variable (que se representan con lineas dobles) que van
desde los conectores de pared a dispositivos POTS o PNT. En este ejemplo, las estaciones A y B
estan en un bus; la estacion C en un segundo bus, que esta sin terminar en el extremo; la estacion E
estd al extremo de una extension directa desde el NID; y las estaciones F y G comparten un mismo
conector de pared mediante un adaptador de dos salidas. Es posible identificar muchas otras
topologias.

A B
Bucle d ¢
ucle de
abonado NID :I=E
externo
F
G

(G.9954_F5-3

Figura 5-3/G.9954 — Topologia del cableado de referencia

El protocolo G.9954 soporta los modelos de red controlada por maestro y sin maestro. El modelo de
red controlado por maestro presupone la existencia de un nodo maestro que proporciona la
temporizacion en la red y sincroniza el acceso al medio de todos los dispositivos de red G.9954. En
ausencia de un maestro, la red se considera del tipo sin maestro. El modelo de red sin maestro es la
de G.9951/2 y so6lo presupone la existencia de un medio compartido con dispositivos que realizan
el acceso a medios utilizando técnicas CSMA/CD y de resoluciéon de colision (basadas en
prioridad).

Aunque el acceso al medio en una red controlada por maestro estd controlado por éste, la
comunicacion entre dispositivos no se hace a través del maestro, sino que €stos se comunican
directamente entre si en los instantes de tiempo determinados por el maestro. Potencialmente,
cualquier dispositivo puede actuar como maestro, aunque éste es un papel normalmente asumido
por una pasarela o un dispositivo servidor.

5.3 Pila de protocolos

La pila de protocolos G.9954 proporciona los servicios de capa 1 (PHY) y de capa 2 (enlace de
datos) para la transmision y recepcion de paquetes sobre un medio cableado empleando los
protocolos G.9951/2 y G.9954. En la figura 5-4 se muestra la pila de protocolos utilizada
por G.9954.
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Figura 5-4/G.9954 — Pila de protocolos G.9954

5.3.1 Capa fisica (PHY)

La capa fisica (PHY) proporciona la transmision y recepcion de tramas de capa fisica utilizando
técnicas de modulacion QAM y FDQAM sobre el medio fisico del cableado. Soporta velocidades
de simbolos de 2, 4, 8, 16 y 24 Mbaudios, con constelaciones de codificacion de 2 a 10 bits por
simbolo. Ello permite disponer de una capa fisica con capacidad entre 4 y 240 Mbit/s en una
mascara PSD ampliada de 4-28 MHz que permite una anchura de banda de hasta 24 MHz.

5.3.2 Capa del enlace de datos

La capa del enlace de datos se compone de tres subcapas — las capas MAC, LLC y de convergencia.

5.3.2.1 Subcapa MAC G.9954

La subcapa MAC es responsable de gestionar el acceso al medio fisico mediante un protocolo de
acceso a medios. Utiliza la capa PHY para programar la transmision de unidades de datos del
protocolo MAC (MDU, MAC protocol data units) sobre el medio fisico en tramas de transporte de
la capa PHY.

La subcapa MAC G.9954 soporta el acceso al medio de acuerdo con dos modos diferenciados del
protocolo — modo asincrono y modo sincrono. Se soporta un modo de funcionamiento asincrono,
similar al protocolo MAC G.9951/2 y un modo de funcionamiento sincrono tal como se define en
esta Recomendacion. El protocolo MAC asincrono proporciona un acceso al medio con prioridades
que emplea técnicas CSMA/CD para controlar el acceso al medio y un protocolo de sefalizacion
para resolver las colisiones en el medio. Por el contrario, el protocolo MAC sincrono G.9954 utiliza
técnicas CSMA/CA, con control desde un maestro, para evitar las colisiones gracias a una
planificacion previa de la temporizacion de todos los accesos al medio.

El MAC en modo sincrono G.9954 mantiene un vector que define la temporizacion de acceso al
medio planificada por el maestro. La temporizacion de acceso al medio se planifica de conformidad
con las limitaciones de calidad de servicio (QoS, quality of service) de los servicios de red
requeridos, difundiéndose el plan periédicamente a todos los nodos G.9954. Los MAC G.9954 son
responsables de garantizar que todos los accesos al medio se realizan de conformidad con el plan,
restringiendo las transmisiones exclusivamente a las oportunidades de transmision (TXOP)
atribuidas explicitamente a cada dispositivo (0 a sus servicios) por el maestro, o que hayan sido

12 Rec. UIT-T G.9954 (02/2005)



atribuidas al grupo al que pertenece. El maestro G.9954 planifica el acceso hasta el nivel de servicio
y, como tal, un MAC G.9954 puede programar todos los paquetes utilizando el plan maestro.
Alternativamente, un MAC G.9954 puede aplicar cierto grado de inteligencia en materia de calidad

de servicio (QoS) programando decisiones dentro de los limites de las oportunidades de transmision
(TXOP) atribuidas en el MAP.

La subcapa MAC es ademas responsable de proporcionar informacién de control a la capa PHY
para controlar las caracteristicas fisicas de los datos transmitidos.

5.3.2.2  Subcapa de control del enlace logico (LLC) G.9954

La subcapa de control del enlace l6gico (LLC) es responsable de realizar las funciones de control
del enlace. En particular, es responsable de gestionar la informacion relativa a las conexiones de
red, de que se cumplan las limitaciones de calidad de servicio definidas para los diversos flujos de
datos del sistema y de asegurar una transmision de datos robusta mediante la negociacion de
velocidad, técnicas de codificacion Reed-Solomon y técnicas de peticidn automatica de repeticion
(ARQ, automatic repeat request).

Ademas, el protocolo MAC sincrono G.9954 requiere que se soporten protocolos de control de
enlace adicionales que gestionen los procedimientos de admision de red y de establecimiento y
supresion de flujos. Estos protocolos se utilizan para gestionar la informacién de los dispositivos
conectados y sus flujos de servicio asociados. Los protocolos de la capa de enlace interactiian con
las capas de protocolo de convergencia superiores a fin de sefializar eventos tales como el registro
de dispositivos, los eventos de temporizacion y las operaciones de control de flujo.

Ademas de los protocolos de control de la capa de enlace que necesita el MAC sincrono (G.9954,
son necesarias las funciones de la capa de enlace siguientes: programacion, gestion de anchura de
banda, gestion de flujos, admision de red y agregacion de paquetes.

La agregacion de paquetes se utiliza para concatenar varias MPDU en una Unica trama de capa
fisica. Esta técnica de concatenacion se utiliza para aumentar el tamafio de la trama PHY para
reducir la tara por paquete del protocolo. Sin embargo, el nivel de agregacion empleado es funcion
de los requisitos de latencia de los servicios y del tamafio de la oportunidad de transmision
asignada. La subcapa LLC es responsable de realizar dicho entramado y desentramado, asi como de
maximizar el tamafio de una rafaga dentro de los limites que establece el plan de acceso al medio.

5.3.2.3 Capa de convergencia

La capa de convergencia se compone de un conjunto de subcapas especificas del protocolo que
establecen una correspondencia entre los distintos protocolos de capa de transporte y las primitivas
nativas de la subcapa LLC. La subcapa LLC proporciona una interfaz independiente del protocolo y
un marco de calidad de servicio bien definido. Es responsabilidad de la subcapa de convergencia
traducir el protocolo nativo a dicho marco subyacente.

La subcapa de convergencia puede utilizar informacion del protocolo o especifica de Ia
configuracion para realizar dicha traduccion

5.3.24  Capa de gestion

Las capas de gestion descritas en la pila de protocolos de la figura 5-4, incluyen las facilidades de
gestion de la capa de red y de gestion G.9954. La gestion de la capa de red funciona sobre las capas
de red y de transporte, utilizando protocolos de gestion de alto nivel tales como SNMP y, por tanto,
se encuentran fuera del alcance de esta Recomendacion.

La gestion G.9954 incluye todas aquellas facilidades que se requieren para recopilar informacion de
las capas PHY, MAC, de enlace y de convergencia del dispositivo G.9954 o de los dispositivos
distantes, y para tener el control de los mismos. La gestion (G.9954 soporta las capacidades de
gestion locales y distantes. Ello significa que se pueden realizar las operaciones de gestion desde un
anfitrion local que tenga interfaces con el dispositivo G.9954 desde el lado anfitrion o desde una
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entidad de gestion que tenga interfaces con el dispositivo G.9954 desde el lado de red (cableado)
utilizando un protocolo de gestion entre entidades pares.

Igualmente, un dispositivo G.9954 puede configurarse de forma local o distante. La configuracion
local se realiza leyendo valores de configuracion de un sistema de almacenamiento estable o bajo el
control de un anfitrion local. La configuracion distante puede realizarse utilizando el protocolo de
gestion distante, tal como se ha descrito anteriormente, o bien mediante una descarga por parte del
maestro durante el procedimiento de admision en la red.

6 Especificacion de la capa fisica

6.1 Vision general

La capa fisica G.9954 es una ampliacion de la capa fisica G.9951/2, que soporta tres mascaras
espectrales y siete velocidades en baudios, permitiendo un total de 10 combinaciones de mascara
espectral / baudios:

. Mascara espectral #1: 4-10 MHz; 2, 4 MBaudios (la misma que G.9951/2).
. Mascara espectral #2: 4-21 MHz; 2, 4, 8, 16 Mbaudios.
. Mascara espectral #3: 4-28 MHz; 2, 6, 12, 24 Mbaudios.

La constelacion puede ser de 2 a 10 bits por simbolo, con velocidades de modulacion de la cabida
util en capa fisica entre 4 Mbit/s y 240 Mbit/s.

La informacion se transmite en forma de rafagas sobre el canal. Cada rafaga o trama de capa fisica
consta de informacién de cabida 1til de capa fisica encapsulada junto con un preambulo,
encabezamiento y un campo delimitador final. La cabida 1til de la capa fisica hace referencia a la
parte de la trama de nivel de enlace que se modula a la velocidad de la cabida 1til que tipicamente
es superior a la velocidad del encabezamiento. En lo sucesivo, el término "cabida util" hace
referencia a la cabida util de la capa fisica, salvo que se especifique otra cosa.

A continuacion se describe el formato de la capa fisica.

6.2 Modelo de referencia del transmisor

En la figura 6-1 se muestra el diagrama de bloques del transmisor. Consta de un procesador de
tramas, un aleatorizador de datos, un elemento para establecer la correspondencia entre bits y
simbolos y un modulador QAM, tal como se define en las clausulas siguientes.

| oo = Control I Control
- Alos
Trama Codificador de Modulador filtros
Entramad o i *> . =
ntramaao Aleatorizador constelacién QAM/FDQAM de trans-
mision
Bits Bits Bits Simbolos complejos Sefial real

(G.9954_F6-1
Figura 6-1/G.9954 — Diagrama de bloques del transmisor

6.3 Entramado

En la figura 6-2 se muestra en formato de la trama. Consta de una seccion de encabezamiento de
baja velocidad, una seccion de cabida util de velocidad variable y un segmento final de baja
velocidad. Algunas partes de la trama no estan aleatorizadas, tal como se describe en 6-4.
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Trama de capa de enlace

A

4 6 6 2 . 1
16 bytes bytes | bytes | bytes | bytes Variable var byte
PREAMBULOG64 dc"““"l DA | sA PAD"| EOF
e tramal
64 simbol 16 24 24 8 iabl 4
SIMBoIos simb. simb. simb. simb. Variable var simb.
. _ ,
Encabezamiento Cabida 1til Segmento
final
2 Mbaudios 2-24 Mbaudios 2 Mbaudios
2 bits/simbolo 2-10 bits/simbolos 2 bits/simbolos
Mascara espectral #1,2 6 3;
la misma mascara espectral para toda la trama G.9954_F6-2

Velocidades > 4 Mbaudios exclusivamente

Figura 6-2/G.9954 — Formato de la trama fisica

La forma de interpretar el campo de dos bytes posterior al campo SA y el campo de longitud
variable que le sigue, viene dada por el formato de la trama de capa de enlace definido en Ia
clausula 10.

6.3.1 Orden de los bits

Salvo que se indique otra cosa, todos los campos se codifican con el octeto mas significativo en
primer lugar y transmitiendo primero el bit menos significativo (LSB) de cada octeto. El bit menos
significativo (LSB) de un campo se designa como bit numero 0. Los diagramas representan los bits
u octetos mas significativos a la izquierda.

6.3.2 Definicion del preambulo

PREAMBULO64 se define como cuatro secuencias de 16 simbolos (TRN16) resultado de la
codificacion de 0xfc483084 (en el orden definido en 6.3.1) a 2 Mbaudios, 2 bits por simbolo, con el
aleatorizador inhabilitado.

NOTA — TRN16 es una secuencia QPSK blanca, de amplitud constante. El preambulo esta disefiado para
proporcionar:

. Estimacion de potencia y control de ganancia.

. Estimacion de variacion de la velocidad en baudios.
. Acondicionamiento del ecualizador.

. Deteccion de portadora.

. Deteccion de colision.

6.3.3 Definicion de control de trama

El campo de control de trama es un campo de 32 bits definido en el cuadro 6-1.
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Cuadro 6-1/G.9954 — Campos de control de trama

Campo Numel:'i(:Sde los Bits Descripcion

FT 31:24 8 Tipo de trama.

0 Trama MAC asincrona
0x01-0x7F Reservado

0x80-0xFE Tramas MAC sincronas
OxFF Reservado

(Bits 31:24 decodificado tal como se describe mas abajo)
SMAC 31:31 1 Trama MAC sincrona

FS 30:28 3 Subtipo de trama.

0 Trama Ethernet

1 MAP (FT = 0x90)

2-7 Reservado para uso futuro.

RSVD 27:24 4 Reservado. El transmisor pondra a cero este campo y el
receptor descartara las tramas con valor distinto a cero.

FID/PRI 23:20 4 Identificador de flujo/ Prioridad

Si SMAC =1, los bits 23:20 son el ID de flujo.
Si SMAC =0, los bits 22:20 son la Prioridad (0-7), el bit 23
sera puesto a cero por el transmisor y sera ignorado por el

receptor.
SI 19:16 4 Inicializacion del aleatorizador
PE 15:8 8 Codificacion de la cabida 1til
HCS 7:0 8 Secuencia de verificacion del encabezamiento

Por consiguiente, con la ordenacion de bits definida en 6.3.1, los campos de control de trama se
transmiten en el orden que se indica en la figura 6-3.

Tiempo en el medio fisico

v

8b 4b 4b 8b 8b
FT SI FID/PRI PE HCS
RSVD FS SMAC 69954 Fo3

Figura 6-3/G.9954 — Orden de los campos de control de trama

6.3.3.1 Tipo de trama

El tipo de trama (FT, frame type) es un campo de ocho bits utilizado para definir diferentes
formatos de trama. Los dispositivos G.9951/2 transmitirdn un 0 en este campo y descartaran todas
las tramas cuyo FT tenga un valor distinto de cero.

Los dispositivos G.9954 pueden transmitir tramas con FT = 0, 0x80 6 0x90. Los restantes valores
estan reservados.

El FT tiene por objeto proporcionar un mecanismo de compatibilidad hacia adelante, que permita
ampliaciones para utilizar formatos de trama diferentes de los identificados en G.9951/2 o G.9954.
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El campo FT se compone de los subcampos que se indican a continuacion.

6.3.3.1.1 Subtipo de trama (FS)

Este campo se utiliza para definir el subtipo de trama (FS, frame subtype). Se definen los subtipos
siguientes:

. 0 = trama Ethernet
. 1 = trama MAP utilizada en el protocolo MAC sincrono
. 2-7 reservado para uso futuro.

Los valores de los subtipos de trama reservados se utilizardn en versiones futuras para permitir tipos
de tramas asociadas a otras capas de convergencia.

6.3.3.1.2 MAC sincrona (SMAC)

Este campo de bits se utiliza para identificar una trama MAC sincrona. Se utiliza para definir la
interpretacion de los campos PRI/FID con sobrecarga. El bit SAMC no se fijard en las tramas
enviadas a dispositivos G.9951/2 o en tramas de difusidon/multidifusion en presencia de
dispositivos G.9951/2.

6.3.3.1.3 Bits reservados (RSVD)

El transmisor pondra a cero este campo, y el receptor descartard cualquier trama en la que este
campo sea distinto de cero.

6.3.3.2 Bits de inicializacion del aleatorizador

Este campo de 4 bits se fijara con el valor utilizado para inicializar el aleatorizador, tal como se
describe en 6.4.

6.3.3.3 Identidad de flujo/Prioridad (FID/PRI)

La interpretacion de este campo es funcion del valor del campo SMAC. Cuando SMAC = 0 el
campo refleja la prioridad de nivel fisico para transmision y la indicacion de prioridad de clase de
servicio para el receptor. Cuando SMAC = 1 el campo es el ID de flujo de clase de servicio
asociado a la trama.

6.3.3.3.1 Prioridad

Prioridad hace referencia al mecanismo de prioridad de acceso al medio, véase la especificacion del
protocolo de acceso al medio en la clausula 7. El valor del campo de 3 bits de la prioridad fisica
(PRI) hace referencia a la prioridad absoluta de una trama cuando accede al medio, siendo el valor
utilizado en el MAC PNT. Las tramas con prioridad 7 tienen precedencia sobre las de prioridad 0.

PRI es un campo que se transporta en la trama de nivel fisico y tiene por objeto indicar mediante
3 bits un nivel de prioridad de nivel fisico, o indicacidon de clase de servicio, al procesador del nivel
de enlace del receptor, a fin de gestionar la prioridad y la clase de servicio de la trama recibida. El
valor de PRI no es utilizado por el procesador fisico del receptor.

En el caso de estaciones que no implementan clase de servicio, se ignora el campo PRI recibido,
transmitiéndose con un valor de PRI = 2.

Para conocer como se utilizan los valores de prioridad, véase en la cldusula 7 la especificacion del
protocolo de acceso al medio, modo de funcionamiento MAC asincrono.

6.3.3.3.2 1D de flujo (FID)

Este campo de 4 bits recarga el campo prioridad (PRI) y se utiliza para identificar el flujo de calidad
de servicio asociado a la trama. Este campo so6lo se interpreta como ID de flujo cuando el valor de
campo SMAC es 1. El campo FID es utilizado por los procesadores de las capas MAC, de enlace y
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de convergencia tanto en el transmisor como en el receptor para gestionar la calidad de servicio. No
es utilizado por el procesador fisico del transmisor ni del receptor.

Para conocer como se utilizan los valores de ID de flujo, véase en la clausula 7 la especificacion del
protocolo de acceso al medio, modo de funcionamiento MAC sincrono.

6.3.3.4 Codificacion de la cabida util

Este campo determina la mascara espectral, velocidad en baudios y constelacion de codificacion de
los bits de la cabida util. Se define mediante los subcampos siguientes.

Cuadro 6-2/G.9954 — Campos de codificacion de la cabida util

Campo Nl'lmer.o de los Bits Descripcion
bits
EBPS 7 1 Bits por simbolo ampliados
SM 6:5 2 Mascara espectral
BAUD 4:3 2 Velocidad de simbolos
BPS 2:0 3 Bits por simbolo

Una banda se define como una combinacion de baudios, tipo de modulacion y frecuencia de
portadora.

6.3.3.4.1 Bit de bits por simbolo ampliados

El campo bits por simbolo ampliados (EBPS, extended bits per symbol) se utiliza para identificar
una codificacion ampliada del campo bits por simbolo (BPS). Mas especificamente, se utiliza para
una interpretacion extendida del campo BPS cuando EBPS = 1. Se describe con detalle en 6.3.3.4.4.

6.3.3.4.2 Mascara espectral

Los valores de mascara espectral (SM, spectral mask) se definen tal como se indica a continuacion.

Cuadro 6-3/G.9954 — Subcampo mascara espectral

Valor de SM Interpretacion
0 Méscara espectral #1 (4-10 MHz)
1 Mascara espectral #2 (4-21 MHz)
2 Mascara espectral #3 (4-28 MHz)
3 Reservado en transmision, descartar trama en recepcion.

Para la definicion de las mascaras espectrales, véase 6.8.3.

6.3.3.4.3 Velocidad de simbolos

Para la mascara espectral #1, los valores definidos son los siguientes.

Cuadro 6-4/G.9954 — Velocidades de simbolos para la mascara espectral #1

Valor de Baud Interpretacion
0 Velocidad de simbolos =2 MHz
1 Velocidad de simbolos =4 MHz
2 Reservado en transmision, descartar trama en recepcion.
3 Reservado en transmision, descartar trama en recepcion.

18 Rec. UIT-T G.9954 (02/2005)



Para la mascara espectral #2, los valores definidos son los siguientes.

Cuadro 6-5/G.9954 — Velocidades de simbolos para la mascara espectral #2

Valor de Baud Interpretacion
0 Velocidad de simbolos =2 MHz
1 Velocidad de simbolos =4 MHz
2 Velocidad de simbolos = 8 MHz
3 Velocidad de simbolos = 16 MHz

Para la mascara espectral #3, los valores definidos son los siguientes.

Cuadro 6-6/G.9954 — Velocidades de simbolos para la mascara espectral #3

Valor de Baud Interpretacion
0 Velocidad de simbolos =2 MHz
1 Velocidad de simbolos = 6 MHz
2 Velocidad de simbolos = 12 MHz
3 Velocidad de simbolos =24 MHz

6.3.3.4.4 Bits por simbolo

Los valores definidos son los siguientes:

Cuadro 6-7/G.9954 — Codificacion de bits por simbolo

Valor de EBPS | Valor de BPS Interpretacion
0 0 Reservado en transmision, descartar trama en recepcion
0 1 2 bits por simbolo
0 2 3 bits por simbolo
0 3 4 bits por simbolo
0 4 5 bits por simbolo
0 5 6 bits por simbolo
0 6 7 bits por simbolo
0 7 8 bits por simbolo
1 0 constelacion de 8 circulos; 8 bits por simbolo
1 1 constelacion de 9 circulos; 9 bits por simbolo
1 2 constelacion de 10 circulos; 10 bits por simbolo
1 3-7 Reservado en transmision, descartar trama en recepcion

6.3.3.5 Secuencia de verificacion de encabezamiento (HCS, header check sequence)

Se calcula una verificacion de redundancia ciclica de 8 bits (CRC, cyclic redundancy check) como
una funcién de la secuencia de 128 bits en el orden de transmision que comienza con los bits FT y
termina con los bits de la direccion origen (SA, source address) Ethernet, insertando ceros en el
lugar del campo HCS aun no calculado. La codificacion se define mediante el siguiente polinomio

generador:

G(x)=x8+x7+x6+x4+x2+1
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Matematicamente, el valor de CRC para una trama dada se define mediante el procedimiento
siguiente.

Se complementan (invierten) los primeros 8 bits de la secuencia de bits de entrada en el orden de
transmision.

Los 128 bits de la secuencia en orden de transmision se consideran los coeficientes de un
polinomio M(x) de grado 127. (El primer bit del campo FT corresponde con el término x'* y el
Giltimo bit del campo SA se corresponde con el término x°.)

M(x) se multiplica por x* y se divide por G(x), generando un resto R(x) de grado < 7.

R(x) se multiplica por H(x) para generar N(x), donde H(x) se define como H(x)=x" + x° +x° + Xt a?
+x+1

N(x) se divide por G(x), generando un resto R'(x) de grado < 7.
Los coeficientes de R'(x) se consideran una secuencia de 8 bits.
La secuencia de bits se complementa (invierte) y el resultado es el CRC'.

Los 8 bits de CRC' se sitiian en el campo HCS de forma que x’ sea el bit menos significativo del
octeto, y el término x° el bit mas significativo del octeto (por tanto, los bits de CRC' se transmiten
en el orden x’, x°, .. x', xo).

Aunque el HCS esté integrado en el flujo de bits protegido, se calcula de forma tal que el flujo
de 128 bits resultante proporciona capacidades de deteccion de errores idénticas a los del flujo
de 120 bits al que se ha afiadido una CRC de 8 bits. Cuando la secuencia de 128 bits resultante,
considerada como los coeficientes de un polinomio de grado 127, se divide por G(x), siempre
genera un resto igual a x’ +x° +x + 1.

Los bits de entrada se desaleatorizan.

Debido a que todos los campos que cubre el campo HCS se transmiten a 2 Mbaudios y 2 bits por
simbolo (como se describe en 6.5.1), dichos campos deberian recibirse correctamente en muchos
casos en los que la cabida util se recibe con errores. El HCS puede utilizarse conjuntamente con
estadisticas de errores basadas en decisiones flexibles para determinar con una probabilidad elevada
si el encabezamiento se ha recibido correctamente. Este conocimiento puede ser util para optimizar
la calidad de funcionamiento del ARQ y los algoritmos de negociacion de velocidad.

6.3.4 Trama de la capa de enlace

Los campos de bits que siguen al campo de control de trama y que preceden al campo de relleno se
definen en la especificacion de la capa de enlace G.9954 de la clausula 10. Los primeros 6 octetos
son la direccion destino y los 6 octetos siguientes son la direccion origen.

La presencia de DA y SA en el encabezamiento de baja velocidad permite una deteccion de errores
fiable, lo cual es util para seleccionar la velocidad.

6.3.5 Relleno

Para cabidas utiles codificadas a velocidades superior o iguales a 4 MBaudios, se insertard un
campo de relleno de longitud variable que consta de un niumero entero de octetos. El ultimo octeto
del campo relleno (PAD_LENGTH) tendra el valor menor de entre 255 (0xff) y el nimero de
octetos cero (0x00) que precedan a PAD LENGTH. El nimero de octetos cero asegurara que la
duraciéon minima de la transmision, desde el primer simbolo de PREAMBLEG64 hasta el ultimo
simbolo del final del delimitador de fin de trama es al menos de 92,5 us. En el caso de cabidas
utiles de 2 MBaudios, no existird campo de relleno.
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El siguiente es un ejemplo de formula que satisface los requisitos para generar PAD LENGTH:

(92,5ps—68us—2ps)xBAmz’Ol”xBPs,b’b’Sl

, Seg Stmooto 1

mins 255, . bils 1-N
octeto

donde el valor de baudios, B, puede ser 4, 6, 8, 12, 16 6 24, BPS es el nimero de bits por simbolo,
N es el nimero de octetos de la parte de la trama de la capa de enlace transmitida a la velocidad de
la cabida 1til, 68 us es la duracion del encabezamiento y 2 Us es la duracion de campo indicador de
fin. Si el resultado de la férmula es un valor negativo, significa que no se necesita relleno.

Ello permite distinguir entre un fragmento de colision y una trama valida mediante la duracion de la
transmision detectada por la funcion deteccion de portadora, véase 7.2.

6.3.6 Delimitador de fin de trama (EOF, end of frame)

La secuencia de fin de trama consta de los primeros 4 simbolos de la secuencia TRN, o 0Oxfc
codificado mediante 2 bits por simbolo a 2 Mbaudios.

Este campo permite una deteccion exacta del fin de portadora en condiciones de baja relacion senal
a ruido (SNR). Una estacion que demodule una trama puede utilizar este campo para detectar con
exactitud el ultimo simbolo de la cabida util.

6.4 Aleatorizador

Se utiliza un aleatorizador con sincronizacion de trama tal como el que se muestra en la figura 6-4,
con el polinomio generador siguiente.

Gx)=x"+x"+1

. e, ST
Bits de inicializacion I1...1 MSB LSB 1...1
v v VvV VvV v ¥ v v
Bits de salida <—?4 » 114 150161718 /L »  19.23 —|
Bits de entrada {(H)e

G.9954_F6-4

Figura 6-4/G.9954 — Aleatorizador de datos

Los bits 15 a 18 del registro de desplazamiento se inicializardn con un numero seudoaleatorio
de 4 bits. Este valor se coloca en el campo SI, definido en 6.3.3.2, en un orden tal que la posicion 15
del registro es el MSB (bit 19 del control de trama) y el bit 18 es el LSB (bit 16 del control de
trama).

El aleatorizador se inhibe durante el campo preambulo y durante los primeros 16 bits del campo
control de trama. El aleatorizador sera inicializado y habilitado con el bit 17 del campo control de
trama.

El aleatorizador quedara inhibido después del ultimo bit de la trama de capa de enlace, o del ultimo
bit del campo PAD, si existe. No se aleatoriza la secuencia EOF.

La utilizacién de un estado inicial de aleatorizador de caracter seudoaleatorio produce una densidad
espectral de potencia (PSD, power-spectral density) uniforme medida sobre multiples tramas
similares. Ello elimina el problema de los tonos en la PSD debido a la presencia de paquetes
sucesivos altamente correlacionados.
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6.5 Codificador de constelacion

6.5.1 Control de codificacion de la constelacion

Todos los bits del encabezamiento, incluidos los primeros dos bytes posteriores al campo SA, se
codificaran a 2 Mbaudios, 2 bits por simbolo. Si se utiliza la mascara espectral 2 6 3, los simbolos
de salida se modifican tal como se describe en 6.5.6.

Comenzando por el primer bit tras los dos bytes que siguen al campo SA, los bits se codificaran de
conformidad con el campo PE (véase el cuadro 6-2), hasta el ultimo bit de la trama de la capa de
enlace, o el ultimo bit de RELLENO, si éste existe.

La secuencia EOF se codificara a 2 Mbaudios, 2 bits por simbolo. Si se utiliza la mascara
espectral 2 6 3, los simbolos de salida se modifican tal como se describe en 6.5.6.

6.5.2 Correspondencia entre bits y simbolos

Los bits de entrada se agrupan en simbolos de N bits, siendo N el nimero de bits por simbolo
especificado en el campo PE. En las figuras 6-5 a 6-14 se representan las correspondencias entre
bits y simbolos. Los valores de los simbolos se muestran con los bits ordenados de forma tal que el
bit situada a la derecha es el bit que se recibe en primer lugar del aleatorizador y el bit més a la
izquierda es el ultimo bit recibido del aleatorizador.

Todas las constelaciones, excepto la de 3 bits por simbolo, estdn situadas en una rejilla cuadrada
uniforme, siendo todas ellas simétricas en relacion con los ejes real e imaginario.

En el caso de las constelaciones circulares, solo se muestra el primer cuadrante, omitiéndose de las
figuras los 2 bits mas a la izquierda, que se representan en la figura 6-5.

G.9954_F6-5

Figura 6-5/G.9954 — 2 bits por simbolo

e L ]
011 001
L ] L]
010 000
L [ ]
110 100
L ] L ]
111 101 G.9954_F6-6

Figura 6-6/G.9954 — 3 bits por simbolo

. . . °
0111 0110 0010 0011
. . . .

0101 0100 0000 0001

) . ° .
1101 1100 1000 1001

. . . °
1111 1110 1010 1011 G.9954_F6-7

Figura 6-7/G.9954 — 4 bits por simbolo
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G.9954 F6-8

Figura 6-8/G.9954 — S bits por simbolo

011011

.
011111

010111

010011

011001

011101

010101

010001

011000

011100

010100

010000

001000

001100

000100

.
000000

001001

001101

000101

000001

001011

001111

000111

000011

001010

001110

000110

000010

110010

110110

111110

111010

110011

110111

]
1111

111011

110001

110101

111101

111001

110000

110100

111100

111000

100000

100100

101100

101000

100001

100101

101101

101001

100011

100111

101111

101011

100010

100110

101110
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Figura 6-9/G.9954 — 6 bits por simbolo
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Figura 6-10/G.9954 — 7 bits por simbolo
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Figura 6-11/G.9954 — 8 bits por simbolo
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Figura 6-14/G.9954 — Constelacion circular de 10 bits por simbolo

6.5.3 Escala de las constelaciones

En los cuadros 6-8 y 6-9 se muestra la escala relativa de las diversas constelaciones para una
velocidad en baudios determinada, donde el valor de s(PE) del cuadro 6-8 se obtiene del cuadro 6-9.
El valor de cada punto de la constelacion debe ser preciso en un margen comprendido entre mas o
menos 4 % de la distancia entre los dos puntos mas proximos de dicha constelacion.

NOTA — Por ejemplo, a 2 Mbaudios, 2 bits por simbolo, la tolerancia en cada punto es £ 0,08, mientras que a
2 Mbaudios, 5 bits por simbolo, la tolerancia de + 0,02. Obsérvese que la tolerancia no se deriva del niimero
de digitos significativos del cuadro 6-9, es decir, los valores del cuadro 6-9 deben considerarse exactos.
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Cuadro 6-8/G.9954 — Puntos de referencia de la constelacion

Bits por simbolo

Punto(s) de referencia

Valor

2 00 (1 +1i) x s(PE)
3 000 (12 + 5i) x s(PE)
001 (5 + 12i) x s(PE)
4 0000 (1 +1) x s(PE)
5 00000 (1 +1) x s(PE)
6 000000 (1 +1) x s(PE)
7 0000000 (1 +1) x s(PE)
8 00000000 (1 +1) x s(PE)

Cuadro 6-9 /G.9954 — Factores de escala s(PE) de la constelacion

Velocidad
x::g:‘g‘l sim‘l')‘;los 2BPS | 3BPS | 4BPS | 5BPS | 6BPS | 7BPS | 8 BPS csir]ill:lso c’}r]iﬁlso g,’rgﬁg
(MHz)

#1 2 1,0000 | 0,1111 | 0,3333 | 0,2500 | 0,1429 | 0,1111 | 0,0667 | 0,0800 | 0,0556 | 0,0400
4 0,7071 | 0,0786 | 0,2357 | 0,1768 | 0,1010 | 0,0786 | 0,0471 | 0,0566 | 0,0393 | 0,0283

# 2 1,0000 | 0,1111 | 0,3333 | 0,2500 | 0,1429 | 0,1111 | 0,0667 | 0,0800 | 0,0556 | 0,0400
4 0,7071 | 0,0786 | 0,2509 | 0,1812 | 0,1113 | 0,0835 | 0,0534 | 0,0617 | 0,0431 | 0,0306

8 0,5000 | 0,0556 | 0,1952 | 0,1396 | 0,0897 | 0,0664 | 0,0438 | 0,0470 | 0,0332 | 0,0235

16 0,3119 | 0,0335 | 0,1225 | 0,0860 | 0,0583 | 0,0418 | 0,0288 | 0.0296 | 0,0210 | 0,0148

#3 2 1,0000 | 0,1111 | 0,3333 | 0,2500 | 0,1429 | 0,1111 | 0,0667 | 0,0800 | 0,0556 | 0,0400
6 0,5774 | 0,0642 | 0,2466 | 0,1664 | 0,1073 | 0,0763 | 0,0512 | 0,0550 | 0,0390 | 0,0275

12 0,4082 | 0,0454 | 0,1789 | 0,1234 | 0,0816 | 0,0586 | 0,0397 | 0,0419 | 0,0297 | 0,0210

24 0,2887 | 0,0321 | 0,1185 | 0,0832 | 0,0560 | 0,0404 | 0,0276 | 0,0287 | 0,0202 | 0,0143

Para la mascara espectral #1, los puntos de la constelacion tienen una escala tal que los puntos mas
exteriores tienen aproximadamente la misma magnitud. Para las méscaras espectrales #2 y #3, las
constelaciones tienen una escala basada en la medicion estadistica de la relacion entre el valor de
cresta y el valor medio (PAR, peak to average ratio).

6.5.4 Temporizacion de simbolos durante las transiciones de baudios

En una transicion desde 2 MBaudios hasta una velocidad superior, el primer simbolo a velocidad

superior se producira 0,5 microsegundos después del ultimo simbolo a 2 Mbaudios.

En una transicion desde una velocidad superior hasta 2 Mbaudios, el primer simbolo a 2 Mbaudios

se producira 0,5 microsegundos después del ultimo simbolo de velocidad superior.
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En la figura 6-15 se ilustran las transiciones desde 2 a 4 Mbaudios y desde 4 a 2 Mbaudios.

. 2 Mbaudios 4 Mbaudios 4 Mbaudios 2 Mbaudios
Amplitud de
cresta de —»
- I T I PITtTtY 11111 X I T,_I
Cero —» @ L g L 4 L 4 L 4 @
e le—»]
0.5 us 0,25 ps G.9954_F6-15
Primer simbolo a 4 Mbaudios Primer simbolo a 2 Mbaudios

Figura 6-15/G.9954 — Transiciones entre velocidades en MBaudios

6.5.5 Transiciones de la velocidad de codificacion

Si el niimero de bits de una secuencia no es un multiplo entero del numero de bits por simbolo, se
insertard un numero suficiente de ceros al final del flujo de bits para que se complete el ultimo
simbolo. El nimero de bits cero que se insertan serd el nimero minimo necesario para que la
longitud del flujo de bits sea un multiplo entero del nimero de bits por simbolo.

6.5.6 Encabezamiento y cola modificados para las mascaras espectrales #2 y #3

Para las mascaras espectrales #2 y #3, el codificador de la constelacion cambiara el signo de los
simbolos del encabezamiento y de la cola (segmento final) que comiencen por el segundo simbolo.
Es decir, los simbolos 2,4,6...136 del encabezamiento y los simbolos 2 y 4 de EOF se multiplicaran
por —1.

Con esta operacion se permite que las nuevas frecuencias portadoras generen una sefial cuyo
encabezamiento y cola sean compatibles con los de la mdscara espectral #1, permitiendo la
demodulacion del encabezamiento sin conocer previamente la mascara espectral utilizada.

6.6 Modulador QAM/FDQAM

El modulador implementa una modulacion por amplitud en cuadratura (QAM, quadrature
amplitude modulation). En la figura 6-16 se muestra un ejemplo de implementacion. Las
frecuencias portadoras y los filtros de transmision de cada mascara espectral no dependen de la
velocidad en baudios.

cos(2nf t+d)
» Real{} Hé}
Del . . .
codiﬁcadsr Filtro paso bajo n Filtros de
de la = sobremuestreador conformaciéon [—»
constelacion - espectral
» Imag{} H?
G.9954_F6-16
sen(2nf t+¢)

Figura 6-16/G.9954 — Modulador QAM/FDQAM

6.6.1 Frecuencia portadora y tolerancia

Cada mascara espectral tiene su propia frecuencia portadora f.:

. Mascara espectral #1: f.=7 MHz
. Mascara espectral #2: f.= 12 MHz
. Mascara espectral #3: f. = 18 MHz
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El reloj de la portadora se sincroniza con el reloj de simbolos. De esta forma, la tolerancia de la
frecuencia portadora se deriva de la tolerancia de reloj definida en 6.9.2.

6.6.2 Filtros de transmision

Las caracteristicas detalladas de los filtros de transmision son funcion de la implementacion
especifica. En las clausulas 6.8.3 y 6.8.4 se establecen los limites de disefio de los filtros de
transmision.

6.7 Requisitos minimos del dispositivo

Las estaciones deben ser capaces, como minimo, de transmitir y recibir las méascaras espectrales #1
y #2. Las estaciones podran transmitir y recibir utilizando la mascara espectral #3.

Las estaciones deben ser capaces, como minimo, de transmitir y recibir tramas moduladas a 2, 4,
8 y 16 MBaudios.

Ello implica utilizar QAM y FDQAM.

Las estaciones deben ser capaces, como minimo, de transmitir todas las constelaciones desde 2
hasta 8 bits por simbolo (valores PE 1-7) y recibir todas las constelaciones desde 2 hasta 6 bits por
simbolo (valores PE 1-5).

6.8 Especificacion eléctrica del transmisor
6.8.1 Potencia de transmision

La potencia de transmision debera estar comprendida entre =7 dBm y —9,5 dBm, medida sobre una
carga de 100 ohmios entre los hilos a y b, e integrada desde 0 a 30 MHz.

6.8.2 Tension de transmision

El valor eficaz (RMS) de la tension de transmision diferencial no debe superar —15 dBVrms en
cualquier ventana de 2 us entre 0 y 6 MHz, medida sobre una carga de 135 ohmios entre los hilos a
y b para cualquier codificacion de la cabida util. El valor de cresta de la tension de transmision
diferencial no debe superar 580 mVcresta, medida sobre una carga de 135 ohmios entre los hilos a 'y
b para cualquier codificacion de la cabida 1til.

Las estaciones que no transmitan tendran un nivel de emision inferior a —65 dBVrms medido sobre
una carga de 100 ohmios entre los hilos ay b.

6.8.3 Mascaras espectrales

Se definen tres mascaras espectrales. Las estaciones transmitiran utilizando la méscara espectral
negociada por la funcion de control de negociacion de velocidad de la capa de enlace.

6.8.3.1 Limite superior de la densidad espectral de potencia (PSD)

Cuando se transmite con la mascara espectral #1, la densidad espectral de potencia (PSD) metalica
PNT debe estar limitada por los limites superior e inferior que se representan en la figura 6-17 y en
los cuadros 6-10 y 6-11, para medidas realizadas sobre una carga de 100 ohmios entre los hilos a 'y
b en la interfaz W1 del transmisor. El limite superior se aplicara a todas las velocidades de simbolos
y constelaciones, y el limite inferior se aplicard a 2 Mbaudios, 2 bits/simbolo.
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Figura 6-17/G.9954 — Limite superior e inferior de PSD del transmisor
para la mascara espectral #1

Cuadro 6-10/G.9954 — Limites superiores de PSD del transmisor para
la mascara espectral #1

Frecuencia [MHz]| Limite de PSD [dBm/Hz]|

0,015<f<1,7 -140

1,7<f<3,5 —140 + (f— 1,7) x 50,0/1.8
3,5<f<4,0 -90 + (f—3,5)x 17,0
4,0<f<17,0 -71,5

7,0<<7,3 -81,5

7,3 <f<10,0 -71,5

10,0 << 13,0 -81,5 - (f-10,0) x 43,5/3,0
13,0</<25,0 —-125

25,0<£<30,0 —-140

Cuadro 6-11/G.9954 — Limites inferiores de PSD del transmisor para
la mascara espectral #1

Frecuencia [MHz] Limite de PSD [dBm/Hz]
4,75 < f<6,25 -76,0
8,00 <f<9,25 -76,0

Cuando se transmite con la mascara espectral #2, la densidad espectral de potencia (PSD) metalica
PNT debe estar limitada por los limites superior e inferior que se representan en la figura 6-18 y en
los cuadros 6-12 y 6-13, para medidas realizadas sobre una carga de 100 ohmios entre los hilos a 'y
b en la interfaz W1 del transmisor. El limite superior se aplicara a todas las velocidades de simbolos
y constelaciones, y el limite inferior se aplicard a 2 Mbaudios, 2 bits/simbolo.
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Figura 6-18/G.9954 — Limite superior de PSS del transmisor para

la mascara espectral #2

Cuadro 6-12/G.9954 — Limites superiores de PSD del transmisor para

la mascara espectral #2

Frecuencia [MHz]

Limite de PSD [dBm/Hz]

0,015 <f<1,7 ~140
1,7<f<3,5 140 + (f— 1,7) x 50,0/1,8
3,5</<4,0 —90 + (f—3,5) x 17,0
40<f<7,0 ~71,5 — 15 % logyo(f/4)
70<f<73 81,5

7,3 <f<10,1 ~71,5 — 15 x logyo(f/4)

10,1 £f<10,15

-81,5

10,15 < /< 14,0

=71,5 =15 x log;o(f74)

14,0 < £< 14,35

-81,5

14,35 << 18,068

~71,5 — 15 % logyo(f/4)

18,068 < /< 18,168

-81,5

18,168 <f<21,0

~71,5 — 15 % logyo(f/4)

21,0 <£<25,0

82,3 — (f—21) x 57,7/4,0

250<f

—-140
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Cuadro 6-13/G.9954 — Limites inferiores de PSD del transmisor para
la mascara espectral #2

Frecuencia [MHz]| Limite de PSD [dBm/Hz]|
4,75 <f<6,25 75,5 — 15 x logio(f74)
8,00 <f<9,35 —75,5 - 15 x logo(f/4)
10,90 << 13,50 75,5 — 15 x logio(174)
14,85 << 17,57 =75,5 = 15 x logo(f/4)
18,67 < f<20,25 75,5 — 15 x logio(f74)

Cuando se transmite con la mascara espectral #3, la densidad espectral de potencia (PSD) metalica
PNT debe estar limitada por los limites superior e inferior que se representan en la figura 6-19,
cuadros 6-14 y 6-15, para medidas realizadas sobre una carga de 100 ohmios entre los hilos ay b en
la interfaz W1 del transmisor. El limite superior se aplicard a todas las velocidades de simbolos y
constelaciones, y el limite inferior se aplicara a 2 Mbaudios, 2 bits/simbolo.
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— ==
N \
" \
B \

\

0 0,5 1 L5 2 2,5 3 3.5
Frecuencia [Hz] x 10’ G.9954_F6-19

Limite superior PSD [dBm/Hz]

140

Figura 6-19/G.9954 — Limite superior de PSD del transmisor para
la mascara espectral #3
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Cuadro 6-14/G.9954 — Limites superiores de PSD del transmisor para
la mascara espectral #3

Frecuencia [MHz] Limite de PSD [dBm/Hz]
0,015<f<1,7 -140
1,7<f<3,5 —140 + (f— 1,7) x 50,0/1.8
3,5<f<4,0 -90 + (f—3,5)x 17,0
4,0<f<17,0 —72,0 — 15 x log;o(f/4)
7,0<<7,3 -81,5
7,3 <f<10,1 =72,0 — 15 x log;o(f74)
10,1 £/<10,15 -81,5
10,15 << 14,0 —72,0 — 15 x log;o(f/4)
14,0<f< 14,35 -81,5
14,35 <f< 28,0 —72,0 — 15 x log;o(f/4)
28 <f<32,0 —84,7 — (f—28) x 55,3/4,0
32,0<f —-140,0

Cuadro 6-15 /G.9954 — Limites inferiores de PSD del transmisor para
la mascara espectral #3

Frecuencia [MHz] Limite de PSD [dBm/Hz]
4,75 <f<6,25 —76,0 — 15 x log,o(f14)
8,00 << 9,35 —76,0 — 15 x logo(f74)
10,90 < /< 13,50 —76,0 — 15 x log,o(f14)
14,85 <f< 17,57 —76,0 — 15 x logo(f74)
18,67 < f< 20,50 ~76,0 — 15 x log,o(f14)
21,95 < £< 24,40 ~76,0 — 15 x log,o(f14)
25,50 <f<27,25 ~76,0 — 15 x log,o(f14)

La anchura de banda de resolucion utilizada para realizar esta medida debe ser de 10 kHz para
frecuencias comprendidas entre 2,0 y 30,0 MHz y de 3 kHz para frecuencias entre 0,015 y
2,0 MHz. Se utilizard una ventana media de 213 segundos, y se asumira que las MTU son de
1500 octetos y que estan separadas por un silencio de duracion IFG. En un total de 50 kHz de
anchura de banda, que puede ser no contigua, se puede superar el limite por debajo de 2,0 MHz, sin
que ninguna subbanda tenga un nivel superior a 20 dB por encima del limite. Cuando la transmision
se hace con la mascara espectral #1, en un total de 100 kHz de anchura de banda, que puede ser no
continua, se puede superar el limite entre 13,0 y 30,0 MHz, sin que ninguna subbanda tenga un
nivel superior a 20 dB por encima del limite. Cuando se transmite utilizando la mascara
espectral #2, en un total de 100 kHz de anchura de banda, que puede ser no continua, se puede
superar el limite entre 25,0 y 30,0 MHz, sin que ninguna subbanda tanga un nivel superior a 20 dB
por encima del limite.

NOTA 1 — Las ranuras o zonas de atenuacion selectiva a 4,0; 7,0; 10,1; 14,0; 18,068; 21,0 y 24,9 MHz estan
disefiadas para reducir el nivel de RFI en las bandas de radioaficionados.

NOTA 2 — Las mascaras deben ser probadas para valores de PE de 2 y 3 bits/simbolo, ya que dichas
codificaciones de cabida util producen la maxima potencia transmitida.
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6.8.4 Respuesta de simbolos del transmisor

Cuando se transmite con la mascara espectral #1, la respuesta de simbolos a la salida del transmisor
tendra el limite superior que establece la mascara temporal de la figura 6-20. Cuando se transmite
con las méscaras espectrales #2 o #3, la respuesta de simbolos de la salida del transmisor tiene el
limite superior de la mascara temporal de la figura 6-21. La respuesta se medird sobre una carga
de 100 ohmios entre los hilos a y b en la interfaz W1 del transmisor.

La salida antes de t = 0 y después de # = 5,0 us serd < 0,032% de la amplitud de cresta.
En las figuras 6-20 y 6-21, el tiempo ¢ = 0 es arbitrario.

Magnitud normalizada
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Figura 6-20/G.9954 — Mascara de la magnitud de la respuesta de
simbolos del transmisor para la mascara espectral #1
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Figura 6-21/G.9954 — Mascara de la magnitud de la respuesta a los
simbolos del transmisor para las mascaras espectrales #2 y #3

6.8.5 Salida en banda vocal no deseada

La salida del transmisor con ponderacion C en la banda entre 200 Hz y 3000 Hz no excedera nunca
de 10 dBrnC cuando se termine sobre una carga resistiva de 600 ohmios.
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6.8.6 Emisiones en modo comun

6.8.6.1 Tension de salida en modo comun

La emision del transmisor sera inferior a —55 dBVrms sobre una carga de 50 ohmios entre la toma
central de un transformador simétrico—asimétrico (balun) con CMRR > 60 dB y la tierra del
transceptor en la banda entre 0,1 MHz y 50 MHz.

6.8.7 Tolerancia del reloj

La frecuencia del reloj del transmisor tendrd una precision de = 100 ppm para todas las
temperaturas de funcionamiento del dispositivo. La gama minima de temperaturas para las que debe
cumplirse este requisito es entre 0y 70°C.

En general, para satisfacer este requisito se necesitard un cristal de = 50 ppm.

6.8.8 Fluctuacion de fase del reloj

El valor eficaz (RMS) de la fluctuacion de fase del reloj del transmisor serd inferior a 70 ps,
promediado sobre una ventana deslizante de 10 microsegundos

6.8.9 Equilibrio I/Q

Salvo lo indicado en 6.5.3, no existird ganancia ni desequilibrio de fase en el transmisor.

6.9 Especificacion eléctrica del receptor
6.9.1 Sensibilidad del receptor

6.9.1.1 Sefial maxima

El receptor detectara tramas con tension de cresta de hasta —6 dBV entre los hilos a y b, con una
tasa de tramas erroneas no superior a 10°, con ruido aditivo gaussiano de PSD inferior
a —140 dBm/Hz medido en el receptor.

6.9.1.2 Sensibilidad minima

El receptor detectard tramas de 1518 octetos codificadas con 2 bits/simbolo y 2 Mbaudios, con una
tension eficaz (RMS) tan baja como 2.5 mV y una tasa de tramas erroneas no superior a 10~. La
tension eficaz sélo se calcula cuando el transmisor esté activo.

El receptor no detectards mas de 1 trama cada 10* que tenga 1518 octetos, 2 bits/simbolo,
2 Msimbolos/s y una tension eficaz (RMS) inferior a 1,0 mV.

Ambos criterios presuponen la existencia de ruido gaussiano aditivo con una PSD inferior
a —140 dBm/Hz medida en el receptor y suponiendo un canal plano.

6.9.2 Tolerancia del reloj

El receptor cumplird los requisitos de 6.9.4.1 y 6.9.4.2 en el bucle 1 cuando la frecuencia del reloj
del transmisor esta comprendida entre £100 ppm de su valor nominal.

6.9.3 Inmunidad a la interferencia de banda estrecha

6.9.3.1 Entrada diferencial

El receptor demodulard tramas con cabida util codificada con la mascara espectral #2,
a 4 Mbaudios, 3 bits/simbolo y con una tension eficaz (RMS) de hasta 20 mV (medida sobre el
encabezamiento) con una tasa de tramas erréneas inferior a 10~ en las condiciones siguientes:

1) Afiadiendo en el receptor ruido gaussiano blanco con una PSD inferior a —130 dBm/Hz.

2) Un solo tono interferente con cualquiera de las combinaciones de banda de frecuencia y
tension de entrada del cuadro 6-16.
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Cuadro 6-16 /G.9954 — Amplitudes de la interferencia

Gama de frecuencias [MHz] Nivel interferente gii;tiir(l)ls(; de cresta a cresta
0,01a0,1 6,0
0,1a0,6 3,3
0,6al,7 1,0
1,7a4,0 0,1
7,0a73 0,1

10,0 a 10,15 0,1
14,0 a 14,35 0,1
18,068 a 18,168 0,1
21,0 a 21,45 0,1
24,89 a 24,99 0,1
28,0a29,7 0,1

La tension aplicada se mediré entre los hilos a y b en la entrada del receptor.

6.9.3.2 Entrada en modo comun

El receptor demodularé tramas con cabida 1til codificada con la mascara espectral #2, 4 Mbaudios,
3 bits/simbolo y con una tension eficaz (RMS) diferencial de hasta 20 mV (medida sobre el
encabezamiento) con una tasa de tramas erroneas inferior a 10~ en las condiciones siguientes:

1) Anadiendo en el receptor ruido gaussiano blanco con una PSD inferior a —130 dBm/Hz.

2) Un solo tono interferente, medido entre la toma central de un transformador de prueba y la
tierra en la entrada del transceptor, con cualquiera de las combinaciones de banda de
frecuencia y tension de entrada del cuadro 6-17.

Cuadro 6-17/G.9954 — Requisitos de la entrada en modo comin

Gama de frecuencias [MHz] Nivel interferente [gii(tiil(l)ls(]) de cresta a cresta
0,01a0,1 20,0
0,1a0,6 20,0
0,6al,7 10,0
1,7a4,0 2,5
7,0a7,3 2,5

10,0 10,15 2,5
14,0 a 14,35 2,5
18,068 a 18,168 2,5
21,0a21,45 2,5
24,89 a 24,99 2,5
28,0 29,7 2,5

El rechazo en modo comun del transformador de prueba usado para insertar la senal sera superior
a 60 dB a 100 MHz.
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6.9.4 Requisitos de margen del sistema

Los bucles de prueba que se incluyen en B.2 se utilizaran para verificar los requisitos minimos del
receptor. En cada prueba de bucle se introduciran las degradaciones siguientes: atenuacion adicional
(plana), ruido gaussiano blanco aditivo, elementos interferentes de banda estrecha y ruido impulsivo
a 120 Hz ("ruido provocado por reguladores de sistemas de iluminacion").

El nivel de degradacion (definido en cada subcldusula) debe superar un determinado nivel para cada
codificacion de cabida 1til especificada con un nivel de la tasa de errores de trama (FER, frame
error rate) de 1072, También se definen los requisitos de margen del sistema para un canal cuyas
condiciones varien con el tiempo.

nn

Cuando en el cuadro aparezca un valor con
existe requisito alguno.

, significa que en las condiciones especificadas no

6.9.4.1 Requisitos de atenuacion

Los valores del atenuador que figuran en el cuadro 6-18 constituyen la atenuacion adicional
aplicada en serie con el bucle cableado en cuestion.

Cuadro 6-18/G.9954 — Requisitos de atenuacion

Nimero de bucle 1 4 5 6 8 9

Codificacion de la cabida qtil FER Valor requerido del atenuador de degradacion [dB]
Mascara #1, 2 Mbaud, 2 bit/symb 102 34 16 22 11 12 18
Mascara #1, 2 Mbaud, 6 bit/symb 10 30 9 18 6 8 -
Mascara #2, 4 Mbaud, 3 bit/symb 102 30 12 17 7 10 16
Maéscara #2, 16 Mbaud, 3 bit/symb 107 28 12 13 - 8 -

6.9.4.2 Requisitos de ruido blanco aditivo

La potencia de ruido blanco con el atenuador fijado en 0 dB sera —70 dBm/Hz. La salida del
atenuador de ruido se suma en el receptor. Para el bucle 1, se aplicard una atenuacion plana en el
canal de 20 dB en serie con el bucle.

Cuadro 6-19/G.9954 — Requisitos del ruido blanco aditivo

Numero de bucle 1 4 5 6 8 9

Codificacion de la cabida util FER Valor requerido del atenuador de degradacion [dB]

Mascara #1, 2 Mbaud, 2 bit/symb 107 42 40 36 46 43 39
Mascara #1, 2 Mbaud, 6 bit/symb 10 58 57 53 63 60 -
Mascara #2, 4 Mbaud, 3 bit/symb 107 48 42 42 52 45 52
Mascara #2, 16 Mbaud, 3 bit/symb 102 57 51 52 65 56 -

6.9.4.3  Requisitos de interferencia de banda estrecha

La amplitud de cresta a cresta de la interferencia de banda estrecha con el atenuador a 0 dB sera
de 2,0 voltios a 7,0; 7,3; 10,1; 14,0; 14,35; 18,1; 21,0 MHz. Al mismo tiempo se aplica ruido
gaussiano blanco con un nivel de —135 dBm/Hz.

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005) 39



Cuadro 6-20/G.9954 — Requisitos de interferencia de banda estrecha

Numero de bucle 1 4 5 6 8 9
Codificacion de la cabida util FER Valor requerido del atenuador de degradacion [dB]
Mascara #1, 2 Mbaud, 2 bit/symb 102 26 26 26 26 26 26
Mascara #1, 2 Mbaud, 6 bit/symb 107 26 30 26 32 30 -
Mascara #2, 4 Mbaud, 3 bit/symb 10 26 26 26 26 26 28
Mascara #2, 16 Mbaud, 3 bit/symb 107 26 26 26 43 31 -

6.9.4.4 Requisitos de ruido impulsivo

La amplitud de cresta a cresta del ruido impulsivo con el atenuador a 0 dB sera de 3,0 voltios. Al
mismo tiempo se aplica ruido gaussiano blanco con un nivel de —135 dBm/Hz. El impulso se define
como dos ciclos de una onda cuadrada de 5,0 MHz, sumada con cuatro ciclos de una onda cuadrada
de 7,0 MHz.

Cuadro 6-21/G.9954 — Requisitos del ruido impulsivo

Nuimero de bucle 2 9

Codificacion de la cabida util FER Valor requerido del atenuador de degradacion [dB]
Mascara #1, 2 Mbaud, 2 bit/symb 10 3 3
Mascara #1, 2 Mbaud, 6 bit/symb 107 3 -
Mascara #2, 4 Mbaud, 3 bit/symb 107 3 3
Mascara #2, 16 Mbaud, 3 bit/symb 107 3 —

6.9.4.5 Requisitos del margen del sistema de canal dinamico

El receptor no detectara méas de 5 tramas de 1518 octetos erroneos de cada 3000 tramas cuando
¢éstas se transmitan a una velocidad de 5 tramas cada 10 ms sobre un bucle #2 en las condiciones
siguientes:

— Durante la prueba, el condensador de 330 pF que termine una de las lineas de equilibrado se
conectara y desconectara del bucle una vez por segundo, es decir, se utilizard una
terminacion en circuito abierto durante 1 segundo cada 2 segundos.

— Se sumara en el receptor un nivel de ruido de —140 dBm/Hz.

- La PE sera mascara espectral #2, 16 Mbaudios, 3 bits/simbolo.

La conexion y desconexion del condensador simula un colgado/descolgado de un teléfono normal.

6.9.4.6 Caracteristicas de la sefial de llamada de telefonia

El dispositivo PNT debera poder incluir un evento de sefial de llamada de telefonia generado por
una central de conmutacion telefonica. La sefial serd una sinusoide de 20 Hz con un nivel
de 90 Vrms superpuesta con un nivel (minimo) de continua de —52 V. El dispositivo sera inmune a
una sefnal de llamada de telefonia que se repita continuamente con un tiempo de actividad
de 2 segundos y un tiempo de silencio de 4 segundos mediante el circuito definido en la figura 6-22.

La sefial se inyecta en el circuito a través de dos resistencias de 500 ohmios tal como se muestra en
la figura 6-22. Puesto que la mayoria de los atenuadores tienen una baja impedancia en corriente
continua (c.c.), y pueden reducir significativamente el voltaje de la sefal de llamada, se deben
incluir dos condensadores de 0,01 UF para el aislamiento de la c.c..
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Cuando se expone a la sefal de llamada de telefonia, tal como se ha definido anteriormente, la tasa
de errores de trama del dispositivo no debera superar el 0,1% medido sobre 100,000 tramas UPD
con MTU maximo para la mascara espectral #2, 4 Mbaudios y 3 bits/simbolo.

RX(B)
R . PHY de
i Circuito de : HomePNA
i inyeccion !
! 500 Q |
Generador del : AN ! Osciloscopio
tono de llamada ; AN :
L5000 0,01 pF
200V TX(A)
"—I_ Atenuador - PHY de
I variable | HomePNA

G.9954_F6-22

Figura 6-22/G.9954 — Condiciones de la sefial de llamada de telefonia

6.10 Impedancia de entrada

6.10.1 Pérdida de retorno en la banda de paso

Las estaciones se adaptaran a la mascara de impedancia correspondiente a la mascara espectral mas
elevada que puedan transmitir.

En el caso de estaciones que puedan transmitir con la mascara espectral #2, la pérdida de retorno
media del transceptor con respecto a una carga resistiva de 100 ohmios serd superior a 12 dB
entre 4,75 y 20,25 MHz. Este requisito se aplica al transceptor alimentado o en modo de baja
potencia (transmisor apagado). La pérdida de retorno media del transceptor con respecto a una
carga resistiva de 100 ohmios serd superior a 6 dB entre 4,75 y 20,25 MHz con el transceptor
desconectado de una fuente de alimentacion.

En el caso de estaciones que puedan transmitir con la mascara espectral #3, la pérdida de retorno
media del transceptor con respecto a una carga resistiva de 100 ohmios serd superior a 12 dB
entre 4,75 y 27,25 MHz. Este requisito se aplica al receptor alimentado o en modo de baja potencia
(transmisor apagado). La pérdida de retorno media del transceptor con respecto a una carga resistiva
de 100 ohmios sera superior a 6 dB entre 4,75 y 27,25 MHz con el transceptor desconectado de una
fuente de alimentacion.

6.10.2 Impedancia de entrada en la banda atenuada

Las estaciones se adaptaran a la mascara de impedancia correspondiente a la mascara espectral mas
elevada que puedan transmitir.

Las estaciones que solo transmitan con la mascara espectral #2, tendran una impedancia de entrada
superior a 10 ohmios entre 0 y 30 MHz y cumplirdn la mascara de limites inferiores del
cuadro 6-22.
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Cuadro 6-22 /G.9954 — Mascara de limites inferiores
de la impedancia de entrada para la mascara espectral #2

Gama de frecuencias Impedancia minima
[kHz] [Ohmios]
0<f<0,285 IM
0,285 <f<2,85 100 k
2,85 <f<28,5 10k
28,5<f<95 4.0k
95 <f<190 2.0k
190 <f<285 14k
285 < <380 1.0k
380 <f<475 850
475 <f<570 700
570 <f< 665 600
665 <f<760 525
760 < f< 855 450
855 < <950 400
950 < <1000 350
1000 < <1400 175
1400 <f'<2300 100
2300 <f'<2850 50
2850 < <3085 25
3085 < <4000 10
4000 < <4750 30
20250 <f<21 000 30
21 000 < <25 000 25
25000 < <30 000 50

Las estaciones que transmitan con la mascara espectral #3 tendran una impedancia de entrada
superior a 10 ohmios entre 0-30 MHz y cumpliran la méscara de limites inferiores del cuadro 6-23.
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Cuadro 6-23/G.9954 — Mascara de limites inferiores
de la impedancia de entrada para la mascara espectral #3

Gama de frecuencias Impedancia minima
[kHz] [Ohmios]
0<f<0,285 IM
0,285 < f<2,85 100 k
2,85 <f<28,5 10k
28,5<f<95 4,0k
95 <f<190 2,0k
190 < /<285 1,4k
285 < <380 1,0k
380 <f'<475 850
475 <f<570 700
570 <f< 665 600
665 <f<760 525
760 << 855 450
855 <f<950 400
950 << 1000 350
1000 << 1400 175
1400 < £<2300 100
2300 < f<2850 50
2850 < f'<3085 25
3085 < <4000 10
4000 < <4750 30
27250 <f<28 000 30
28 000 < /<32 000 25
32000 <f 50

Este requisito es aplicable al transceptor alimentado, en modo de bajo consumo de potencia
(transmisor apagado), o desconectado de la fuente de alimentacion.

7 Especificacion del protocolo de acceso al medio

La especificacion G.9951/2 (como se describe en la referencia [1]) describe un protocolo de control
de acceso al medio (MAC, media access control) de caracter asincrono, basado en prioridades y que
utiliza CSMA/CD vy técnicas de resolucion de colisiones para arbitrar el acceso al medio y resolver
las colisiones en el mismo. El acceso al medio basado en prioridades de G.9951/2 proporciona un
mecanismo de calidad de servicio (QoS) bésico que permite la ordenacién de los servicios de
acuerdo con la prioridad otorgada a los mismos. Para proporcionar garantias de QoS con
caracteristicas de latencia y de fluctuacion de fase estrictamente limitadas, como las que son
necesarias para servicios de voz y de flujos continuos de audio y video, se necesita un protocolo
MAC que pueda garantizar la temporizacion del acceso al medio y elimine eventos, tales como las
colisiones en el medio, que pueden afectar a las garantias de calidad de funcionamiento.

El protocolo MAC G.9954 es un protocolo sincrono que incluye un modo de funcionamiento MAC
asincrono compatible con (y basado en) el protocolo MAC asincrono G.9951/2. El acceso al medio
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en una red que incluya un dispositivo maestro es coordinado por dicho maestro, que elabora un plan
de acceso al medio (MAP, media access plan). El maestro difunde periddicamente el plan de acceso
al medio como un mensaje del protocolo de capa de enlace (mensaje MAP). EIl MAP se utiliza para
segmentar el tiempo de acceso al medio en una secuencia de oportunidades de transmision (TXOP)
cuyos instantes de inicio se sincronizan con precision y cuya duracioén es suficiente como para
satisfacer las demandas de QoS de los distintos servicios. Las TXOP pueden asignarse a servicios
especificos (o grupos de servicios) o a un nodo de red o grupos de nodos. Utilizando este método,
los nodos G.9954 pueden evitar las colisiones, garantizando que nunca transmitirdn durante el
tiempo del medio asignado especificamente a otro nodo y limitando sus transmisiones a los limites
de la TXOP asignada a ellos.

En esta cldusula se describe el protocolo MAC G.9954, incluyendo las funciones MAC sincronas y
asincronas utilizadas para coordinar el acceso al medio compartido. También se describe la
transicion entre los modos de funcionamiento MAC sincrono y asincrono.

7.1 Modos de funcionamiento

MAC G.9954 soporta dos modos de funcionamiento:

1) Modo MAC sincrono (SMAC, synchronous MAC) — utilizado en una red en la que haya un
dispositivo que actiie como maestro de red G.9954.

2) Modo MAC asincrono (AMAC, asynchronous MAC) — utilizado en una red en la que no
haya ningtn dispositivo que actiie como maestro de red G.9954.

Cuando en una red exista un maestro G.9954, todos los dispositivos G.9954 funcionaran en el modo
SMAC. En cualquier otro caso, funcionaran en el modo AMAC.

La presencia en la red de un maestro G.9954 se detecta gracias a la recepcion de los mensajes del
plan de acceso al medio (MAP). Cuando se recibe y decodifica un mensaje MAP, un dispositivo
(G.9954 abandona su funcionamiento en modo AMAC y continua en modo de funcionamiento
SMAC. La conmutacion de modo tiene Ilugar durante las wunidades de tiempo
MAC MODE SWITCH TIMELIMIT (limite de tiempo para la conmutacion de modo MAC)
posteriores a la recepcion del mensaje MAP.

Ello implica que una vez que se recibe y decodifica un mensaje MAP, los accesos al medio
siguientes solo se realizaran de conformidad con la temporizacion descrita en dicho mensaje MAP.

Cuando se esta funcionando en modo SMAC se espera la recepcion periddica de mensajes MAP. La
no recepcion de un mensaje MAP durante el intervalo de tiempo SYNC TIMEOUT (temporizacién
de sincronismo) (véase 7.3.8) desde el ultimo mensaje MAP, se interpretard por un nodo G.9954
como la terminacion del papel de maestro. Un maestro puede también sefalizar su intencion de
finalizar su papel de maestro de red al resto de dispositivos utilizando el bit de sefalizacion
SMAC EXIT (abandono de SMAC) del mensaje MAP (véase 7.3.3.3). Cuando se detecta que el
maestro ha terminado su papel como tal, o la intencion de éste de finalizar su funcionamiento, los
nodos (G.9954 abandonaran el modo SMAC y continuaran en el modo AMAC.

Los modos de funcionamiento MAC G.9954 y las transiciones entre ellos se describen en el
diagrama de transicion de estados siguiente (figura 7-1).
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Figura 7-1/G.9954 — Modos de funcionamiento G.9954 — Diagrama de estados

Cuando se enciende un dispositivo G.9954, éste intenta en primer lugar sincronizarse con un ciclo
MAC existente, quedando a la espera de un mensaje MAP durante un intervalo de tiempo
SYNC TIMEOUT. Si llega un mensaje MAP durante dicho intervalo SYNC TIMEOUT, se
supone que existe un dispositivo maestro de red, y el dispositivo G.9954 entrara en el modo SMAC.
Si transcurrido el intervalo SYNC _TIMEOUT NO se ha recibido un mensaje MAP, el dispositivo
(G.9954 asume que se encuentra en una red sin maestro y pasa al modo AMAC.

NOTA - Ello significa que una vez encendido, un dispositivo G.9954 NO comenzara a transmitir en modo
AMAC hasta que haya transcurrido un intervalo SYNC_TIMEOUT.

El modo actual de funcionamiento de un dispositivo G.9954 se indica mediante una bandera del
mensaje anuncio de capacidades y de estado (CSA, capability and status announcement) de la capa
de enlace. Véanse en la clausula 10 las banderas de anuncio de capacidades y de estado incluidas en
la especificacion de la capa de enlace G.9954.

Si se detecta que se trata de una red sin maestro, un dispositivo G.9954 que pueda actuar como
maestro (un dispositivo capacitado para ser maestro), tratard de asumir dicho papel en la red,
sefializando su intencion mediante el protocolo SELECCION de maestro de la capa de enlace.

Para mas informacion sobre el protocolo de seleccion, véase en la clausula 10 la especificacion de
la capa de enlace G.9954.

7.1.1 Modo sincrono MAC (SMAC)

Cuando un dispositivo G.9954 funcione en modo SMAC, SOLAMENTE realizara el acceso al
medio durante las oportunidades de transmision dedicadas (TXOP) descrito en el MAP. Un
dispositivo G.9954 puede transmitir dentro de un TXOP si dicho TXOP estd asignado al propio
dispositivo o al grupo de dispositivos al que éste pertenece. Todos los dispositivos pueden
transmitir dentro de las TXOP libres o no asignadas (UNALLOCATED) sobre la base de contienda.

Para mas informacion sobre las TXOP, la asignacion de TXOP y los grupos de dispositivos,
véanse 7.3.3.4 y sus subclausulas.
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7.1.2 Modo asincrono MAC (AMAC)

Cuando un dispositivo G.9954 funcione en modo AMAC, el acceso al medio lo hace tal como se
especifica para el protocolo MAC G.9951/2, aunque a un régimen en baudios de cabida util
potencialmente superior y utilizando la agregacion de paquetes (con la técnica denominada de
rafagas de tramas — frame bursting) para mejorar la eficiencia del protocolo.

Véase en 7.2 la especificacion completa del modo AMAC G.9954. La especificacion de la
agregacion de paquetes figura en 7.4.

7.1.3 Cambio entre los modos MAC sincrono y asincrono

Un dispositivo G.9954 conmutara entre los modos SMAC y AMAC en respuesta a la aparicion o
desaparicion de un maestro G.9954 en la red. La conmutacion es transparente en el sentido de que
no afecta a la capacidad de los dispositivos G.9954 para transmitir o recibir datos, aunque si puede
afectar a la temporizacion del acceso al medio y, en consecuencia, a la calidad de servicio y al
caudal de la red.

Cuando se conmuta del modo SMAC al modo AMAC, un dispositivo G.9954 continuara
transmitiendo datos asociados a un servicio de conformidad con las reglas del protocolo AMAC
utilizando el mecanismo de prioridades de AMAC. Cuando se conmuta del modo AMAC al SMAC,
un dispositivo establecera flujos para servicios que requieran garantias de calidad de servicio y
transmitira los datos de conformidad con las reglas del protocolo SMAC en las TXOP dedicadas.

La conmutacion entre los modos SMAC y AMAC no produciran la terminacion de un servicio
salvo que ello sea solicitado por las capas de protocolo superiores.
7.2 Modo de funcionamiento MAC asincrono

Cuando una estacion de un segmento de red PNT no se encuentra en el modo MAC sincrono,
realiza la funcion MAC asincrona para coordinar el acceso al medio compartido. La conmutacioén
entre modo sincrono y asincrono se describe en 7.1.3.
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Los parametros de temporizacion MAC para el modo asincrono se definen en el cuadro 7-1.

Cuadro 7-1/G.9954 — Parametros MAC

Clausula Parametro Min Max Unidades
7.2.1 CSMA NOMINAL RMS VOLTAGE 100 - mVrms
basico CS_RANGE 38 _ dB

CS_IFG 29.0-A 29,0+ A microsegundos
CS_DEFER - 12,0 microsegundos
minFrameSize 64 - octetos
maxFrameSize 1526 Véase octetos
7.2.7.1
TX FRAME 92,5 Véase microsegundos
7.2.7.1
Tiempo de ida y vuelta (RTT) para 3,0 microsegundos
1000 pies
TX ON 0 4,0 microsegundos
7.2.2 Acceso con PRI SLOT 21,0-A 21,0+ A microsegundos
prioridad
7.2.4 Deteccion de | CD _FRAG 70,0 - A 70,0 + A microsegundos
colision CD MIN 32,0 - microsegundos
CD_THRESHOLD - 92,0 microsegundos
CD _RANGE 36 - dB
CD_OFFSET_EARLY - 12,0 microsegundos
CD_OFFSET LATE - 15,0 microsegundos
7.2.5 Resolucion attemptLimit 256 256
de colision durante SIG_SLOT 320-A | 320+A microsegundos
el modo AMAC

El método de acceso al medio CSMA/CD es la forma mediante la que dos o mas estaciones
comparten un canal de transmisiéon comun. Para transmitir, una estacion espera (aplaza sus intentos
de acceso) a que se produzca un periodo de inactividad en el canal (es decir, que no exista otra
estacion transmitiendo) y transmite entonces su mensaje modulado de acuerdo con la especificacion
de la capa fisica (PHY). El aplazamiento de la transmision se ordena con hasta ocho niveles de
prioridad, implementandose una prioridad absoluta entre las estaciones que compiten por el acceso.
Si una vez iniciada la transmision, el mensaje colisiona con el de otra estacion, las estaciones
transmisoras dejan de transmitir y se resuelve la colision eligiendo un nivel de retroceso y dejando
paso a las estaciones que hayan elegido un nivel de retroceso inferior. El algoritmo distribuido
utilizado para elegir el nivel de retroceso garantiza que la latencia del acceso se mantiene
estrechamente limitada. Cada aspecto del proceso del método de acceso se especifica con detalle en
clausulas posteriores de esta Recomendacion.

En la figura 7-2 se representa un diagrama de bloques de funciones MAC de una estacion. El
bloque deteccion de portadora detecta los instantes de inicio y final de una transmision de trama
valida sobre la linea. Se utiliza para determinar si hay tramas activas en el canal, asi como para
determinar la presencia de una sefial BACKOFF20 en un intervalo de sefial. El bloque deteccion de
colision detecta que se produce una transmision de trama valida desde alguna otra estacion mientras
hay una transmision activa, y para todas las estaciones, incluidas las que no transmiten, detecta el
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fragmento recibido, que constituye una transmision truncada por una colision. El bloque resolucion
de colision implementa el algoritmo distribuido que controla el retroceso.

Codificador d Insercion del Modulador g
Entramado —»Aleatorizadort—p{ O AT A€ L ] dhiervalo de [ QAM/ —e
la constelacion ”
separacion FDQAM
Control
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Figura 7-2/G.9954 — Diagrama de bloques del transceptor con funciones MAC

Aunque las funcionalidades de los bloques de la funcion MAC son independientes de la
implementacion, en las clausulas siguientes se especifican determinados requisitos minimos que
aseguran el interfuncionamiento y un uso compartido compatible del canal.

7.2.1 CSMA basico

El comportamiento CSMA basico se especifica tanto para transmisor como para receptor.

7.2.1.1 Comportamiento del transmisor

En la figura 7-3 se representa una transmision de trama valida en relaciéon con la funcidén de
deteccion de portadora (CS, carrier sense) especificada (trama CS valida).
NOTA — Una trama CS valida transmitida se ve afectada por diversas causas de degradacion de la senal,

vista desde un receptor cualquiera, siendo los limites de la calidad de funcionamiento de la funciéon CS
dependientes de la implementacion.

PREAMBULO OTROS Sefial minima EOF
64 simbolos 64 simbolos (inicos) Variable ‘ 4 sim ‘
G.9954_F7-3

Figura 7-3/G.9954 — Trama CS valida

Una trama CS valida en la interfaz W1 del transmisor tiene una longitud TX FRAME y consta de:

1) Una secuencia de simbolos cuya duracion es igual o superior a 92,5 microsegundos
(TX_FRAME minima), pero inferior a la méxima especificada en 7.2.7.1.
2) Los primeros (64 + 16 + 24 + 24 + 8) simbolos estan modulados a la velocidad base

(2 Mbaudios QPSK, 2 bits por simbolo), estando los 64 simbolos iniciales formados por la
secuencia preambulo, los 64 simbolos siguientes son exclusivos de cada estacion
transmisora, y los 8 simbolos siguientes son los bits del campo Ethertype (probablemente
no exclusivos).

3) Una sefial minima arbitraria, definida como una secuencia de simbolos cuyo valor eficaz
(RMS) en cualquier ventana de 8 microsegundos nunca serd mas de 9 dB inferior a
100 mVrms sobre 100 ohmios (NOMINAL RMS VOLTAGE).
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4) Cuatro simbolos de la secuencia EOF.

5) Un transitorio final, cuya tension de cresta no supera el 0,1% de la tension de cresta
absoluta sobre una carga de 100 ohmios en la interfaz W1 en cualquier instante mas
de 5 microsegundos después del tltimo simbolo transmitido de la EOF.

6) Un intervalo previo a la siguiente transmision de esta estacion de duracion CS IFG
microsegundos entre el Gltimo simbolo de EOF y el primer simbolo del PREAMBULO de
la siguiente transmision, medida en la interfaz W1 del transmisor.

Cuando una estacion detecta lo que puede ser una colision, termina inmediatamente la transmision
(véase 7.2.4).

Un fragmento de colision vélido en la interfaz W1 del transmisor consta de lo siguiente:
1) Una secuencia de simbolos de 70, 0 us de duracion (CD_FRAG).

2) (64 + 16 + 24 + 24 + 8) simbolos modulados a la velocidad base (2 Mbaudios QPSK, 2 bits
por simbolo), donde los 64 simbolos iniciales son la secuencia preambulo, los 64 simbolos
siguientes son especificos de la estacion transmisora, seguidos de 8 simbolos adicionales.

3) Cuatro simbolos de la secuencia EOF.

4) Un transitorio final, cuya tensién de cresta no supera el 0,1% de la tension de cresta
absoluta sobre una carga de 100 ohmios en la interfaz W1 en cualquier instante mas
de 5 microsegundos después del tltimo simbolo transmitido de la EOF.

5) Un intervalo previo de al menos CS IFG + CD_THRESHOLD microsegundos de duracion
entre el primer simbolo del PREAMBLE64 del fragmento de colision vélido y el primer
simbolo de la sefial BACKOFF20 del primer intervalo de sefial de retroceso (si existe),
medida en la interfaz W1 del transmisor.

So6lo es necesario que los receptores detecten correctamente tramas CS validas, fragmentos de
colision validos y la sefial BACKOFF20 descrita en 7.2.5.

El intervalo entre tramas sera de 29,0 us (CS_IFG), definiéndose dicho intervalo entre el instante en
que la trama anterior cae por debajo del 50 % de su valor de cresta y el instante en que la trama
actual supera el 50% de su cresta.

7.2.1.2 Comportamiento del receptor

La temporizacion de las transmisiones subsiguientes a una trama CS valida o a un fragmento de
colision valido, se basa en una referencia de temporizacion MAC, establecida por el receptor. El
tiempo que sigue a una transmision se divide en intervalos: un intervalor entre tramas (IFG,
interframe gap); tres intervalos de sefial de retroceso (después de las colisiones) y 8 intervalos de
prioridad (véanse las figuras 7-4 y 7-5). Durante estos periodos de tiempo el MAC esta
sincronizado y la temporizacion de intervalos se define mediante las reglas para transmisiones
validas descritas en la clausula anterior. Después del intervalo 0 puede haber un periodo
arbitrariamente largo sin transmisiones, seguido de intentos de una o mas estaciones por transmitir.
En este ultimo caso, el MAC rno esta sincronizado.

PRI

I I I I I I I I I
X
I I I I I I I I I

IFG

PRI SLOT
us

G.9954_F7-4

Figura 7-4/G.9954 — Intervalos con prioridad
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Acceso sin prioridad:

| X | IFG / Latencia prolongada

I Esperd Espera TX (video) |IFG|

I Espera TX (trafico "mejor servicio posible") IFG

Acceso con prioridad:

| X |IFG| 7 | Latencia minima
l K4 | TX (video) |IFG|7|6|5|4|3|2|
I Espera | TX (trafico mejor servicio posible) | IFG |
X 6.9954_F7-5

La prioridad menor cede ante la prioridad 7

Figura 7-5/G.9954 — Ejemplo de acceso con prioridad

Una vez que el MAC estd sincronizado, las estaciones comenzaran las transmisiones no antes
de 0 ni mas tarde de 4 us (TX ON) después del origen de un intervalo, medido en la interfaz W1
del transmisor.

La funcion deteccion de portadora (CS) detectard una trama CS valida de maxima amplitud con un
nivel comprendido entre 0 y al menos 38 dB (CS_RANGE) de pérdida de insercion de canal plano,
y ruido aditivo con PSD plana de —140 dBm/Hz en el receptor, asi como una tasa de tramas
perdidas menor de 10 y una tasa de declaracion prematura de final de trama inferior a 107,
véase 6.9.1. Cuando el ruido gaussiano blanco aditivo a la entrada tiene una PSD de —110 dBm/Hz,
la tasa de detecciones de portadoras falsas no sera superior a 1 por segundo.

Cuando el MAC no esta sincronizado, una estacién comienza su transmision, una vez aparecida una
trama CS valida en la interfaz W1, como muy tarde 12 us (CS_DEFER) desde el primer simbolo
del PREAMBLEG64 de la trama detectada, medido en la interfaz W1 de la estacion. CS_DEFER es
el méaximo retardo de deteccion de portadora permitido.

7.2.2  Acceso con prioridad

El sistema PNT puede utilizarse para transportar flujos continuos de medios, tales como audio y
video. Para reducir la variacion de latencia en dichos flujos continuos, se implementa un mecanismo
que permite a las capas altas etiquetar las tramas salientes con una prioridad y garantizar que dichas
tramas tengan un acceso preferente al canal respecto a las tramas de menor prioridad. El método de
prioridad en el acceso que se implementa consiste en retrasar las transmisiones a un intervalo
posterior al intervalo minimo entre tramas, en base al nivel de prioridad de la trama que espera ser
transmitida.

Los intervalos se enumeran segin un orden decreciente de prioridad, comenzando con Ia
prioridad 7. Las transmisiones de mayor prioridad se hacen en los primeros intervalos, adquiriendo
el canal sin contienda con el trafico de menor prioridad. El intervalo de prioridad de una estacion se
basa en el numero de prioridad de capa fisica asociado a la trama a transmitir (PRI), tal como
determina la pila de red y se ha sido comunicado al MAC; PRI es un campo perteneciente al campo
de control de trama descrito en 6.3.3. La estacion utiliza cualquier intervalo de tiempo con un
numero inferior o igual a PRI, normalmente el intervalo numerado exactamente PRI, y s6lo puede
comprometerse a transmitir al comienzo de un intervalo de prioridad, es decir, si una estacion esta
lista para transmitir una trama PRI = 7 después de que haya comenzado el intervalo de prioridad 7,
la transmision debe esperar al comienzo del intervalo de prioridad 6. En la figura 7-4 se observa la
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secuencia temporal relativa de los intervalos de prioridad. (Después de intervalo de prioridad 0 no
existen mas intervalos de prioridad, y cualquier estacion con trafico de cualquier nivel de prioridad
puede disputar el acceso al medio sobre la base de primero llegado primero servido. Se considera
que todas las colisiones que ocurren después del intervalo de prioridad 0 ocurren con PRI = 0.)

La anchura de los Intervalos con prioridad es de 21,0 us (PRI_SLOT).

Ninguna estacion transmitira en un intervalo cuya prioridad sea superior a la prioridad (PRI)
asignada a la trama que desea transmitirse.

Las estaciones que no incluyan una prioridad tendran un valor de PRI por defecto de 2 cuando
deseen transmitir.

Las estaciones que estén a la espera de transmitir se mantienen observando el valor de deteccion de
portadora (CS) y posponen su transmision si CS tiene el valor verdadero antes del comienzo del
siguiente intervalo de prioridad en el que la estacion puede transmitir, o si habiendo ya pasado el
intervalo de prioridad 0, el valor de CS fuera verdadero. Cualquier estacion que esté lista para
transmitir al comienzo del siguiente intervalo de prioridad en el que pueda transmitir, realizara la
transmision al comienzo de dicho intervalo de prioridad sin posponerlo si CS tiene el valor falso al
comienzo de dicho intervalo de prioridad.

En la figura 7-5 se muestra un ejemplo de trafico de video con nivel de prioridad 7 que consigue el
acceso antes que un trafico del tipo mejor servicio posible con prioridad 2.

El temporizador de intervalos se reinicia si alguna otra transmision toma el canal mientras que una
estacion esta en espera con una prioridad menor.

7.2.3 Correspondencia entre prioridades

El valor de PRI es la prioridad que utiliza el MAC para programar la transmision y es el valor
presente en el campo PRI del encabezamiento de trama. Dicho valor lo determina una capa superior
de la pila de red, estando el método utilizado para el etiquetado de prioridad fuera del ambito de
esta Recomendacion. El campo PRI se utiliza para transportar la etiqueta de prioridad desde el
origen al destino a fin de ayudar a que este ultimo gestione la cola de recepcion. Los valores de los
3 bits de prioridad a los que se hace referencia son las "prioridades de capa fisica (PHY)". PRI =7
es la prioridad mas alta y PRI = 0 es la mas baja.

Puede existir una correspondencia entre las prioridades de la capa fisica (PHY) y los valores de
prioridad de la capa de enlace (LL, /ink layer), tal como ésta la recibe de la capa de red. Esta
correspondencia se describe en la especificacion de los protocolos de la capa de red de la
clausula 10.

En general, la capa de red o la capa de aplicacion IP determinard la politica empleada para
establecer la correspondencia entre trafico y prioridades de capa de enlace (LL). Por ejemplo, los
servicio integrados definidos por el IETF [RFC 2815] definen actualmente la prioridad 0 como la
prioridad por defecto para el servicio de tipo "mejor servicio posible" y la prioridad 1 como la
prioridad de penalizacion "peor que mejor servicio posible" — la mayoria de las implementaciones
hardn corresponder "mejor servicio posible" con PRI = 2 de PHY y "peor que mejor servicio
posible" con PRI =0 de PHY.

El mecanismo de prioridad PHY es un esquema de prioridad estricta (en contraposicién con otros
esquemas en los que se asigna una prioridad inferior a ciertos porcentajes minimos de capacidad de
la red) — el trafico de alta prioridad siempre hace que se posponga el trafico de prioridad inferior. El
trafico con prioridad mas elevada se limita mediante el control de admision u otro mecanismo de
politica de la capa de enlace a fin de evitar la sobre suscripcion.
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7.2.4 Deteccion de colision

Dos o mas estaciones pueden comenzar a transmitir durante el mismo intervalo de prioridad que
sigue al periodo IFG. Todas las estaciones supervisan el canal a fin de detectar las transmisiones de
otras estaciones con las que pueden entrar en colision.

NOTA 1 — La trama o tramas que colisionan en el canal se reciben degradadas, siendo la calidad de
funcionamiento de la deteccion de colision funcion de cada implementacion concreta, dentro de los limites
que establece esta especificacion.

Véase la figura 7-6. Las estaciones pasivas pueden detectar colisiones observando la longitud del
fragmento de transmision y la validez del PREAMBLEG64 recibido.

) TX MIN .
. CD _FRAG R
PREAMBULO OTROS %//%
Z]
64 simbolos ‘ 72 simbolos (exclusivos) ‘ Traqu\véli da
minima
2 Mbaudios QPSK G.9954_F7-6

Figura 7-6/G.9954 — Duracion de las colisiones y no colisiones

Una trama CS valida tiene una secuencia de simbolos exclusiva en sus primeros 128 simbolos
(transmitidos a la velocidad base). La direccion origen MAC Ethernet (SA) se utiliza para
garantizar dicha exclusividad. Dicho campo se aleatoriza, pero la tupla aleatorizada [SA
aleatorizado, SI] es tnica. El campo SI de 4 bits es un campo de inicio del aleatorizador, definido en
la clausula 6 de la especificacion relativa a PHY G.9954.

Tras detectar una colision, una estacion continua la transmision de todo el campo Ethertype seguido
de una secuencia EOF (simbolo 139), dando entonces por terminada la transmision.

Por tanto, una estaciéon que detecta una colision, deja de transmitir no mas tarde de transcurridos
70,0 us (CD_FRAG) desde que comenzara la trama, medida en la interfaz W1. La duracién minima
de una trama CS valida es de 92,5 us (TX MIN).

Cuando se producen colisiones no se transmite ninguna sefial de congestion.

Las estaciones pasivas, es decir, las que no estan transmitiendo, supervisan la duracion de los
eventos de deteccion de portadora y si la duracion de la portadora es inferior a 92 us
(CD_THRESHOLD), generan una indicacion de fragmento de colision a la funcion resolucion de
colision.

Las estaciones no reconocen eventos de portadora de duracién inferior a 32,0 us (CD_MIN) como
colisiones.

Toda las estaciones, ya sean transmisoras o pasivas, podran detectar la colision de cualquier trama
CS viélida de amplitud méaxima recibida con valores de pérdida de insercion de canal plano
comprendidas entre 0 y 36 dB (CD_RANGE) y un ruido aditivo con PSD plana de —140 dBm/Hz en
el receptor, con una tasa de errores por colisiones omitidas inferior a 10, y una tasa de errores por
colisiones falsas inferior a 107, estando el origen de la trama que colisiona desplazada con respecto
al primer simbolo de la trama transmitida, hasta 12 pus de adelanto (CD_OFFSET EARLY) o hasta
15 ps de atraso (CD_OFFSET LATE). Dichos requisitos deben aplicarse al bucle 9 del anexo B.

NOTA 2 — Cuando se omite una colision, se mejora la probabilidad de errores detectados y no detectados en
los datos de la cabida util, por lo que es preferible que las implementaciones de deteccidon de colisiones
sufran errores por colisiones falsas, que son mas inocuos.
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7.2.5 Resolucion de colision durante el modo AMAC

Una colision tiene lugar cuando dos o mas estaciones estdn activas con tramas dispuestas y
compiten por acceder al canal aproximadamente al mismo tiempo; en general, las colisiones ocurren
entre tramas con el mismo nivel de prioridad. Se ejecuta un algoritmo de resolucién de colision
(CR, collision resolution) distribuido que establece un orden en el que las estaciones pasan a niveles
de retroceso, habiendo s6lo una estacion con nivel de retroceso 0 que puede tomar el canal
inmediatamente. Cuando la estacion ganadora finaliza su transmision, todas las estaciones reducen
su nivel de retroceso en uno, si éste es mayor que cero, y la nueva estacion o estaciones con nivel de
retroceso cero intentan la transmision. Todas las estaciones, incluso las que no tienen tramas que
transmitir, supervisan la actividad en el medio. Asimismo, se cierra el ciclo de resolucion de
colision, de forma que las estaciones que no entraron en colision no reciben autorizacion para
intentar acceder al medio hasta que todas las estaciones que colisionaron hayan transmitido una
trama con ¢éxito o hayan ejercido el derecho a transmitir la trama que mantienen en espera.
Finalmente, todas las estaciones que competian durante la colision inicial, consiguen acceder al
medio y termina en ciclo de resolucion. Ello permite limitar estrictamente la latencia de acceso.

Este mecanismo difiere del de retroceso exponencial binario (BEB, binary exponential backoff)
utilizado en otras versiones de Ethernet, en que el nivel de retroceso no determina cual es el
intervalo de contienda elegido por una estacion — todas las estaciones con un prioridad dada
compiten siempre en el intervalo correspondiente a dicha prioridad de acceso. En lugar de ello, las
estaciones con niveles de retroceso distinto de cero retrasan sus intentos de acceso al medio hasta
que las estaciones con nivel de retroceso cero hayan transmitido. Este método se denomina
prioridad imparcial distribuida de puesta en cola en espera (DFPQ, distributed fair priority

queuing).
Cada estacion mantiene ocho contadores de nivel de retroceso (BL, backoff level), uno para cada
prioridad. Los contadores de nivel de retroceso se inicializan a cero.

El nivel de prioridad de una colision puede inferirse en funcion del intervalo de prioridad en el que
tiene lugar la colision.

Considérese el caso en el que la contienda entre estaciones so6lo ocurre a un nivel de prioridad.
Después de una colision y del intervalo IFG, existen tres intervalos de serial de retroceso (S0...S2)
antes de la secuencia normal de intervalos de contienda con prioridad (véase la figura 7-7). Los
intervalos de sefal s6lo se producen después de colisiones, no después de transmisiones exitosas.

Intervalos de sefal Intervalos de prioridad
<

» &
< L]

Colision ] so | S1 | s2 |PRI7|PRI6|PRIS| L
| | I I I I I

G.9954_F7-7

Sesgo permitido  SIG_SLOT

v

Figura 7-7/G.9954 — Intervalos de sefal

Cada estacion activa elige de forma pseudoaleatorio uno de los intervalos, y transmite una sefal
BACKOFF20 definida mas adelante; en el apéndice VII se analiza un posible método para generar
un namero de intervalo seudoaleatorio. Puede ocurrir que mas de una estacion transmita una sefal
BACKOFF20 en el mismo intervalo. Las estaciones activas transmiten sefiales BACKOFF20 para
indicar la informacion relativa al orden que determina cudles son los nuevos niveles de retroceso
que deben utilizarse.

En el caso de transmisiones con prioridad PHY 7, una estacion puede utilizar opcionalmente el
protocolo de gestion de colisiones (definido en 10.12) para preasignar dindmicamente una secuencia
exclusiva de valores de intervalos de colision que garantice la resolucion deterministica de la
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colision entre estaciones que implementan dicho protocolo. Para un ciclo de resolucion de colision
de prioridad PHY 7 dado, en lugar de elegir un intervalo de forma aleatoria, una estacion que utilice
este protocolo elige intervalos sucesivos, tal como determina la secuencia de intervalos de colision
preasignada. Un valor del rango [0,2] para s<x> indica la utilizacion de un intervalo de sefializacion
especifico tras la colision <x>-¢sima, mientras que el valor 3 indica que la estacion utiliza un valor
aleatorio en el momento de la colision.

Todas las estaciones (incluso las que no tienen una trama lista para ser transmitida) supervisan los
eventos de colision y los intervalos de la senal de retroceso para calcular el nivel de retroceso. Si
una estacion activa observa una sefial BACKOFF20 en un intervalo anterior al que ha elegido,
incrementa su nivel de retroceso. Las estaciones con nivel de retroceso 0 (las que en ese momento
estan activamente tratando de acceder al medio) que no observen sefiales BACKOFF20 antes del
intervalo que hayan elegido, se mantendrdn en el nivel de retroceso 0 y competiran por la
transmision en el intervalo de prioridad PRI que siga a la secuencia de sefial BACKOFF20.
Finalmente, solo una estacion permanece en el nivel de retroceso 0 y consigue el acceso al canal.
Las estaciones con tramas en espera con nivel de prioridad mas alto pueden evitar el proceso de
resolucion de colision transmitiendo en un intervalo de prioridad més alto.

Todas las estaciones, incluso las que no compiten por el acceso al medio, mantienen un contador de
nivel maximo de retroceso (MBL, maximum backoff level) por cada prioridad, que se incrementa
con cada sefial BACKOFF20 observada y que disminuye cuando se produce una transmision
exitosa. El valor de MBL es distinto de cero siempre que esté en marcha un ciclo de resolucion de
colision. Cuando una estacion pasa a estar activa, BL se inicializa con el valor contents [MBL] si
MBL es distinto de cero, y en cualquier otro caso BL se inicializa a cero. Ello garantiza que todas
las estaciones activas consiguen el acceso al canal antes de que las estaciones puedan reincorporarse
a la cola de espera.

La sefial BACKOFF20 es una secuencia de simbolos que consta de 16 simbolos de la secuencia
preambulo (TRN16) transmitida, seguida de la secuencia EOF de 4 simbolos. Las estaciones
detectaran la senal o sefiales BACKOFF20 en un intervalo de sefial de retroceso aunque haya mas
de una estacion que seleccione el mismo intervalo.

Las estaciones implementaran contadores saturables de BL y MBL de 4 bits.

La duracién del intervalo de sefial serd de 32,0 us (SIG_SLOT). El primer intervalo de sefial se
mide desde que se detecta el inicio del primer fragmento de colision solapado.

Las estaciones implementaran la funcion MAC con una resolucion de colision cuyo
comportamiento concuerde con el modelo procedimental descrito en la cldusula siguiente. La
referencia de temporizacion incluida en el seudocodigo de 7.2.6 toma como referencia la sefial de
deteccion de portadora, no la sefial en la interfaz W1.

7.2.6 Modelo procedimental de acceso al medio

El modelo procedimental utiliza un seudocodigo modelado utilizando Pascal Concurrente. Para
tener una vision general de este seudocddigo, véase IEEE 802.3 (1998), clausula 4.2.2. En la
sintaxis utilizada se han tomado algunas libertades obvias. El seudocddigo asume que no hay
retardo entre la deteccion de portadora y la llegada de la sefial en la interfaz W1. Por tanto, las
implementaciones deben considerar la existencia de retardos de implementacion adicionales.

El codigo modela tres procesos concurrentes independientes (deferencia, transmisor, receptor) en la
descripcion mas abajo) que interaccionan a través de variables compartidas. El proceso deferencia
estd gobernado por la deteccion de transmisiones en el canal, y determina los limites temporales de
los intervalos de sefial y de los intervalos de prioridad. La variable compartida currentpriority
sefaliza el proceso transmisor cuando existe un intervalo de transmision.
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{Deference:
Bucle, bisqueda de deteccidén de portadora, cuando la encuentra determina si la
transmisidn era una colisidn o una trama valida.

Si era una colisidn, procesa los intervalos de sefial y ejecuta el algoritmo de
resolucidén de colisiédn.

En cualquier caso, se procesan los intervalos de prioridad a la bisqueda de
portadora.

El nivel de prioridad "actual" corresponde al del intervalo en el que ocurrid la

tltima colisién.

Los contadores de nivel de retroceso (BL) y de nivel maximo de retroceso
(MBL) se saturan con los valores 0 y 15.}

Const
nPriorities = 8; {nimero de niveles de prioridad}
nSignals = 3; {nimero de intervalos de sefial}
nLevels = 16; {nimero de niveles de retroceso}

process Deference;
begin
currentPriority := 0; {prioridad del intervalo en el que nos encontramos}
cycle {deference loop}
sawFrame := false;
sawCollision := false;
while not carrierSense() do nothing; {espera la aparicién de una
portadora}
deferring
startTime := time() ;
stopTime := startTime;
while carrierSense() do
stopTime := time();
if ((stopTime - startTime > CD_MIN) and
(stopTime - startTime < CD_THRESHOLD)) or collisionSense()
then sawCollision := true
else sawFrame := true;
{después de una colisién, procesa los tres intervalos de sefial}
if sawCollision then
begin
{espera hasta el final del IFG, el tiempo transcurrido desde el
comienzo del fragmento reduce el sesgo, al ser la incertidumbre de
inicio de portadora menor que la incertidumbre de fin de portadora
while (time() - startTime < CS_IFG + CD THRESHOLD) do nothing();
computeSignals() ;

for (i := 0; i < nSignals; i++)
begin
startTime := time();
signal[i] := 0

if signalSlot = i then sendSignal():;
while (time()-startTime < SIG SLOT) do

if carrierSense() then signal[i] := 1;
end;
processSignals() ;
end;
if (not sawCollision) then
begin

{espera hasta el fin de IFG}

while (time() - stopTime < CS IFG) do nothing();

{si la dltima transmisién tuvo éxito, se eliminan los niveles de
retroceso}
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BL[currentPriority] := saturate(0,nLevels-1,BL[currentPriority]-1):;
MBL [currentPriority] := saturate(0,nlevels-1,MBL[currentPriority]-1);
end;
{evita el riesgo de temporizacién del transmisor, currentPriority debe
fijarse antes de que deferring se borre}

currentPriority := nPriorities-1;
deferring := false;
{ahora vencen los intervalos de prioridad (contienda)}
for (i := nPriorities-1; i>=0; i--)
begin
slotTime := time();
currentPriority := i;

while (time()-slotTime < PRI _SLOT) do
if carrierSense() then endcycle;{restart deference loop}
{si el intervalo de prioridad transcurrié son contienda, dicho nivel de
prioridad queda en reposos, la Buena practiva recomienda verificar que
los contadores de retroceso se reinician}

BL[currentPriority] := 0;
MBL [currentPriority] := 0;
end;

end; {cycle}
end; {Deference}

{computeSignals: Determina las sefiales que deben enviarse}
function computeSignals();
begin
signalSlot := -1; {-1 significa ninguna sefial para enviar, inicializacién}
if (txReady and (txPriority = currentPriority) and BL[txPriorityl=0) then
if (txPriority = 7 and activeCSSClient) then
{Valor opcional de intervalo de colisién CSS asignado para la
prioridad PHY 7}

if (slotSequence[Ncollisions] = 3 or Ncollisions > 8) then

signalSlot = integerRandom(nSignals); {utiliza un valor aleatorio}
else

signalSlot = slotSequence[Ncollisions]; {utiliza un valor asignado}

else
{seleccién de intervalo de seflal aleatorio normal}
signalSlot = integerRandom(nSignals); {selecciona intervalo de sefial
de retroceso}
end; {computeSignals}

{processSignals: Procesa las sefiales recibidas, ajustando niveles de retroceso}
function processSignals();
begin
psignals := 0;
for (i=0; i < nSignals; i++)
if signal[i] then psignals++;
if (txReady and (txPriority = currentPriority)) then

begin

backoffLevel := BL[currentPriorityl];
if backofflLevel = 0 then
begin

tem := 0;

for (i=0; i < signalSlot; i++)

if signall[i] then tem++;

BL[currentPriority] := saturate(0,nLevels-1,tem);

end;

if backofflLevel > 0 then
if psignals > 0 then
BL[currentPriority] :=
saturate (0,nLevels-1,backoffLevel + psignals-1);
end;
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if psignals > 0 then

begin
if MBL[currentPriority] = 0 then MBL[currentPriority] := psignals;
else MBL[currentPriority] = saturate(0,nLevels-1,MBL[currentPriority]
+ psignals-1);
end;

end; {processSignals}

{Transmitter: espera txReady y txPriority del proceso de nivel de enlace.}
envia txFinished cuando la trama se ha enviado.}
process Transmitter;

begin
cycle
while (not txReady) do nothing():;
BL[txPriority] := MBL[txPriorityl;

Ncollisions = 0;
while (not (txPriority >= currentPriority and BL[txPriority]=0)
or deferring)
do nothing() ;
ttime := time();
xmtDataOn () ; {comienza la transmisién de datos}
while xmtBusy () and (time() - ttime < CD_FRAG) do
begin
if collisionSense() then
begin
xmtDataOff () ; {apagado, tras enviar un fragmento minimo de colisién}
Ncollisions++; {vence temporizacién por limite de colisiones
excesivas}
if Ncollisions = attemptLimit-1 then txFinished():;
endcycle;
end;
end;
while xmtBusy () do nothing() ;
txReady := false;
txFinished() ; {nivel de sefial de enlace transmitido en la trama}
end; { cycle }
end; { Transmitter }

{collisionSense: }
function collisionSense() ;
begin
{ Cuando se transmite, se detecta la presencia de una segunda transmisién.
Cuando se recibe, se detectan transmisiones solapadas}
end; { collisionSense }

{Receiver: }

process Receiver;

begin

{ Espera la deteccién de portadora. Se demodulan las sefiales recibidas en

tramas. Se rechazan los fragmentos de colisidén. Se determinan los limites de
la trama. Se verifica FCS.
Filtro basado en la direccidn destino. Realiza la seflalizacidn de capa de
enlace opcional y otras funciones de controlador.}

end; { Receiver }

7.2.7 Parametros de MAC asincrono

En esta cldusula se establecen los pardmetros AMAC, utilizdndolos para reemplazar cualquier otro
valor de dichos pardmetros en otras partes de esta Recomendacion. En caso de que se indique una
tolerancia, el valor de A = 63 nanosegundos (véase el cuadro 7-1).
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7.277.1 Tamafos minimo y maximo de la trama de nivel de enlace

La trama de nivel de enlace, antes del encapsulado de la trama de nivel fisico (PHY), consta de los
campos DA a FCS. Todas las estaciones PNT transmitiran tramas de nivel de enlace con un minimo
de 64 octetos. Si el campo cabida 1til de las tramas de nivel de enlace es menor que minFrameSize,
se rellena con octetos afiadidos tras la cabida 1til para alargar la trama minFrameSize.

La trama Ethernet normalizada tiene una longitud maxima de 1518 octetos, pero algunos procesos
de encapsulado de la capa de enlace de PNT pueden afnadir octetos adicionales.

Todas las estaciones PNT deberan poder transmitir y recibir tramas de nivel de enlace que incluyan
hasta 1526 octetos. Ninguna estacion PNT transmitird tramas de nivel de enlace con un niimero de
octetos superior a 512 X bits por simbolo X baudios. El nimero de octetos especificado incluye
desde DA hasta FCS, sin contabilizar el predmbulo, encabezamiento, CRC-16 6 PAD 6 EOF. Por
tanto, la duracion méaxima de la trama (valor maximo de TX FRAME) sera 4166 microsegundos
para una trama con PE = 15. El valor por defecto de la longitud méxima de la trama que una
estacion G.9954 transmite a una DA determinada sera de 1526 octetos, hasta que determine que el
receptor puede soportar unidades de transmision mas largas (por ejemplo, mediante la utilizacion de
anuncios CSA de la CSA_MTU, véase "Protocolo de enlace para G.9954").

Dichos maximos establecen un limite superior de duracion de una transmision dada y un limite
superior del tamafio maximo de trama que los receptores deben aceptar.

7.3 Modo de funcionamiento MAC sincrono

Cada estacion de un segmento de red G.9954 realizard, en presencia de un dispositivo
maestro G.9954, la funcion MAC sincrona para coordinar el acceso al medio compartido.

Los parametros de temporizacion MAC para el modo SMAC estan basados en los mismos
parametros de temporizacion que para el modo AMAC y que se definen en 7.3.7 y 7.3.8.

El acceso al medio en una red sincrona esta controlado por el maestro, que utiliza un plan de acceso
al medio (MAP). El MAP especifica la temporizacion del acceso al medio en la red. El tiempo de
acceso al medio en el MAP se descompone en oportunidades de transmision (TXOP), con
longitudes especificas y momentos de inicio asignados a dispositivos de red especificos, de acuerdo
con su demanda de recursos. El maestro planifica la temporizacion de acceso al medio para evitar
colisiones. Sin embargo, las colisiones pueden tener lugar durante las oportunidades de transmision
que se designan como periodos de contienda (CP, contention periods). Durante los periodos de
contienda, el método de acceso al medio utilizado por los nodos G.9954 estara basado en la funcion
AMAC, excepto en que las transmisiones estan limitadas al final del periodo de contienda.
Igualmente, las colisiones se resuelven utilizando el método de resolucion de colisiones AMAC
(DFPQ), descrito en 7.2.5. El proceso de resolucion de colisiones puede estar, o no, limitado al
periodo de contienda, en funcién de la decision sobre la politica que adopte el maestro, tal como se
indique en el MAP.

El protocolo SMAC se describe con detalle en las clausulas siguientes.

7.3.1 Dispositivos de red e identificadores de dispositivos (DEVICE_ID)

Los dispositivos G.9954 se identifican por su direccion MAC universal de 48 bits globalmente
unica.

Los dispositivos G.9954 que requieran contratos de calidad de servicio se REGISTRARAN con el
maestro G.9954 y se identificaran utilizando su direccion MAC universal de 48 bits globalmente

unica. El maestro utiliza la direccion MAC durante la admision en la red como clave unica de
identificacion del dispositivo.

A un dispositivo de red G.9954 que haya sido admitido en la red sincrona G.9954 por el maestro se
le asigna una direccion corta, conocida como DEVICE ID (identificador de dispositivo). Dicho
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DEVICE ID se utiliza para identificar la asignaciéon de TXOP a dispositivos. Un dispositivo
(G.9954 recibe informacion del DEVICE ID que le ha asignado el maestro durante el protocolo de
admision a la red, véase 10.15.

NOTA - La direccion corta se utiliza en aras de la eficiencia del protocolo y para garantizar que los

dispositivos que requieran garantias de calidad de servicio superen un proceso de admision en la red para
poder utilizar recursos del medio.

El DEVICE ID de red tiene una estructura de 6 bits con valores comprendidos entre 0 y 63. Los
DEVICE ID son tnicos en la red.

Se definen los DEVICE ID siguientes:

Cuadro 7-2/G.9954 — Definicion de DEVICE_ID

Nombre del dispositivo DEVICE_ID Descripcion

DISPOSITIVO NULO 0 DEVICE ID de valor NULO (no definido)

(NULL DEVICE)

DISPOSITIVO maestro 1 Identidad del maestro de red G.9954 elegido.

Reservado 2-63 Los DEVICE _ID reservados para ser asignados a
dispositivos G.9954 admitidos que satisfacen los criterios
de calidad de servicio.

7.3.2  Flujos de servicio e identificadores de flujos (FLOW _ID)

Un flujo de servicio (para abreviar, un flujo) es un canal simplex de comunicacion légica entre el
dispositivo origen y el destino. Est4 orientado al servicio y se define por el tipo de informacién que
transporta. Un dispositivo puede soportar multiples flujos de servicio, identificandose cada uno de
ellos mediante un FLOW _ID (identificador de flujo).

Un FLOW _ID es un niimero de 4 bit en la gama 0-15. Un flujo se identifica en la red de forma
univoca mediante la tupla (direccion origen, direccion destino, ID de flujo). Ello implica que puede
haber hasta 15 flujos entre un dispositivo origen y destino puesto que el FLOW _ID de valor 0
representa el FLOW _ID de valor NULO (NULL) (no definido).

7.3.3 Temporizacion MAC sincrona

7.3.3.1 El ciclo MAC

El acceso al medio en el modo SMAC se realiza en el contexto de un ciclo MAC periodico. Cada
periodo del ciclo MAC comienza con la transmision de un plan de acceso al medio (MAP) por
parte del maestro, y termina al final del periodo de acceso al medio planificado descrito en el MAP.
Los dispositivos de red G.9954 se sincronizaran con el ciclo MAC mediante la deteccion de la
presencia de un mensaje MAP, realizando el acceso al medio de conformidad con el plan de acceso
al medio descrito en el MAP. El MAP describe la asignacion de Oportunidades de transmision o
TXOP a dispositivos y/o flujos de servicios en la red. Las TXOP se describen por su instante de
inicio, su duracion y el dispositivo o servicio que puede transmitir durante dicha TXOP. Las
referencias de temporizacion del MAP son relativas al comienzo del ciclo MAC que describe el
MAP. El comienzo del primer simbolo del PREAMBULO de la transmision MAP recibida,
representa el instante cero.

El MAP describira las TXOP del ciclo MAC siguiente a aquél en el que se recibe dicho MAP. Ello
significa que el mensaje MAP que inicia el ciclo MAC N, describe las TXOP en el ciclo MAC
N + 1. Esto se ilustra en la figura 7-8.
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TXOP en TXOP en
el cicloN + 1 el cicloN +2

CicloN +1 CicloN +2

Intervalos de tiempo G.9954_F7-8

Figura 7-8/G.9954 — Ciclo MAC y referencia MAP

Los ciclos MAC estan separados por un intervalo entre ciclos (CS_ICG, inter-cycle gap). Un
intervalo entre ciclos es un periodo de tiempo minimo garantizado en el que el medio esta en reposo
en base a la funcion de deteccion de portadora. El intervalo se mide desde el Gltimo simbolo del
EOF de la ultima trama de un ciclo MAC hasta el primer simbolo del PREAMBULO de la
transmision MAP. Las rafagas de un ciclo MAC estan separadas por un intervalo entre tramas
(MAP _IFG, inter-frame gap) tal como se define en 7.3.3.3.

El maestro G.9954 asignara tiempo del medio a CS_ICG y MAP_IFG, que codifica en las TXOP
definidas en el MAP. A cada TXOP se asigna tiempo del medio que incluye el intervalo anterior a
la siguiente transmision.

TXOP[0] TXOP[1] TXOP[2] TXOP[3] TXOP[0]
Ciclo'N CicloN A1
YO Vv //
dfﬁ/M/f/P/N IFG IFG IFG ICG deIMAP, IFG

(G.9954_F7-9

Figura 7-9/G.9954 — Contabilizacion de MAP_IFG y de CS_ICG

Las duraciones reales de CS_ICG y de MAP_IFG se definen en 7.3.8
7.3.3.2  Duracion del ciclo MAC

Los ciclos MAC son periodicos y tipicamente de duracion constante. La duracion real del ciclo
MAC puede variar dindmicamente cada ciclo, estando comprendida entre CYCLE MIN vy
CYCLE MAX en funcion de las restricciones de la programacion y de las decisiones.

La duracion del ciclo MAC que describe un MAP se codifica implicitamente en el MAP.

Puesto que el MAP describe el plan de acceso al medio para el siguiente ciclo MAC, siempre se
necesitan dos ciclos MAC para que surta efecto cualquier modificacion de la duracion de un ciclo
MAC. Esto se ilustra en la figura 7-10.

CicloN CicloN+1 CicloN +2 CicloN+3 CicloN +4
MAP MAP MAP MAP MAP
.
—_— [ G.9954_F7-10
Decision de cambio de Nueva duracion del ciclo Se modifica la duracion

la duracion del ciclo MAC MAC codificada en el MAP  del ciclo MAC

Figura 7-10/G.9954 — Duraciones variables del ciclo MAC

7.3.3.3 El plan de acceso al medio (MAP)

La trama de control MAP marca el inicio de un ciclo MAC (el ciclo MAC "actual") y describe las
TXOP planificadas en el "siguiente" ciclo MAC. El ciclo MAC "actual" se identifica mediante el
niumero de secuencia incluido en la trama MAP con la que se inicia el ciclo. El ciclo MAC
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"siguiente" es el ciclo MAC posterior al ciclo MAC "actual" y contiene un nimero de secuencia
superior en uno al ciclo MAC "actual" contabilizado en el mddulo aritmético empleado.

La aplicacion del plan de acceso al medio descrito por la trama MAP es exclusivamente de un tinico
ciclo MAC. Puesto que una trama MAP describe el plan de acceso al medio para el siguiente ciclo
MAC, un MAP pasa a estar vigente al comienzo del siguiente ciclo MAC y permanece vigente
hasta el comienzo del siguiente ciclo MAC. La informacion incluida en un MAP queda obsoleta al
final del ciclo MAC que describe.

Un dispositivo de red G.9954 NO transmitird dentro de un ciclo MAC para el cual no tenga un
MAP valido y vigente (actualizado).

Una trama MAP se identificara mediante una trama cuyo campo tipo de trama es (FT = 0x90) (es
decir, con subtipo de trama FS = 0x01) y con la estructura como en la figura 7-11.

Encabezamiento Cabida util Cola
e
s o] e | 5% | e |z wxorwr |~ [ ovorea | o | i e
MAP
Trama LCP G.9954_F7-11

Figura 7-11/G.9954 — Estructura de la trama MAP

La trama MAP se codificard como una trama del protocolo de control de capa de enlace (LCP, /ink
layer control protocol) cuyos componentes de cabida util son un encabezamiento MAP de longitud
fija seguido de un cuadro de longitud variable de las TXOP. El numero de las TXOP incluidas en el
MAP estd codificado en el encabezamiento MAP. El tamafio de una trama de control MAP no
superard al tamafio de una trama Ethernet normalizada (es decir, una cabida util de 1500 bytes).

En el caso de una trama Ethernet con 1500 bytes de cabida 1til, hay disponibles 1480 bytes para el
cuadro de las TXOP de longitud variable (después de suprimir los encabezamientos LCP y MAP).
Ello significa que el niimero de las TXOP del cuadro no serd superior a 370. Dado un tamano
maximo de ciclo MAC de 50 ms, y un tamafio minimo de trama de 92,5 us + 29 us (INTERVALO),
el nimero maximo teodrico de entradas MAP estd limitado a 50000/(92,5 + 29) = 411 TXOP. En la
practica, es previsible que el nimero de las TXOP en un MAP sea significativamente inferior a
dicho limite teorico, del orden de decenas de entradas.

NOTA - El formato de la trama de control de enlace se utiliza por conveniencia para permitir que el MAP
pueda transferirse facilmente a las capas de protocolo superiores (posiblemente de la pila principal de una
interfaz normalizada IEEE 802.3).

La trama MAP siempre se enviara a la direccion de destino de "difusion", transmitiéndose todo el
contenido mediante la constelacion de codificacion mas robusta (mascara #2, 2Mbaudios y 2 bits
por simbolo — PE = 33).
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El MAP contiene la informacion siguiente segun el cuadro 7-3.

Cuadro 7-3/G.9954 — Informacion del MAP

Tamafio
Nombre del campo del Descripcion
campo
(bits)
ENCABEZAMIENTO DE 3x32
MAP
e Campo de control 32 Conjunto de campos de control utilizados para controlar el
(ControlField) comportamiento de los nodos puntos extremos. La codificacion

de este campo se describe mas abajo.

e e Modificado
(Modified)

Indica que el cuadro de TXOP definido en este MAP es distinto
del cuadro de TXOP definido en el MAP "previo", siendo
"previo” el MAP transmitido en ¢l ciclo MAC anterior con un
Numero de secuencia inferior en uno al Numero de secuencia
"actual” (contabilizado con el modulo aritmético en uso)

0 el MAP es el mismo que en ¢l ciclo "previo”
1 el MAP se ha modificado desde el ciclo "previo”

Un punto extremo puede utilizar esta bandera para la
optimizacion local.

e o Mc¢todo de
eliminacion de
latencia del ciclo
(CycleLatency
RepairMethod)

Meétodo de eliminacion de la latencia del ciclo que deben utilizar
los puntos extremos cuando se retrasa el comienzo del ciclo
MAC (indicado por ¢l instante de llegada del MAP) en
comparacion con el instante de llegada programado. Para mas
informacion véase 8.6.4.

0 Ninguno — No se utilizan técnicas de eliminacion de la
latencia al comienzo del ciclo.

1 Ajuste de reloj — Ajuste del reloj utilizado para la
temporizacion de las transmisiones SMAC al comienzo
del ciclo mediante un desplazamiento del retardo.

2-3 Reservado para utilizacion futura

e e Método de
resolucion de
colision

Meétodo de resolucion de colisiones (CR) utilizado para resolver
colisiones durante las TXOP definidas como periodos de
contienda.

0  DFPQ (CR del tipo G.9951/2)

1 DFPQ limitada (DFPQ con CR limitada a CTXOP o
UTXOP)

2,3 Reservado para utilizacion futura.

Para mas informacion sobre la resolucion de colisiones en el
modo SMAC véase 7.3.7.
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Cuadro 7-3/G.9954 — Informacion del MAP

Nombre del campo

Tamaiio
del
campo
(bits)

Descripcion

e o SMAC EXIT

1

Abandono del modo MAC sincrono.

El maestro utiliza esta bandera para indicar su intencion de dar
por finalizado su papel de maestro y dejar de transmitir tramas
MAP. Los nodos puntos extremos interpretan esta bandera
abandonando ¢l modo SMAC y pasando al modo AMAC. Un
dispositivo punto extremo ignorara el contenido de las TXOP de
un MAP cuya bandera SMAC EXIT esté puestaa 1. El
dispositivo punto extremo pasara al modo AMAC al final del
ciclo MAC actual.

0 Permanecer en el modo SMAC
1 Abandonar el modo SMAC

e o AMAC
DETECTED

El maestro ha detectado la existencia de un dispositivo que
funciona en el modo AMAC. El método utilizado por el maestro
para detectar nodos AMAC es funcion de la implementacion.

0 NO se ha detectado ningtn dispositivo funcionando en el
modo AMAC.

1 Detectado un dispositivo funcionando en el modo AMAC.

e e [imite de prioridad
de CP

Prioridad mas alta utilizada por los nodos G.9954 para la
transmision en periodos con contienda (CTXOP). Puede estar
controlado para dar prioridad a las transmisiones (TX) de CF en
un entorno (por ejemplo, redes mixtas G.9951/2 y G.9954)
donde las transmisiones de CF y CP pueden colisionar. Los
valores definidos son:

0..7 Niveles de prioridad

e o MAP IFG

Duracion del intervalo entre tramas (IFG) que el maestro
planifica entre las TXOP.

Cada punto extremo garantiza que se mantiene el silencio
durante el MAP_IFG que sigue a su TXOP. MAP_TFG se mide
en Uus y se define comprendido entre CS 1FG (29) y 63 us.

e e Reservado

16

Reservado para utilizacion futura. Se remitira con valor 0 y sera
ignorado por el receptor.

e Reservado

32

Reservado para utilizacion futura. Se remitira con valor 0 y sera
ignorado por el receptor.

e Numero de secuencia
(SequenceNumber)

16

Numero de la secuencia del MAP. Contador que se incrementa
cada ciclo MAC.

e Numero de TXOP
(NumTXOPs)

16

Numero de entradas para asignaciones en el MAP.

Normalmente, el minimo nimero de entradas de un MAP es 2
(una para el MAP subsiguiente y la segunda para la TXOP no
asignada (UNALLOCATED TXOP)). Cuando se fija la bandera
SMAC _EXIT, el nimero de entradas del MAP puede ser cero.

El nimero maximo de entradas esta limitado por el tamafio
maximo de la trama de control MAP antes descrita.

TXOP TABLE

N x32

Cuadro de longitud variable de descriptores TXOP — donde N
viene definido por NumTXOPs.
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Cuadro 7-3/G.9954 — Informacion del MAP

Tamafio
Nombre del campo del Descripcion
campo
(bits)
e TXOP[1] 32 La codificacion del descriptor TXOP es la siguiente:
e e Reservado 1 Reservado para utilizacion futura. Este campo serd puesto a cero
por el transmisor e ignorado por el receptor.
e o [ongitud de TXOP 15 Duracion de TXOP en unidades de TIME SLOT. TIME SLOT
(TXOP_Length) se define en 7.3.3.5.
e o TXOP ID 16 Identificador utilizado para asociar la TXOP con un flujo de

servicio. El TXOP_1ID es un identificador unico valido para todo
el sistema que se compone de los campos descritos a

continuacion:
e e o |D dedispositivo 6 ID del dispositivo (Device ID) situado en el origen de un flujo.
origen
(SrcDevicelD)
e o o IDunivocode 10 Identificador tinico del flujo en el contexto del dispositivo
flujo origen del flujo (es decir, SrcDevicelD).
(UniqueFlowlD)
. o
e TXOP[N] 32 N-ésima TXOP descrita en el cuadro de TXOP para la que
N=NumTXOPs.

El ControlField (campo de control) del MAP es un conjunto de banderas utilizadas para sefializar
informacion de control a los nodos puntos extremos de la red y controlar el comportamiento de
dichos nodos puntos extremos. ControlField proporciona un mecanismo basico para que el maestro
remita a los nodos puntos extremos decisiones sobre la politica a seguir cuando se detectan
determinados eventos. Los algoritmos utilizados por el maestro para la toma de decisiones sobre la
politica estan fuera del alcance de esta especificacion.

SequenceNumber puede utilizarse para detectar MAP perdidos y para verificar que el MAP "actual"
de asignacion del medio que conoce un nodo es "valido" y estd "actualizado". El valor de
SequenceNumber se incrementa modulo 16 bits con cada MAP.

El conjunto de TXOP planificadas en el siguiente ciclo MAC se describe en TXOP TABLE. Cada
entrada del cuadro contiene un descriptor de TXOP que especifica la asignacion de la TXOP a un
dispositivo o servicio (flujo), o a un conjunto de dispositivos o servicios. La asignacion de una
TXOP se describe mediante una tupla (SrcDevicelD, UniqueFlowID). Para mas informacion sobre
la asignacion de las TXOP véase 7.3.3.4.

La primera entrada del cuadro de TXOP se asigna al maestro (siempre que NO se haya puesto a 1 la
bandera SMAC_EXIT), utilizdndose para la transmision de la (siguiente) trama de control MAP.

Puesto que el MAP describe las TXOP del siguiente ciclo MAC, una modificacion de la duracion
de una TXOP del MAP (es decir, TXOP[1]) requiere 2 ciclos de MAC para surtir efecto. Ello
significa que la decision de aumentar el tamafio de una TXOP del MAP del ciclo N, se incluird en el
MAP del ciclo N + 1, y sélo tendra efecto en el ciclo MAC N + 2.

Para mas informacion sobre la estructura de una trama de control MAP véase 10.14.1.
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7.3.3.4 Oportunidades de transmision (TXOP)

En la figura 7-12 se muestra la estructura interna de un ciclo MAC. Se trata de un ejemplo de ciclo
MAC compuesto de oportunidades de transmision (TXOP) de distintos tipos. Se definen los tipos
de TXOP siguientes:

. TXOP SIN CONTIENDA (CFTXOP, CONTENTION-FREE TXOP) —TXOP asignada a un
(Gnico) dispositivo de red o flujo de servicio dedicado
. TXOP CON CONTIENDA (CTXOP, CONTENTION TXOP) —TXOP para el que la
contienda se define entre un grupo de dispositivos de red o flujos de servicio.
. TXOP NO ASIGNADA (UTXOP, UNALLOCATED TXOP) — tipo de TXOP con contienda
durante el cual cualquier dispositivo de red puede transmitir con contienda.
Intervalo Intervalo
entre ciclos entre ciclos
(ICG) , a (ICG)
1 Periodo de transmision |

< »
< »

Intervalo
entre tramas

1

Intervalo
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Figura 7-12/G.9954 — Estructura del ciclo MAC

El MAP se enviard al comienzo de cada ciclo MAC en la primera TXOP del ciclo (tal como se
describe en el MAP anterior). La TXOP utilizada para transmitir el MAP es, por definicion, una
TXOP sin contienda (CFTXOP) asignada de forma exclusiva al maestro. Se identifica mediante la
direccion MAP TXOP tal como se define en 7.3.3.4.2.

El maestro planificara el acceso al medio durante un ciclo MAC dividiendo entre varias TXOP el
tiempo de acceso al medio disponible del ciclo MAC. El maestro asignarda TXOP sin contienda
(CFTXOP) y TXOP con contienda (CTXOP) para los servicios admitidos que requieran contratos
de calidad de servicio. El tiempo de acceso al medio restante después de que todas las TXOP se
hayan asignado a dispositivos, servicios o grupos especificos, sera clasificado por el maestro como
UTXOP. Estas TXOP pueden ser utilizadas por cualquier dispositivo, en un régimen con contienda,
para la transmision de trafico no previsto, servicios del tipo "mejor servicio posible", protocolos de
gestion y control de red o trafico para el que no existen garantias de calidad de servicio explicitas.

NOTA 1 — La anchura de banda asignada para la transmision de un dispositivo de red puede extenderse
durante de varias TXOP del ciclo MAC. Aunque los algoritmos de gestion y programacion de recursos en el
maestro deben intentar agrupar la anchura de banda asignada (a fin de reducir el nimero de rafagas
posibles), puede ser necesario distribuir la asignaciéon a lo largo del ciclo con el objetivo de cumplir
determinadas restricciones de calidad de servicio. Este puede ser particularmente el caso para flujos CBR.
Igualmente, las TXOP no asignadas pueden estar dispersas a lo largo del ciclo MAC. La localizacion y
duracion de las TXOP en un ciclo MAC forma parte de las decisiones de programacién que toma el maestro
y que estan fuera del ambito de esta especificacion.

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005) 65



El acceso al medio durante las CTXOP y UTXOP se realizara utilizando métodos de acceso al
medio con contienda basados en el modo de funcionamiento AMAC. Las colisiones que
eventualmente ocurran en las CTXOP y UTXOP se resuelven utilizando el método de resolucion de
colisiones SMAC (véase 7.3.7).

NOTA 2 — En una red mixta de nodos G.9954 y G.9951/2 pueden producirse colisiones en una CFTXOP.

Para mas informacion sobre los esquemas de resolucion de colisiones, véase 7.3.7.

7.3.3.4.1 Identificadores de TXOP (TXOP_ID)

Cada una de las TXOP definidas en el MAP seran asignadas por el maestro a un unico dispositivo o
flujo en un régimen sin contienda, o a un grupo de dispositivos en un régimen con contienda.

La asignacion de las TXOP a dispositivos y flujos se describe mediante el identificador de TXOP o
TXOP_ID. El TXOP_ID formado por la tupla (SrcDevicelD, UniqueFlowID) donde SrcDevicelD
identifica el dispositivo situado en el origen del flujo y UniqueFlowID es un identificador univoco
de flujo en el contexto del SrcDevicelD. El maestro asignara una TXOP a un flujo durante el
establecimiento del mismo, informando al dispositivo origen del flujo mediante mensajes del
Protocolo de senalizacion de flujo.

El TXOP_ID es un niimero de 16 bits Gnico en la red y que puede tener valores comprendidos
entre 0 y 65536.

Un dispositivo solo transmite dentro de los limites de una TXOP si el mismo esta en el origen de un
flujo al que se le haya asignado dicha TXOP. Un dispositivo también puede transmitir dentro de
ciertas TXOP predefinidas si contiene datos que sean conformes con la semantica de dichas TXOP
predefinidas.

7.3.3.4.2 TXOP predefinidas

Las TXOP predefinidas son tipos especiales de oportunidades de transmision utilizadas para la
transmision de mensajes de un tipo o servicio definido. Las TXOP predefinidas se identifican por
un conjunto fijo de valores de TXOP ID. Todas las TXOP predefinidas comienzan con un
SrcDevicelD de valor cero. Esta definicion permite hasta 1024 TXOP predefinidas direccionables.

Los valores y semantica de las TXOP predefinidas son implicitamente conocidas por todos los
nodos G.9954. En el cuadro 7-4 se enumera el conjunto de TXOP predefinidas.
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Cuadro 7-4/G.9954 -TXOP predefinidas

NOMBRE DE ‘
LA TXOP TXOP_ID SEMANTICA

NO ASIGNADA 0 Identifica una oportunidad de transmision no asignada. Esta TXOP

(UTXOP) esta disponible para cualquier dispositivo o flujo en un régimen con
contienda. Durante una UTXOP puede transmitirse cualquier tipo de
flujo de trafico.

De registro 1 Identifica una TXOP con contienda reservada exclusivamente para

(LCP) mensajes del protocolo de control de admision (registro) de red LLC
(véase 10.15).

De gestion 2 Identifica una TXOP con contienda reservada exclusivamente para

(LCP) mensajes del protocolo de control de enlace LLC.

G.9951/2 3 Identifica TXOP con contienda reservadas exclusivamente para la
transmision desde dispositivos G.9951/2 nativos.

Mejor servicio 4 TXOP con contienda que puede utilizarse para transmitir datos

posible asociados a un servicio del tipo "mejor servicio posible", estando
"mejor servicio posible" definido por un flujo de trafico con una
prioridad 0 de capa de enlace. Para mas informacion sobre servicios
del tipo "mejor servicio posible" véanse 9.2.5y 10.6.7.1 sobre
recorrespondencia de las prioridades de la capa de enlace.

Reservado 5..1023 Reservado para utilizacion futura.

Un dispositivo G.9954 s6lo transmitira tramas en una TXOP predefinida que cumpla la semantica
definida para dicha TXOP, NO pudiendo utilizarse la TXOP para la transmision de cualquier tipo
de trafico distinto al prescrito para la misma.

7.3.3.4.3 Transmision durante las UTXOP

Los tiempos de acceso al medio no asignados de un ciclo MAC seran definidos en el MAP y
asignados por el maestro como UTXOP utilizando la tupla UTXOP (véase 7.3.3.4.2). Cualquier
dispositivo puede transmitir durante una UTXOP. Los dispositivos compiten por el acceso al medio
utilizando reglas de acceso al medio AMAC durante la UXTOP (entre los respectivos instantes de
inicio y de finalizacion).

Un dispositivo G.9954 que acceda al medio durante una UTXOP cesara todas las transmisiones al
menos MAP_IFG useg antes del final de la UTXOP, salvo que inmediatamente tras ella venga otra
UTXOP. El cese de todas las transmisiones incluye la sefializacion de resolucion de colisidon en caso
de que el dispositivo esté involucrado en un ciclo de resolucion de colision. Para mas informacion
sobre resolucion de colision durante el modo SMAC véase 7.3.7.

7.3.3.5 Temporizacion del protocolo MAC sincrono

Los parametros de temporizacion del protocolo en el modo de funcionamiento SMAC son los
mismos que para el modo AMAC. Ello incluye todos los parametros siguientes:

1) Intervalo entre tramas (CS_IFG).

2) Longitud del encabezamiento (PHY) y del campo de fin.
3) Trama PHY minima (minFrameSize).

4) Trama PHY méxima (maxFrameSize).

5) Intervalo de prioridad (PRI_SLOT).

6) Intervalo de sefial (SIG_SLOT).

7) Fragmento de colision (CD_FRAG).

8) Umbral de deteccion de colision (CD_THRESHOLD).
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Para una descripcion completa de los pardmetros de temporizacion AMAC, véanse 7.2.1.1, 7.2.7 y
7.2.7.1. El maestro planifica que el instante de inicio de la TXOP[N] se corresponda con el instante
inicio de TXOP[N — 1] mas su duracion.

La duracion de cada TXOP incluird el tiempo del medio necesario para transmitir los simbolos de
trama reales asi como cualquier intervalo de tiempo entre tramas necesario para separar rafagas de
trama consecutivas. La duracion del intervalo entre tramas utilizado por el maestro para calcular la
duracion de las TXOP en el MAP se sefializa a los nodos puntos extremos en la trama MAP
(MAP_IFG).

NOTA 1 — Normalmente una TXOP termina con un MAP_IFG. Sin embargo, las TXOP largas pueden
incluir MAP_IFG intermedias para separar rafagas dentro de una TXOP.

Un dispositivo G.9954 no transmitira en una TXOP mas tarde de TXOPisante mas tardio =
TXOPnsiante iniciat ¥ TXOP gyracion — MAP_IFG (suponiendo que la TXOP siguiente se asigna a otro
dispositivo).

Puede considerarse que dos TXOP consecutivas con la misma asignacion de tupla TXOP
constituyen una Unica TXOP logica de duracion ampliada, siendo su duracién la suma de las
duraciones de las dos TXOP individuales. Ello permite que existan TXOP con una duracion
superior al limite impuesto por el campo Duracion de TXOP en el MAP. En ese caso, no se requiere
un MAP IFG entre dos TXOP consecutivas y la transmision puede extenderse mas alla de los
limites de éstas.

El tiempo de transmision se divide en intervalos de tiempo de duracion TIME SLOT. La duracién
de TIME SLOT es de 500 ns. Todas las TXOP comenzaran en el limite de un TIME SLOT.
Cuando calcula el MAP para un ciclo MAC, el maestro redondea la duracion de las TXOP a un
nimero entero de TIME SLOT.

Si el MAC esta aun sincronizado con el final de la transmision previa, todas las transmisiones
realizadas durante una TXOP comenzardn en un intervalo de prioridad o en un limite de un
intervalo de senal. Si el MAC no esta sincronizado, la transmision puede comenzar en cualquier
instante. En ambos casos, la transmision debe terminar antes del final de la TXOP. Para una
descripcion de la temporizacion MAC sincronizada y no sincronizada véase 7.2.1.2.

Ejemplo:

Si un dispositivo G.9954 no utiliza toda la duracion de la TXOP de que dispone y el instante de
inicio de la siguiente TXOP estd atn sincronizado con el final de la ultima transmision, el
dispositivo debe retrasar su transmision para que ésta comience en el limite de un intervalo de
prioridad.

Potencialmente ello puede causar un retardo (fluctuacion de fase) de hasta un méaximo de
PRI SLOT —TX ON useg (es decir, 21 —4 = 17 us) tal como se ilustra en la figura 7-13.
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Figura 7-13/G.9954 — Temporizacion de la transmision de una TXOP

El diagrama anterior muestra que debido a que un dispositivo no ha utilizado toda su TXOP
(TXOP[N]), cuando llega el instante de inicio de la siguiente TXOP, ya no se encuentra al
comienzo del intervalo de prioridad 7, sino en algin instante posterior al comienzo de dicho
intervalo. Puesto que el inicio de las transmisiones debe coincidir con los limites de intervalos de
prioridad (si el MAC esté sincronizado con el final de la ultima transmision), el dispositivo al que
estd asignada la TXOP debe retrasar su transmision hasta el comienzo del siguiente intervalo de
prioridad. Este retardo no se acumula, y por tanto, el maximo retardo potencialmente introducido
por este evento esta limitado a 17 ps.

NOTA 2 — Podria argumentarse que la transmision que sigue a una TXOP no completamente utilizada debe
adelantarse en el tiempo para coincidir con el limite del intervalo de prioridad 7. Sin embargo, ello
propagaria la misma condicion a todas las TXOP siguientes, mientras que retrasar la transmision al comienzo
del intervalo de prioridad 6 tiene un efecto mas localizado.

7.3.3.6  Sincronizacion de la temporizacion MAC

Los nodos de red se sincronizaran con la referencia de reloj maestra mediante la trama de control
MAP. Todas las referencias de temporizacion especificadas por el maestro seran relativas al
comienzo del primer simbolo del predmbulo de la trama MAP. Este punto de referencia representa
un desplazamiento cero dentro del ciclo MAC.

El desplazamiento actual en el ciclo MAC se refleja en un contador de reloj sincrono. Dicho
contador de reloj sincrono se reinicia con la llegada del MAP y contabiliza los TIME SLOT
habidos desde el comienzo del ciclo MAC. La sincronizacion de la temporizacion de transmision
con el comienzo de una TXOP se realizara mediante el contador del reloj sincrono.

7.3.3.7 Compensacion del retardo de propagacion

Distintos dispositivos de la red pueden recibir el MAP en instantes diferentes debido al retardo de
propagacion. Para tener en cuenta las diferencias del retardo de propagacion entre estaciones, el
maestro planificara un intervalo entre tramas (MAP_IFG) en cada TXOP que garantizara, en el peor
caso, un intervalo de CS_IFG s entre el final de una transmision planificada y el inicio de la
siguiente transmision planificada, que tenga en cuenta la mayor desviacion habida respecto al
instante programado de la TXOP causado por retardo de propagacion.

NOTA 1 — El IFG real percibido en cada estacion puede variar en funcion del instante en que la estacion
recibio el MAP en relacion con el reloj del maestro y del instante para el que el maestro planifico la

transmision. La planificacion del MAP IFG y garantizando para cada estacion al menos un tiempo CS_IFG,
se limitan los efectos del retardo de propagacion y no oscila la duracion del ciclo.
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La relacion entre el IFG minimo garantizado (CS_IFQG), el IFG real "percibido" por un dispositivo y
el IFG planificado (MAP_IFQ) utilizado en el MAP, se define de la forma siguiente:

CS IFG<IFG<MAP IFG+2xPD

donde los parametros que aparecen en la ecuacion se describen en el cuadro 7-5.

Cuadro 7-5/G.9954 — Parametros del intervalo entre tramas (IFG)

Parametro Descripcion
IFG Intervalo real entre tramas (IFG) "percibido" por un dispositivo G.9954.
CS IFG Intervalo entre tramas (IFG) requerido por la capa fisica (PHY) para detectar el final de
una rafaga y el comienzo de la siguiente.
MAP _IFG Intervalo entre tramas utilizado por el maestro en los calculos de duracion de la TXOP
en el MAP y definido como:

MAP _IFG=CS _IFG +2XPD

PD Retardo maximo de propagacion aproximado transmitiendo a la velocidad de la luz (es
decir, 300 m significa un retardo de 1 ps).

El maestro planificara una separacion MAP IFG entre rafagas cuando calcule la temporizacion y
duracion de cada TXOP y anunciard en el MAP el valor de MAP_IFG utilizado en sus calculos. Un
dispositivo punto extremo (cualquier dispositivo, incluyendo el propio maestro) garantizara que
finaliza sus transmisiones al menos MAP IFG s antes del final de la TXOP.

La figura 7-14 ilustra la variacion del IFG que se percibe desde la perspectiva de los distintos
dispositivos en la red en presencia de retardo de propagacion.

2 x retardo de propagacion
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PLAN MAP X X
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Maestro/ |||
dispositivo | MAP RX RX
cercano
Dispositivo — MAP M X M X [
distante 7T N N
Retardo de G.9954_F7-14

propagacion

Figura 7-14/G.9954 — Retardo de propagacion

NOTA 2 — Este mecanismo es suficiente para eliminar la necesidad de tener dispositivos no maestros
sincronizados con la referencia del reloj maestra. Sin embargo, para algunas aplicaciones (por ejemplo, voz)
puede ser importante sincronizar con la referencia de reloj maestra para sincronizar con velocidades de
muestreo en capas superiores. A tal fin, el maestro distribuye su reloj utilizando un mensaje de informacién
de sello de tiempo de la capa de enlace, véase 10.18.

7.3.4 Capacidades funcionales del nodo maestro G.9954

Un nodo G.9954 con capacidad de ser nodo maestro G.9954, ademas de soportar todas las
capacidades requeridas de un nodo "punto extremo" (G.9954, también es capaz de asumir el papel de
maestro en ausencia de un maestro en la red.
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Ademas de los requisitos de un nodo G.9954 anteriormente descritos, un nodo que desee ser nodo
maestro G.9954 soportara todas las funciones MAC relacionadas con el maestro y de capa de enlace
siguientes:

1) Admision en la red — Gestion de la admisiéon en la red de nodos G.9954 que requieran
garantias de calidad de servicio (véase 7.3.4.1).

2) Seleccion dindamica de maestro — Deteccion de la presencia o ausencia de un maestro
operativo en la red y, en su caso, del intento de conseguir (y asumir) el papel de maestro de
red (véase 10.16).

3) Gestion de flujo y de anchura de banda — Gestion del establecimiento, modificaciéon y
supresion de flujos de servicio, asi como la asignacion de recursos de anchura de banda del
medio de conformidad con las limitaciones de QoS del servicio de que se trate
(véase 7.3.4.2).

4) Programacion — Planificacion del ciclo del medio y programacion de las transmisiones en
el medio de forma que se cumplan las limitaciones de calidad de servicio, relativas a
anchura de banda, latencia y fluctuacion de fase.

5) Generacion y distribuciéon del MAP — Generacion de un plan de acceso al medio (MAP)
resultado de la gestion de la anchura de banda y de las funciones de programacion y
distribucion del MAP en cada ciclo MAC (véase 7.3.4.4).

6) Compatibilizacion del modo de funcionamiento — Deteccion de la presencia en la red de
dispositivos G.9951/2 operativos y adaptacion consiguiente del comportamiento de la red.
(véase 8.4).

El maestro G.9954 accederd al medio utilizando las mismas reglas de acceso al medio que los
dispositivos punto extremo (no maestros) y el mismo plan de acceso al medio distribuido a los
dispositivos punto extremo.

Un dispositivo con capacidad para actuar como maestro G.9954 debera poder coexistir en la misma
red del hogar con otros dispositivos (activos) capaces también de actuar como maestros. En cada
instante solo habra en la red un dispositivo maestro. La eleccion del dispositivo G.9954 que debe
actuar como maestro se realizara automaticamente mediante el protocolo de seleccion de maestro de
la capa de enlace G.9954 (véase 10.16).

NOTA 1 —NO se requiere que todos los dispositivos G.9954 tengan capacidad para ser maestros.

NOTA 2 — La mayor parte de las diferencias de comportamiento entre las distintas implementaciones de
maestro G.9954 vienen dadas por las politicas de gestion de anchura de banda y de programacién
implementadas. Puesto que dichos aspectos del maestro estan fuera del ambito de esta especificacion, el
material conexo que se incluya en esta Recomendacion tendra un caracter meramente informativo.

7.3.4.1 Admision en la red

Un dispositivo G.9954 que requiera la asignacion de una anchura de banda fija en el medio se
"registrard" en primer lugar con el maestro G.9954 utilizando el protocolo de admision en red
(véase 10.15).

El maestro G.9954 respondera a la peticion de REGISTRO verificando la autorizacion de que
disponen los dispositivos solicitantes para unirse a la red. El maestro utilizard la direccion MAC
enviada por el dispositivo solicitante (en la peticion de REGISTRO) como identificador de
dispositivo o clave para la autenticacion del mismo. Si el dispositivo solicitante puede ser admitido
en la red, el maestro asignard un DEVICE ID y devolvera en la respuesta de REGISTRO al
dispositivo solicitante el DEVICE _ID asignado, asi como cualquier parametro de configuracion de
red necesario. Si el dispositivo solicitante no puede ser admitido en la red, el maestro devolvera en
la respuesta de REGISTRO una sefial de situacion indicando el motivo.
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7.3.4.2  Gestion de flujo y de anchura de banda

El maestro G.9954 mantendra informacion de estado relativa a la asignacion de recursos del medio
en la red y controlara la admision de nuevos servicios y la asignacion de recursos del medio.

El control de admision se realizard de forma que no se viole el valor minimo de velocidad binaria ni
los valores maximos de latencia, fluctuacion de fase y BER de los servicios existentes.

El maestro atenderd las peticiones de adicidon/supresion de flujos de servicio en la red y las
peticiones de modificacion de las caracteristicas de los flujos de servicio mediante el protocolo de
sefializacion de flujo de la capa de enlace G.9954.

Si se hace una peticion para afadir un nuevo flujo de servicio y no puede cumplirse en nivel de
servicio solicitado, el maestro puede ofrecer un nivel de servicio reducido. El nivel de servicio
reducido ofrecido por el maestro no serd inferior a los requisitos minimos de servicio de la
especificacion del flujo de servicio.

Si no existen recursos suficientes para acomodar un nuevo servicio, el maestro puede intentar
reducir el nivel de los servicios existentes a sus umbrales minimos. Si a pesar de eso no hubiera
suficientes recursos, se devuelve al solicitante una sefial de denegacion de servicio.

Denegacion de servicio significa que no pueden ofrecerse contratos de calidad de servicio para un
servicio dado. No obstante, en este caso aun es posible intentar el acceso al medio en base a las
prioridades aprovechando las TXOP con contienda (CTXOP).

Igualmente, si, por ejemplo, se producen cambios en las condiciones de la linea que traen consigo
una reduccion de la capacidad de red disponible y la violacion de las limitaciones de calidad de
servicio de los servicios admitidos, el maestro puede reducir los niveles de servicio a limites
admisibles a fin de intentar mantener todos los servicios ya admitidos. Si las limitaciones de calidad
de servicio de un flujo de servicio admitido no pueden seguir manteniéndose, el maestro notificara
al dispositivo origen la violacion de servicio mediante el protocolo de sefializacion de flujo.

Los cambios en las condiciones de la linea se detectan en la préctica durante la negociacion de la
velocidad entre dispositivos situados en los puntos extremos de un canal. Si las condiciones de la
linea cambian y el transmisor se ve forzado a utilizar una codificacion de cabida util (PE, payload
encoding) diferente, el dispositivo transmisor lo notificard al maestro mediante el protocolo de
sefializacién de modificacion de flujo. El maestro debe entonces recalcular las reservas medias de
anchura de banda para tener en cuenta los cambios en la PE.

Para mas informacion sobre calidad de servicio y sobre los protocolos utilizados para la adicion de
nuevos servicios y la modificacion y supresion de servicios existentes en la red, véanse 9.4 y 10.1.2.

7.3.4.3 Programacion

El maestro G.9954 asignara oportunidades de transmision en el medio a los servicios de tal forma
que un dispositivo G.9954 que transmita durante oportunidades de transmision asignadas satisfara
las restricciones de calidad de servicio en términos de anchura de banda, latencia y fluctuacion de
fase para los flujos de servicio admitidos.

El programador sera responsable de acomodar la demanda de anchura de banda en el medio
derivadas de las especificaciones de trafico de los servicios admitidos a la anchura de banda total
disponible. El resultado del proceso de programacién serd un plan de acceso al medio (MAP) que
define las oportunidades de transmision asignadas a los diversos flujos de servicio.

Para cada flujo de servicio admitido, el programador maestro calculard las TXOP requeridas, el
instante de comienzo de las mismas y su duracion. El resultado del proceso de programacion
maestra constituye el MAP.

El maestro G.9954 garantizara un tiempo minimo de acceso al medio no asignado (UTXOP) para la
transmision de trafico del tipo "mejor servicio posible" asi como para tramas de gestion de red y de
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control. La cantidad minima de tiempo de transmision reservada que puede utilizarse para tales
fines sera MIN UTXOP_ TIME. Este tiempo puede estar distribuido en varias UTXOP aunque
ninguna UTXOP tendra una duracién menor de MIN UTXOP LENGTH.

El algoritmo de programacion esta fuera del alcance de esta Recomendacion, puesto que es posible
adoptar diferentes soluciones de diversos suministradores.

NOTA - El algoritmo de programacion debe tratar de conseguir garantias deterministicas para servicios de
velocidad binaria constante (CBR, constant bit rate) (isdcronos), garantias estadisticas para servicios de
velocidad binaria variable (VBR, variable bit-rate) y sin garantias para los servicios del tipo "mejor servicio
posible".

El mecanismo MAP garantiza la interoperabilidad entre dispositivos maestros y de puntos extremos de
distintos suministradores, aunque la calidad de servicio resultante puede diferir en funcion de la solucion
adoptada.

Como referencia comparativa de la calidad de funcionamiento del programador, un programador G.9954
certificado deberia generar con éxito un MAP para un conjunto de escenarios, derivados de los requisitos de
calidad de servicio tal como definen los parametros de calidad de servicio para una velocidad maxima en
capa fisica: generacion y distribucion de MAP.

7.3.4.4 Distribucion y generacion MAP
El maestro G.9954 generard y distribuira un plan de acceso al medio (MAP) cada ciclo MAC.

En cada ciclo se genera un nuevo MAP, aunque el cuadro de las TXOP del MAP se modificara
después de un cambio en las decisiones de programacidon, como consecuencia de la adicion,
supresion o modificacion de flujos de servicio, o por un cambio en las condiciones de red.

FEl maestro G.9954 distribuira el MAP difundiendo la trama de control MAP a todos los nodos de la
red. La trama de control MAP se difundira utilizando la codificacion de cabida util mas robusta
(PE = 33, Mascara espectral #2, 2Mbaudios, 2 bits por simbolo).

Para mas informacion sobre el MAP y la estructura y temporizacion del ciclo MAC, véanse 7.3.1 y
7.3.3.2. Para mas informacion sobre la trama de control MAP, véase 10.14.1.

7.3.5 Requisitos de un nodo punto extremo G.9954

En presencia de un maestro G.9954, un nodo punto extremo G.9954 podra funcionar en el
modo SMAC.

Como minimo, un nodo punto extremo G.9954 soportara las funciones MAC siguientes:

1) Sincronizacion con el ciclo MAC — En una red controlada por un maestro, un punto
extremo (G.9954 se sincronizara con el ciclo MAC generado por el maestro.

2) Transmisiones sincronizadas — Un nodo punto extremo G.9954 cumplira las directrices de
transmision del MAP vigente, y solo transmitird durante una TXOP que le haya sido
asignada en exclusiva a ¢l o a un grupo al que pertenezca (CTXOP), o durante una TXOP
no asignada (UTXOP)

3) Resolucion de colisién — En caso de colisiones de acceso al medio, un nodo G.9954 podra
participar en la resolucion de la colision segun las reglas definidas en 7.2.5y 7.3.7.

4) Funcionamiento en modo AMAC — En ausencia de un maestro G.9954 en la red, un nodo
punto extremo G.9954 podra funcionar de conformidad con el protocolo AMAC descrito
en7.1.2.

Un dispositivo como el descrito no puede reservar anchura de banda para sus propias transmisiones,
pero respeta las asignaciones de anchura de banda para otros dispositivos. Puede sincronizar con el
MAP y limitar estrictamente sus transmisiones a las UTXOP.

NOTA - El requisito minimo anterior representa la funcionalidad esencial que sirve para el arranque de las
funciones de protocolos de capa superior (por ejemplo, registro, establecimiento de flujo, etc.).
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Un dispositivo punto extremo G.9954 soportara las funciones MAC G.9954 y de capa de enlace a
fin de soportar los contratos de calidad de servicio de reserva de anchura de banda de los flujos.

1) Registro — Una vez que un nodo punto extremo se haya sincronizado con el maestro, debe
realizar el REGISTRO. Dicho REGISTRO es el proceso por el que un punto extremo
solicita su acceso a la red y, en caso de ser autorizado, recibe una direccion de red y datos
de configuracion de red.

2) Sefializacion de flujo — Para gestionar flujos de calidad de servicio, un punto extremo
soportara el protocolo de sefializacion de flujo. Dicho protocolo se utiliza para establecer,
modificar o suprimir flujos.

7.3.5.1 Sincronizacion

Un nodo punto extremo (G.9954 se sincronizara con el ciclo MAC generado por el maestro gracias a
que detecta la transmision de un plan de acceso al medio (MAP) MAC. Cuando se detecta una
trama de control MAP, el nodo punto extremo G.9954 reinicia a cero su contador de reloj sincrono
en el instante de llegada del primer simbolo del preambulo de la transmision del MAP en la interfaz
de linea del receptor. Un dispositivo punto extremo G.9954 programara sus transmisiones sincronas
dentro del ciclo MAC de conformidad con el contador del reloj sincrono.

Si transcurrido SYNC_TIMEOUT mseg el nodo G.9954 no ha recibido una transmision MAP, o
recibe un MAP con el indicador SMAC_EXIT activado, pasara al modo de funcionamiento AMAC.

Cuando un nodo punto extremo funcionando en modo AMAC detecta una transmision MAP, pasar
al modo de funcionamiento SMAC. El cambio de modo se realiza en las unidades de tiempo de
MAC MODE SWITCH_ TIMELIMIT.

7.3.5.2 Transmisiones sincronizadas

Cuando un nodo punto extremo G.9954 esta funcionando en modo SMAC, accedera al medio de
acuerdo con el Plan de acceso al medio vigente anunciado por el maestro. Solo transmitira dentro de
una TXOP asignada exclusivamente al mismo o a un grupo al que pertenezca, tal como se define
en 7.3.3.4.1.

Un nodo punto extremo G.9954 programara con precision sus transmisiones sincronas utilizando el
contador de reloj sincrono y cumplira las restricciones de temporizacidon sincrona especificadas
en 7.3.3.5y 7.3.3.6.

7.3.5.3  Registro

Un nodo punto extremo (G.9954 se registrara con el maestro, mediante el protocolo REGISTRO, si
requiere garantias de calidad de servicio para servicios de los que es origen. Ejecutara la secuencia
de "registro" una vez por cada sesion del maestro.

Una sesion del maestro comienza con la transmision de la primera trama MAP por parte de éste, y
termina después de SYNC TIMEOUT mseg sin que haya habido una transmision MAP o tras haber
indicado el maestro SMAC EXIT en el MAP.

Un nodo punto extremo G.9954 transmitira mensajes del protocolo REGISTRO dentro de una a
UTXOP o en una TXOP de REGISTRO (véase 7.3.3.4.2)

NOTA - Los dispositivos punto extremo pueden competir inicialmente por el acceso a la TXOP de
REGISTRO. Las colisiones pueden gestionarse empleando los métodos de resolucion de colisiones G.9954
y/o con reintentos después de un nimero aleatorio de oportunidades de admision.

Un nodo punto extremo G.9954 notificara al maestro la direccion MAC que le ha sido asignada en
el mensaje del protocolo REGISTRO.

La autenticacion forma parte del proceso de REGISTRO y puede realizarse verificando que el
dispositivo, identificado por la direccion MAC del punto extremo, tiene autorizacion para
incorporarse a la red. El procedimiento de autorizacion es funcion de la implementacion.
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El dispositivo punto extremo G.9954 utilizara el DEVICE ID que le ha asignado el maestro G.9954
en las secuencias subsiguientes del protocolo de sefializacion de flujo.

En 10.15 se incluye informacion adicional sobre el protocolo REGISTRO.

7.3.5.4 Seiializacion de flujo

Un nodo punto extremo G.9954 soportara en protocolo sefalizacion de flujo si soporta flujos con
diferentes parametros de calidad de servicio. La utilizacion de sefializacion de flujo es relevante en
ambos modos, AMAC y SMAC, y debe ser soportado por los nodos origen y destino de un flujo.

En una red controlada por un maestro, el punto extremo G.9954 que sea origen de un flujo con
contrato de calidad de servicio, informara al maestro de las peticiones de establecimiento,
modificacion y suspension de flujos. Asimismo, notificard al maestro los cambios de velocidad
binaria negociados entre los dispositivos origen y destino (es decir, cambios en la actual
codificacién de cabida tutil (PE) de los flujos) sobre un canal l6gico utilizando el protocolo de
modificaciéon de flujo.

Para mas informacion sobre sefializacion de flujo y sobre negociacion de velocidad, véanse 10.17 y
10.4 respectivamente.

7.3.5.5 Procesamiento y programacion de puntos extremos

Los nodos puntos extremos G.9954 requieren poca inteligencia local para programar sus
transmisiones en una red G.9954 controlada por un maestro. La programacion puede realizarse
exclusivamente en base a las direcciones proporcionadas en el MAP recibido. La inteligencia para
la programacion de la calidad de servicio se concentra en el maestro y se refleja en el MAP.

Los nodos puntos extremos pueden aplicar dicha inteligencia de programacion local reasignando la
asociacion de servicios a oportunidades de transmision a su entera discrecion. En otras palabras, las
oportunidades de transmision especificas que el maestro puede asignar a determinados servicios,
pueden ser reasignadas por el dispositivo punto extremo a otros servicios.

Si se hace una programacion local, la calidad de servicio resultante para los servicios originados en
el punto extremo no debera ser peor que la que resulta de aplicar s6lo la programacion del maestro.

NOTA — "Peor" se mide en referencia a calidad de servicio que reflejen los parametros de caudal, latencia,
fluctuacion de fase y BER.

7.3.6 Resumen de las reglas de transmision del protocolo MAC sincrono

A continuacidn se presenta un resumen de las reglas de transmision y acceso al medio del protocolo
MAC sincrono G.9954:

. Vigencia del MAP — En una red controlada por un maestro, un nodo G.9954 no transmitira
salvo que disponga de un MAP "vigente". Un MAP esta "vigente" desde el inicio del ciclo
MAC al que hace referencia hasta el final de dicho ciclo MAC. Véase 7.3.3.1.

. TXOP sin contienda — Un nodo G.9954 NO transmitird durante una oportunidad de
transmision que haya sido asignada exclusivamente a otro nodo. Véase 7.3.3.4.1.

. TXOP periodo de contienda predefinida — Un nodo G.9954 SOLO competira por el acceso
al medio y transmitird durante una TXOP de contienda predefinida, si y solo si intenta
transmitir un mensaje del tipo de servicio especificado. Son ejemplos de TXOP
multidifusion predefinidas los intervalos de registro, intervalos de peticion de anchura de
banda, etc. Véase 7.3.3.4.2.

. TXOP periodo de contienda — Un nodo G.9954 NO competira por el acceso al medio en
una oportunidad de transmision (TXOP) asignada a un grupo del que NO es miembro.
Véase 7.3.3.4.1.

. Limites de transmisiéon — Cuando un nodo (G.9954 opera en una red G.9954 homogénea NO
transmitira una vez finalizada la oportunidad de transmisioén asignada al mismo. Un nodo
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(G.9954 en una red mixta de nodos G.9951/2 y G.9954 sélo puede superar los limites de una
TXOP asignada si esta involucrado en un proceso de resolucion de colision. El comienzo de
una TXOP en una red de nodos mixtos G.9951/2/3 puede desplazarse debido a los métodos
de resolucion de colisiones e interferencias (G.9951/2. Para maés informacién sobre el
funcionamiento en una red mixta, véase la clausula 8.

. Resolucion de colision — En caso de colision, G.9954 realizara la resolucion de la colision
de conformidad con las reglas definidas en 7.3.7.

7.3.7 Resolucion de colisiones en el modo SMAC

Las colisiones pueden ocurrir estando en el modo SMAC debido a la posible contienda con nodos
G.9951/2 0 G.9954 durante un periodo de contienda o debido a transmisiones no programadas con
dispositivos PNT (tipicamente dispositivos G.9951/2) en un modo AMAC. Los dispositivos G.9954
que funcionan en un modo SMAC detectaran colisiones y participaran (si lo desean) en el proceso
de resolucion de colision (CR).

El maestro determina el método de resolucion de colision que han de emplear los nodos G.9954 en
el modo SMAC, senalizandolo a los puntos extremos en el campo de control del método de
resolucion de colisiones incluido en el MAP. Se definen dos métodos de resolucion de colisiones:

1) DFPQ (resolucion de colision del tipo G.9951/2 tal como se define en 7.2.5).
2) DFPQ-limitada.

El método DFPQ se utilizard en el modo AMAC y cuando se trate de una red mixta de nodos
SMAC y AMAC (véase 8.6.2).

La resolucion de colision DFPQ limitada se utilizara en el modo SMAC en una red exclusivamente
nativa G.9954 y se basa en una adaptacion del método DFPQ utilizado en el modo AMAC. La
adaptacion implica limitar el ciclo de resolucion de colision DFPQ a la CTXOP en la que ésta tiene
lugar. Para limitar el ciclo de resolucion de la colision a una CTXOP, los contadores BL/MBL de
DFPQ se reinicializan a cero al final de la CTXOP. Aunque normalmente no se producen colisiones
entre transmisiones realizadas durante la CFTXOP, en caso de producirse, la resolucion de
colisiones actia como en un caso normal DFPQ, y el ciclo de resolucion de colision sigue hasta su
conclusion (es decir, los contadores BL/MBL llegan al valor cero).

NOTA 1 — Debe analizarse con detenimiento un método basado en DFPQ que detiene los contadores
BL/MBL al final de una CTXOP y los reanuda, con los valores suspendidos, al comienzo de la siguiente
CTXOP. Este método puede tener la ventaja de limitar mas estrechamente la resolucion de colisiones en el
caso de que el ciclo de resolucion de colision no se complete al final de la CTXOP. Este método requiere
estudios adicionales.

Estos principios se ilustran en la figura 7-15.

CXTOP CFTXOP CXTOP CFTXOP CXTOP

Reinicio de BL/MBL i Reinicio de BL/MBL 3 Reinicio de BL/MBL i
CXTOP CXTOP CXTOP

Desde la perspectiva del
periodo de contienda
CR hasta la complecion CR hasta la complecion
CFTXOP CFTXOP
Desde la perspectiva sin contienda G.9954_F7-15

Figura 7-15/G.9954 — Resolucion de colision suspendida
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Otra forma de analizar los periodos de contienda y la resolucidon de colision en el modo SMAC es
considerar una CTXOP como un periodo "limitado" para transmisiones asincronas del
tipo G.9951/2.

Todas las estaciones G.9954 pueden transmitir en el periodo de contienda (CP, contention period),
incluso con prioridad 7. Cada estacion se asegurara que la suma de su tiempo de transmision de
tramas y de MAP_IFG no excedera del tiempo planificado de contienda (CP). Cuando ocurre una
colision, tiene lugar el proceso de resolucion de colision G.9951/2 (DFPQ). La duracion minima de
una CTXOP (CP_MIN) sera CD_THRESHOLD + CS _IFG + 3x(SIG_SLOT) = 217 us, asegurando
asi que la CXTOP se prolonga en todo caso el tiempo necesario después de la colision. Cuando la
transmision de una estacion es mas breve que CP_MIN iniciard su transmision no mas tarde de
CP_MIN antes del final de la CTXOP. En una red nativa G.9954 una estacion no transmitird una
sefal salvo que haya tiempo suficiente en la CTXOP para su trama y para MAP_IFG después de los
intervalos de sefial.

NOTA 2 — El método de resolucidon de colisiones descrito anteriormente hace que la actividad en el medio
fisico sea, desde la perspectiva de un nodo G.9951/2, efectivamente la misma que para las transmisiones
G.9951/2 regulares. Aunque el tiempo reservado en el medio para 3 intervalos de sefal al final de un periodo
de contienda (CP) no sea estrictamente necesario, garantiza que la temporizacién del medio parezca similar a
la de transmisiones realizadas segiin G.9951/2 si se produce una colision al final de la CTXOP.

7.3.8 Parametros MAC sincronos

En esta clausula se definen parametros SMAC, que sustituyen a cualesquiera otros valores de los
mismos incluidos en otras partes de esta Recomendacion.

Cuadro 7-6/G.9954 — Parametros SMAC

Clausula Parametro Min Max Unidades
7.1 Modos de MAC _MODE SWITCH 50 milisegundos
funcionamiento TIMELIMIT
7.3.5.1 Sincronizacion
7.3.3.1 Ciclo MAC MAP_IFG CS_IFG 63 microsegundos
7.3.3.1 Ciclo MAC CS_ICG CS_IFG microsegundos
TXOP_LENGTH 0 32767 | TIME_SLOTS
7.3.3.2  Duracion del ciclo CYCLE MAX 50 milisegundos
MAC
7.3.3.2  Duracion del ciclo CYCLE MIN 5 milisegundos
MAC
7.3.3.5 Temporizacion del | TIME SLOT 500 500 nanosegundos
protocolo MAC
sincrono
7.3.4.3 Programacion MIN_UTXOP TIME 500 microsegundos
7.3.4.3 Programacion MIN UTXOP LENGTH 217 microsegundos
7.3.5.1 Sincronizacién SYNC TIMEOUT 150 milisegundos
7.3.7 Resolucion de CP_MIN 217 microsegundos
colision durante el
modo SMAC
8.4 Requisitos del G.9951/2 TXOP_LENGTH 168 microsegundos
maestro en una red
mixta
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7.4 Agregacion de paquetes

Los dispositivos G.9954 soportaran la agregacion de tramas de capa de enlace (paquetes) en una
unica trama de capa fisica (rafaga). El objetivo de la agregacion de paquetes es reducir la tara
asociada a las tramas de capa fisica concatenando paquetes desde un mismo origen a un mismo
destino en una rafaga. Los paquetes agregados en una rafaga pertenecen al mismo flujo o tienen
todos una prioridad mayor o igual que la prioridad del primer paquetes en la trama agregada.

La agregacion reduce la tara por paquete al suprimir el IFG entre los paquetes agregados y permitir
compartir datos comunes de encabezamiento (por ejemplo, DA, SA etc.). Ademas, todos los
paquetes agregados comparten el encabezamiento de la rafaga, con un valor reducido de baudios y
de constelacion.

El formato de la trama que encapsula los paquetes de datos agregados es el de trama de control de
rafaga de tramas de capa de enlace G.9954. Dicho formato de trama de control de capa de enlace se
describe con detalle en 10.13.

La agregacion puede realizarse en los modos de funcionamiento SMAC y AMAC. En cualquier
caso, la agregacion respetara las reglas basicas siguientes:

. La longitud maxima de la trama agregada no sera superior al correspondiente tiempo
maximo permitido sobre el medio fisico.

. El nimero maximo de tramas agregadas en una rafaga se negociard entre origen y destino,
ya sea utilizando el protocolo CSA o el protocolo de sefalizacion de flujo.

. Todas las tramas agregadas en una rafaga tendran las mismas direcciones origen y destino.
La direccion destino puede ser una direccion de DIFUSION o DE MULTIDIFUSION.

. Las prioridades de todas las tramas agregadas en una rafaga seran mayores o iguales que la

prioridad de la primera subtrama de la rafaga.

. Se utilizard un encabezamiento de terminacion de rafaga para indicar el final de una rafaga.

Cuando se estd en modo de funcionamiento SMAC, la agregacion puede realizarse hasta alcanzar
un valor que sera el mas pequefio de entre el tamafio méximo de la TXOP en la que se tenga que
transmitirse la trama o el tamafio maximo de la trama de nivel de enlace.

Puesto que la duracion de las TXOP para los flujos se calculan en funcién de los requisitos de
latencia de los flujos, puede decirse que la agregacion se realiza hasta el limite de latencia permitida
para un flujo.

Cuando se estd en modo de funcionamiento AMAC, el protocolo MAC puede utilizar la
especificacion de latencia y la especificacion nominal del tamafio de paquete para un flujo a fin de
determinar el nivel de agregacion que debe realizarse.
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La figura 7-16 muestra un desglose del formato de agregacion de trama.

4 6 6 2 1 1 1 1 2 2 2 4 1
ET | SST=|SSL= Re- | Longitud CRC- FC=
FCIDA|SA | 5 886C rafagal 6 o lleno [de la trama ET, Datos+FCS 16 | Paquete, Paquete, | o, gryr | EOF
424 2 I\z\
Informacion CRC-
de control | T [DatoSHECS] g
FT
1b 3b 1b 3b I/ztb 4b \2\\
PRI/ . Longitud
SMAC FS Corto Rsvd FT | fp | Y [de la trama

Informacion de control corta (FT = xxxx0000'b)

4 6 6 2 1 1 1 1 2
Longitu
ET SST= | SSL=
FC DA SA 0x886C | AGGR 6 SSV [Relleno| t(j;:nllz;

Informacion de control larga (FT=xxxx0000'b) G.9954_F7-16

Figura 7-16/G.9954 — Formato de la trama de agregacion

El formato de la trama de agregacion soporta formas de agregacion "cortas" y "largas". En la forma
"larga", cada trama agregada contiene una encabezamiento completo de paquete. Esta forma
contiene informacion de encabezamiento redundante pero permite un procesamiento sencillo en
transmision y en recepcion. En la forma "corta", los datos de encabezamiento redundantes solo
aparecen una vez, en el primer paquete (paquete 0), y se comparten para todas las restantes tramas
agregadas. Esta forma es mas eficiente en lo que respeta a la utilizacion del medio pero puede
requerir capacidades de procesamiento adicionales.

La forma de agregacion que soporte un dispositivo serd anunciada mediante el protocolo CSA. El
formato de agregacion "largo" debera ser soportado por todas las implementaciones. El formato de
agregacion "corto" es opcional.

En las tramas que utilicen el encabezamiento de informacién de control "largo", el campo FCS
tendra el mismo significado que el descrito en para las trama IEEE 802.3 y se calcula sobre la base
de los campos DA, SA, EtherType y Datos de la trama. En el caso de tramas que utilicen la
agregacion con encabezamiento de informacion de control "corto", la FCS se calculara desde el
primer bit del campo FT hasta el altimo bit del campo Datos. En cada caso, el CRC-16 se calculara
sobre los campos mencionados.

8 Especificacion de la compatibilidad

8.1 Compatibilidad espectral con otros servicios que comparten medio fisico

La mascara PSD especificada es tal que los transmisores conformes deben cumplir la normativa
"FCC Part 68 Section 308-e-1-ii".

La mascara también especifica un limite de —140 dBm/Hz por debajo de 2,0 MHz, que asegura la
compatibilidad con las Recs. UIT-T G.992.1, G.992.2 y la RDSI.

La mascara incluye ranuras atenuadas en las bandas de radioaficionados (por ejemplo, entre 7,0
y 7,3 MHz), lo que reduce la méaxima PSD a —81,5 dBm/Hz. Este valor es menor que el valor de
PSD en las bandas de radioaficionados incluida en las recomendaciones de VDSL. Puesto que la
compatibilidad espectral de VDSL ha sido desarrollada durante los ultimos afios en varios
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organismos, incluido el UIT-T, esta mascara espectral desde ser compatible con los requisitos de las
emisiones RFI de paises distintos a Estados Unidos de América, tales como el Reino Unido, Japon,
Alemania y Francia.

8.2 Coexistencia e interoperabilidad con nodos G.9951/2 y AMAC

G.9954 es inherentemente retrocompatible con G.9951/2 puesto que utiliza el mismo
encabezamiento PHY, formato de trama y parametros de temporizacion del protocolo que
(G.9951/2. Aunque G.9954 soporta cabidas utiles con una mayor velocidad en baudios, el parametro
baudios se negocia entre transmisor y receptor. Sobre el medio fisico, las transmisiones procedentes
de nodos G.9954 que funcionan en modo SMAC aparentan ser transmisiones normalizadas
G.9951/2, aunque con una velocidad en baudios superior y utilizando tramas compatibles hacia
delante, aunque posiblemente no reconocibles por los nodos G.9951/2.

En una red mixta con nodos G.9951/2 y G.9954, el problema de la compatibilidad se reduce al de
coexistencia simultdnea en la red de los modos de funcionamiento SMAC y AMAC. En una red
homogénea de nodos G.9954 funcionando en modo SMAC se planifica toda la temporizacion de
acceso al medio, y solo pueden ocurrir colisiones durante periodos de contienda controlados. Sin
embargo, en una red mixta de nodos G.9951/2 y G.9954, no existe dicha garantia. Las transmisiones
de un nodo G.9951/2 pueden colisionar con transmisiones planificadas, pueden realizarse en
periodos de silencio de una oportunidad de transmision, y pueden extenderse mas alla del tiempo
asignado a una oportunidad de transmision.

En el resto de la clausula 8 se describe un método de coexistencia e interoperabilidad con
dispositivos G.9951/2 que preserva la naturaleza sincrona de las transmisiones en modo SMAC de
un nodo G.9954, al tiempo que permite transmisiones G.9951/2 no sincronizadas.

Los nodos G.9954 coexistiran y seran interoperables con los nodos G.9951/2 en una red mixta de
nodos G.9951/2 y G.9954. Ademas, una red de nodos G.9954 que funcionen en el modo SMAC
podra coexistir e interfuncionar con otros dispositivos PNT que funcionen en modo AMAC.

Normalmente, en presencia de un maestro G.9954, sélo los dispositivos G.9951/2 funcionaran en el
modo AMAC. No obstante, un nodo G.9954 "aislado" puede hacer su aparicién en un entorno en el
que no pueda "oir" las transmisiones MAP.

En las cldusulas siguientes, los términos "nodo G.9951/2" y "nodo AMAC" pueden en ocasiones
utilizarse indistintamente.

8.3 Deteccion de nodos G.9951/2
Un nodo maestro G.9954 debe ser capaz de detectar la presencia de nodos G.9951/2 en la red.

Cuando se detecta un nodo G.9951/2, el maestro notifica el evento a los puntos extremos G.9954
sefalizdndolo mediante la bandera AMAC DETECTED de la trama MAP.

Un dispositivo extremo (G.9954 no debe transmitir a un dispositivo utilizando una codificacion de
cabida util (PE) que no sea soportada por dicho dispositivo.

La codificacion de cabida util (PE) utilizada para comunicarse con un dispositivo se negocia
mediante el mecanismo de negociacion de velocidad, no siendo necesario ningin conocimiento
especifico en relacion con la version PNT del receptor. No obstante, el numero de version del
receptor PNT puede utilizarse para seleccionar una PE a utilizar inicialmente para la negociacion de
velocidad. Ello implica que la PE inicial para la comunicacion con un nodo G.9951/2 debe ser
mascara #1, 2 Mbaudios, 2 bits por simbolo, mientras que la PE inicial para la comunicacion con un
nodo G.9954 puede comenzar con una velocidad superior (por ejemplo, mascara #2, 8 Mbaudios,
2 bits por simbolo).

El mecanismo utilizado para detectar la presencia de nodos G.9951/2 en la red es funciéon de la
implementacion. El maestro puede detectar nodos G.9951/2 en una red utilizando la informacion
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del nimero de version incluido en el mensaje del protocolo de anuncio de capacidades y de estado
de la capa de enlace (CSA) o detectando colisiones durante las CFTXOP. Las colisiones durante
una CFTXOP pueden estar causadas por un nodo que funcione en modo AMAC y no
necesariamente por un nodo G.9951/2.

8.4 Requisitos del maestro en una red mixta

La presencia de un dispositivo G.9951/2 se sefializa cuando se detectan uno o mas dispositivos
G.9951/2 en la red. Si durante los dos ultimos minutos no se "oyen" en la red dispositivos G.9951/2,
su ausencia también se sefaliza.

Cuando se detectan nodos G.9951/2 en la red, el maestro reservara al menos una TXOP de duracion
G.9951/2 TXOP LENGTH que asignara en exclusiva para ser utilizada por nodos G.9951/2. Dicha
TXOP procede de recursos aun no asignados dentro del ciclo. El maestro reservara una TXOP
(G.9951/2 para cada prioridad de capa de enlace utilizada.

NOTA 1 — La asignacion exclusiva de una TXOP a nodos G.9951/2 garantiza:

a) que los nodos G.9954 no competiran por el acceso al medio con nodos G.9951/2 durante dicho
periodo, y

b) que los nodos G.9954 no intentaran participar en un ciclo de resolucion de colision que se inicio
durante la TXOP G.9951/2.

Ello significa que si varios nodos G.9951/2 (todos con la misma prioridad) estan compitiendo por el acceso
al medio al comienzo de una TXOP G.9951/2, todos los nodos G.9951/2 contendientes conseguiran acceder
al medio antes de que lo haga un nodo G.9954, incluso si la duraciéon de la TXOP G.9951/2 fuera
(relativamente) pequefia. La DFPQ garantiza que sea asi, asegurando que no puedan incorporarse nuevos
nodos a un ciclo de resolucion de colision en curso. La duracion de G.9951/2 TXOP LENGTH se define
suficientemente larga como para incluir tiempo en el medio para todos los intervalos de prioridad.

Los recursos reservados en el medio apareceran en el MAP anunciado como las TXOP asignadas
exclusivamente a nodos G.9951/2. Una TXOP asignada a un nodo G.9951/2 se identificara
mediante el identificador de direccion de la TXOP G.9951/2 predefinida (véase 7.3.3.4.1).

Cuando se detectan nodos G.9951/2 o AMAC en la red, el maestro puede modificar su propio
comportamiento asi como el de los puntos extremos a fin de conseguir una mejor adaptacion al
entorno mixto. Las modificaciones del comportamiento de los nodos puntos extremos son
sefnalizadas, en caso de ser necesario, por el maestro a los puntos extremos a través de los campos
de control de la trama MAP. El proceso de toma de decisiones del maestro queda fuera del ambito
de esta especificacion.

NOTA 2 — Un dispositivo G.9954 debe intentar compensar las posibles interferencias causadas por
dispositivos G.9951/2 y AMAC no sincronizados. Entre las medidas utilizadas esta la asignacion de anchura
de banda adicional a las TXOP para eliminar la latencia introducida en el ciclo. La cantidad de tiempo libre
adicional afiadido a una TXOP es funcion del servicio, pero deberia ser suficiente para incluir como minimo
un paquete completo del servicio de que se trate.

Ademas, cuando se detectan nodos G.9951/2 (0 AMAC) en la red, el maestro sefnalizard mediante el
MAP los cambios siguientes en el comportamiento de los puntos extremos:

1) Método de resolucion de colision — En una red mixta el maestro fijara como método de
resolucion de colisiones el modo AMAC. Para mas informacidon sobre resolucion de
colisiones en una red mixta, véanse 7.2.5 y 8.6.2.

2) Compensacion del ciclo de latencia — El maestro sefalizara la politica que debe utilizarse
para controlar la latencia al comienzo del ciclo MAC si el inicio de ciclo tiene retardo. Para
mas informacién véase 8.6.4.

3) Limite de prioridad de transmision durante el periodo de contienda — El maestro sefializara
la prioridad de capa de enlace que debe utilizarse para todas las transmisiones en las TXOP
en modo contienda (CTXOP o UTXOP).
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NOTA 3 — Puesto que las transmisiones durante las CFTXOP son equivalentes a transmisiones con
prioridad = 7, si se fija el limite de prioridad de transmision en las CTXOP a un valor que sea inferior a 7
(por ejemplo, prioridad = 6), puede darse prioridad a las transmisiones sin contienda frente a las
transmisiones en modo contienda. Este es el enfoque que deberia adoptarse.

8.5 Transmisiones a nodos G.9951/2

Las transmisiones a nodos G.9951/2 procedentes de nodos G.9954 seran conformes con el formato
de trama G.9951/2. Las transmisiones se haran utilizando una codificacion de cabida util (PE) con
mascara #1. Los nodos G.9951/2 y G.9954 negociaran el régimen de baudios y los bits por simbolo
de la PE utilizando el protocolo de negociacion de velocidad de capa de enlace PNT.

El tipo de trama (FT) de control de trama de las tramas enviada a un nodo G.9951/2 sera cero.

En presencia de nodos G.9951/2 en la red, las tramas que envia un nodo G.9954 a la direccion de
difusion se transmiten utilizando una PE con mascara #1. Igualmente, las tramas enviadas a la
direccion multidifusion se transmiten utilizando la PE con mascara #1 cuando existe un nodo
G.9951/2 en el conjunto de escuchantes multidifusion activos. Para la definicién de "escuchantes
multidifusion activos" véase la descripcion del protocolo de negociacion de velocidad en 10.4.

Un nodo G.9954 NO enviara tramas agregadas a un nodo G.9951/2 y asumira que NO se soporta la
técnica de "rafaga de tramas". Para mds informacion sobre las rafagas de tramas, véanse los
protocolos de anuncio de capacidades y situacion de la capa de enlace (CSA) y de rafagas de tramas
en 10.13 y 10.6 respectivamente.

8.6 Coexistencia de los modos MAC sincrono y asincrono

En una red mixta, los nodos G.9954 que funcionen en modo SMAC continuaran funcionando bajo
el control del maestro al tiempo que tratan de adaptarse a la interferencia que pueden introducir las
transmisiones en modo AMAC no programadas.

La adaptacion a las transmisiones no programadas (asincronas) que se producen en el modo SMAC
se consigue utilizando en todos los nodos una combinacion de técnicas de deteccion de portadora y
de deteccion de colision. Las transmisiones en modo sincrono G.9954 competiran por el acceso al
medio con las transmisiones en modo asincrono como tramas de prioridad 7. Las colisiones se
resolveran utilizando el método de resolucion de colisiones definido para el modo AMAC.

8.6.1 Transmisiones planificadas y deteccion de portadora

Un nodo G.9954 que funcione en el modo SMAC no transmitird durante una TXOP programada
salvo que se den todas las condiciones siguientes:

1) La TXOP esta asignada al nodo G.9954 (o a un grupo al que pertenece el nodo G.9954).
2) Ha llegado al momento de inicio de la TXOP (medido desde el comienzo del MAP).

3) El medio esta en REPOSO (IDLE).

4) Ha transcurrido el intervalo entre tramas CS_IFG.

5) Los contadores BL/MBL estan a cero.

Si se dan las dos primeras condiciones pero se detecta que el medio esta OCUPADO (BUSY), o
bien no se ha detectado un intervalo CS_IFG, se retiene la transmision hasta que se cumplan todas
las condiciones.

NOTA - Los requisitos anteriores implican que en todo momento debe estar activa la deteccion de portadora,
incluso durante el modo de funcionamiento SMAC.
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8.6.2 Deteccion y resolucion de colisiones

En una red mixta con nodos G.9951/2 y G.9954, pueden ocurrir colisiones de la misma forma que
en una red que funcione en modo AMAC. Los nodos G.9954 que funcionen en modo SMAC
competiran por el acceso al medio con los nodos G.9951/2 utilizando prioridad 7.

Si se producen colisiones, éstas se resolveran utilizando el método de resolucion de colisiones
AMAC de la forma indicada a continuacion:

Si la colision se produce durante un periodo sin contienda (CFTXOP), el nodo transmisor entra en
un ciclo de resolucion de colisién y compite por el acceso al medio hasta que tiene éxito y realiza la
transmision. La transmision puede ocupar todo el tiempo asignado a la CFTXOP con independencia
de cudl haya sido el momento de inicio de la misma. Ello puede hacer que la CFTXOP se prolongue
mas alla de su instante de finalizacion previsto.

Si se produce una colision en una TXOP con contienda (CTXOP), los nodos transmisores pueden
competir por el acceso al medio tal como ocurre en el caso de una red nativa de nodos G.9954. En
este caso, la CTXOP no se prolongard con independencia del instante en que se inicie la
transmision. Ello implica que en el modo compatible, la duraciéon de una CTXOP puede disminuir
si el instante de comienzo se desplaza en el tiempo (debido a transmisiones previas no planificadas),
puesto que el instante de finalizacion de la TXOP es fijo. Ello es intencionado y se utiliza para
eliminar la latencia que introducen las transmisiones no programadas (véase 8.6.3).

Si al final de una CTXOP esta en curso una resolucion de colision (es decir, los contadores de
estado de resolucion de colision, BL/MBL son distintos de cero), los contadores se reinician a cero
cuando aparece un intervalo de prioridad que esté vacio. Este comportamiento es el mismo que en
el modo AMAC. Ello puede introducir una latencia PRI_SLOT al comienzo de la siguiente TXOP.

Ejemplos:

La figura 8-1 siguiente ilustra el efecto de una colision que sucede en el instante T; durante la
transmision programada en TXOP 1.

MAP 1 No asignado 2 1 No asignado

E i Latencia E E E E %
MAP - 1 asign(; do 2 1 No asignado

T, L T T T, T, T, T,

G.9954_F8-1

Figura 8-1/G.9954 — Colision y fluctuacion de fase de temporizacion

Las colisiones con nodos G.9951/2 pueden introducir retrasos en el comienzo de las transmisiones
programadas subsiguientes. En funcion del numero y duracién de las transmisiones no
programadas, es posible que se produzcan dos o mas transmisiones programadas consecutivas
durante la deteccion de portadora hasta que el medio pase a estar en REPOSO (IDLE). En dicho
instante, todos los nodos incluidos intentaran acceder al medio, produciéndose colisiones entre las
transmisiones programadas. Si se producen dichas colisiones entre transmisiones programadas, se
aplicardn métodos de resolucion de colisiones regulares. NO existe garantia respecto al orden de las
transmisiones después de la resolucion de colisiones, que puede ser diferente al programado en el
MAP original. Esto se ilustra en la figura §-2.
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MAP 1 No asignado 2 1 No asignado

1
Latencia

i . .
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asignado i
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Instante real = ...

Colision Instante programado = ...

(G.9954_F8-2

Figura 8-2/G.9954 — Colisiones entre transmisiones programadas

8.6.3 Compensacion de temporizacion (eliminacion de latencia) en un ciclo MAC
(Informativo)

Los retardos de transmisiones programadas (modo sincrono), causadas por transmisiones G.9951/2
no programadas, se compensan de forma natural si existe suficiente anchura de banda disponible (es
decir, TXOP no asignadas) en el ciclo MAC.

La anchura de banda no asignada (las UTXOP) tiene el efecto de absorber retardos producidos en el
inicio de la transmision programada. Ello ocurre porque por definicion, las TXOP no asignadas, no
necesitan garantizar una anchura de banda fija, y mas bien representan el tiempo que estd en el
medio. Si la latencia de las transmisiones programadas consume parte del tiempo no asignado en el
medio, la duraciéon de la UTXOP simplemente se ve acortada por el tiempo consumido. Ello
significa que el instante de finalizacion de una UTXOP esta fijo, pero su instante de inicio puede
estar desplazado por el retardo introducido en el ciclo MAC.

Ello se ilustra en la figura 8-1, donde se observa como un retardo en el comienzo de la transmision
de TXOP 1 se compensa permitiendo que la transmision durante TXOP 1 se prolongue mas alla de
su instante de finalizacidon programado, consumiendo efectivamente la anchura de banda libre que le
sigue. Si bien una TXOP programada tiene una longitud fija con instantes de inicio y de fin
variables, una UTXOP tiene duracidn variable, con un instante de finalizacion fijo y un instante de
comienzo flotante. Ello permite ajustar el tamaiio de la TXOP no asignada un tiempo igual al
retardo (fluctuacion de fase) introducido por transmisiones anteriores.

Si el instante de inicio de una TXOP no asignada es posterior al tiempo de finalizacioén previsto, la
TXOP no asignada se considera NULA o inexistente.

8.6.4 Compensacion de temporizacion entre ciclos MAC

Los retardos de temporizacion que ocurran durante un ciclo MAC pueden propagarse a lo largo del
mismo e introducir retardos en el comienzo del siguiente ciclo MAC (es decir, retrasar la
transmision del siguiente MAP).

El retardo (latencia) introducido en el inicio de un ciclo MAC puede ser calculado por cada
dispositivo extremo restando el instante real de llegada del MAP del tiempo de llegada programado.
El recetor detecta el instante real de llegada. El instante programado de llegada puede calcularse a
partir de la informacion del MAP previo, sumando las duraciones de todas las TXOP y
afiadiéndolas al instante real de llegada del correspondiente MAP.
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Si el método de eliminacion de latencia especificado en el MAP indica "ajuste de reloj", un punto
extremo (G.9954 compensara la fluctuacion de fase del ciclo MAC fijando, cuando reciba la trama
MAP, su contador de reloj sincrono al valor de latencia calculada al comienzo del ciclo MAC, en
lugar de reiniciar el contador de reloj sincrono a cero.

NOTA — Puesto que todas las transmisiones estan programadas con relacion al tiempo base (cero), este
mecanismo puede utilizarse para trasladar la eliminaciéon de la latencia de un ciclo al siguiente.
Alternativamente, puede no ser necesario tomar ninguna actuacion correctiva concreta si existe una anchura
de banda no asignada (libre) suficiente que pueda utilizarse para vaciar las memorias intermedias que hayan
acumulado muestras como consecuencia de la latencia. El maestro es responsable de decidir la estrategia de
eliminacion de latencia adecuada y sefalizar dicha informacion a los nodos de red mediante el MAP.

8.6.5 Ejemplos de funcionamiento (Informativo)

En esta clausula se muestra, a modo de ejemplo, un conjunto de posibles casos de interferencia
G.9951/2. Todos los casos ilustrados asumen el MAP de transmision del cuadro 8-1.

Cuadro 8-1/G.9954 — Plan de acceso al medio activo

Indice de Dispositivo Tipo de TXOP Instante de inicio Duracion
TXOP
0 maestro Sin contienda To=0 L,
1 "A" Sin contienda T,=L, L,
2 DIFUSION No asignada T,=T+L, L,
3 "B" Sin contienda T;=T,+L, L;
4 "c" Sin contienda Ts=Ts+ L, L,
5 DIFUSION No asignada Ts=Ts+ L4 Ls
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Figura 8-3/G.9954 — Casos de coexistencia entre G.9951/2 y G.9954

En el ejemplo A de la figura 8-3, el maestro transmite el MAP en Ty, tomando entonces en T; el
control del medio un nodo asincrono, antes de que el nodo sincrono "A" comience la transmision.
El nodo asincrono realiza entonces una transmision asincrona no programada X. Puesto que el nodo
asincrono no conoce las reglas de transmision sincronas, transmitird todo el tiempo que sea
necesario. Dado que todos los nodos del medio soportan las técnicas CSMA/CD, la transmision
asincrona es ininterrumpida. Utilizando técnicas de deteccion de portadora, el nodo sincrono "A"
espera hasta que termina la transmisién X, espera ademas un intervalo adicional entre rafagas,
comenzando entonces la transmision. Ello produce una fluctuacion de fase tal como se indica en la
figura mediante una flecha. El nodo sincrono "A" transmitird todo el tiempo asignado, incluso
aunque TXOP 1 comience tarde. Dado que en este ejemplo dicha transmision no se prolonga mas
alla del instante de finalizacion de la TXOP 2 no asignada, la TXOP 3 comienza a tiempo en el
instante T3 y la fluctuacion de fase no se propaga.
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En el ejemplo B de la figura 8-3, el maestro transmite el MAP en Ty, y el nodo sincrono "A"
transmite durante un periodo TXOP 1 tal como esta programado a partir de T;. Durante la TXOP 2
no asignada, el medio se encuentra en reposo y, mediante técnicas de deteccion de portadora, un
nodo asincrono toma control del medio. El nodo asincrono realiza una transmisiéon X asincrona no
programada que se prolonga mas alla del tiempo programado de TXOP 2. El nodo sincrono "B"
utiliza técnicas de deteccion de portadora y retrasa su transmision programada (TXOP 3) hasta que
termina la transmisiéon X y haya transcurrido un intervalo entre rafagas. El nodo sincrono "B"
comienza entonces su transmision con un retardo que produce una fluctuacion de fase, tal como se
indica mediante una flecha. La transmision en TXOP 4 también se retrasa el mismo tiempo, puesto
que el nodo sincrono "B" transmitird durante todo el tiempo asignado a TXOP 3. Puesto que en este
ejemplo la transmision durante TXOP 4 no se prolonga mas alla del tiempo de finalizacion de la
TXOP 5 no asignada, la transmision del MAP del ciclo siguiente comienza a tiempo y no se
propaga la fluctuacion de fase.

En el ejemplo C de la figura 8-3, el maestro transmite el MAP en Ty, tal como estd programado, y el
nodo sincrono "A" transmite a partir de T; y durante TXOP 1, tal como estd programado.
Igualmente, el nodo sincrono "B" transmite a partir de T3z durante TXOP 3, de acuerdo con la
programacion, y el nodo sincrono "C" transmite a partir de T4, tal como estd programado y durante
TXOP 4. Durante una TXOP 5 no asignada, el medio estd en reposo, y un nodo asincrono toma el
control del medio. Dicho nodo asincrono realiza una transmisién X asincrona no programada que se
extiende mas alld del instante programado para TXOP 5 (Ts + Ls). El maestro utiliza técnicas de
deteccion de portadora y retrasa la transmision de su MAP programado hasta que finaliza la
transmision X y haya transcurrido el intervalo entre ciclos. Comienza entonces la transmision del
siguiente MAP, con un retardo que provoca la fluctuacion de fase que se indica en la figura
mediante una flecha. El siguiente MAP se utiliza para determinar la fluctuacion de fase introducida.
Los nodos sincronos pueden fijar sus propios relojes a Ty + fluctuacion de fase, cuando reciban el
MAP retrasado un tiempo igual a la fluctuacion de fase. Ello permitird que los nodos sincronos
intenten transmitir a tiempo, y sin el retardo debido a la fluctuacion de fase. Por ejemplo, si el MAP
esta seguido de una TXOP 1' no asignada, y a continuaciéon una TXOP 2' unidifusion, y si la
duracion de la TXOP 1' no asignada es superior a la fluctuacion de fase, las siguientes TXOP del
ciclo comenzaran a tiempo. Este mecanismo permite la compensacion de la fluctuacion de fase
durante la transmisién de un MAP.

En el ejemplo D de la figura 8-3, el maestro transmite el MAP en Ty, tal como esta programado, y el
nodo sincrono "A" transmite a partir de T; y durante TXOP 1, tal como estd programado. Durante
una TXOP 2 no asignada, el medio se encuentra en reposo y un nodo asincrono toma control del
medio. El nodo asincrono realiza una transmisién X asincrona no programada que, en este ejemplo,
no se prolonga mas alla del tiempo programado para TXOP 2 (T, + L;). En las transmisiones
siguientes no se introduce fluctuacion de fase y, por tanto, no es necesario realizar ajuste alguno.

En el ejemplo E de la figura 8-3, el maestro transmite el MAP en Ty, y el nodo sincrono "A"
transmite en T; y durante un periodo TXOP 1 tal como estd programado. Durante una TXOP 2 no
asignada, el medio se encuentra en reposo y, mediante técnicas de deteccion de portadora, un nodo
asincrono toma control del medio. El nodo asincrono realiza una transmision X asincrona no
programada que se prolonga mas alla del tiempo programado TXOP 2 y se prolonga durante el
tiempo programado TXOP 3. El nodo sincrono "B" utiliza técnicas de deteccion de portadora y
retrasa su transmision programada hasta que termina la transmision X y haya transcurrido el
intervalo entre rafagas. Sin embargo, puesto que también ha pasado el instante de transmision de
TXOP 4 (Ty4), el nodo sincrono "C" utiliza técnicas de deteccion de portadora y retrasa su
transmision programada hasta que finaliza la transmision X y transcurre el intervalo entre rafagas.
Ello da lugar a una colision entre el nodo sincrono "B" y el nodo sincrono "C" que se resuelve
utilizando el método de resolucion de colisiones a costa de una fluctuacion de fase adicional en el
ciclo MAC.

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005) 87



9 Calidad de servicio G.9954

La existencia de 8 niveles de prioridad de G.9951/2 proporciona un mecanismo de calidad de
servicio (QoS) basico para poder diferenciar entre distintos tipos de servicios. Este mecanismo es
compatible con otros mecanismos existentes que permiten diferenciar las distintas clases de
servicio, como son las recomendaciones incluidas en IEEE 802.1D para la etiqueta de prioridad de
VLAN (IEEE 802.1P) y los bits d¢ PRECEDENCIA definidos en la interpretacion original del
campo tipo de servicio (TOS, type of service) del encabezamiento de un paquete IP que utilice el
protocolo de servicio diferenciados (Diffserv).

Aunque la clasificacion de la prioridad de los servicios permiten soportar niveles de calidad de
servicio (QoS), no permite disponer de garantias de QoS con valores estrictos de latencia y
fluctuacion de fase. A fin de proporcionar contratos estrictos de QoS, el MAC G.9954 proporciona
un mecanismo basado en el concepto de flujos que es compatible con un protocolo del tipo RSVP y
soporta la especificacion de QoS en términos de trafico explicito y de parametros de velocidad, y no
solo en lo que concierne a la ordenacion relativa de los paquetes. Los mecanismos de conformacion,
programacion y de politica del trafico, basados en parametros de QoS bien definidos, se utilizan
para proporcionar un control estricto de la calidad de funcionamiento de la red en términos de
caudal, latencia y fluctuacion de fase.

En esta clausula se especifica la solucion de calidad de servicio (QoS) G.9954.

9.1 Descripcion general

El mecanismo de calidad de servicio G.9954 se basa en el concepto de flujo de datos (o de forma
abreviada fIujo). Un flujo representa un flujo de datos unidireccional entre nodos de red basado en
parametros de QoS de trafico y velocidad bien definidos, que permiten un control estricto de los
valores de caudal, latencia, fluctuacion de fase y BER de la red.

Los flujos se establecen y se suprimen de forma independiente para cada servicio. El maestro
(G.9954 es responsable de asignar anchura de banda por demanda a los flujos, y de anunciar la
decision de asignacion de anchura de banda en el plan de acceso al medio (MAP). Los nodos de red
son responsables de programar sus transmisiones de acuerdo con las limitaciones del MAP
anunciado.

El algoritmo de asignacion de anchura de banda impone y garantiza pardmetros de QoS. En
consecuencia, las peticiones de reserva de anchura de banda asociadas con el establecimiento de un
flujo estan sujetas a la politica de control de admision y de conformacion de trafico del maestro. Las
peticiones de establecimiento de flujos que no puedan atenderse con los parametros solicitados son
rechazadas, o bien, el maestro renegocia los pardmetros de calidad de servicio.

Los requisitos de anchura de banda de un flujo pueden ser modificados a lo largo de su vida a fin de
soportar de forma més efectiva los requisitos de anchura de banda cambiantes caracteristicos de los
flujos continuos de datos de tipo "rafagas" y de velocidad binaria variable (VBR), asi como las
condiciones cambiantes de la linea.

Las capas de convergencia establecen los flujos, ya sea implicitamente (al identificar un nuevo
servicio), explicitamente (en respuesta a mensaje de protocolo de nivel superior, por ejemplo,
peticiones de reserva RSVP) o por la admision en la red de conformidad con una especificacion o
configuracion predefinida. Igualmente, los flujos puede suprimirse de forma implicita, al detectarse
inactividad, o de forma explicita cuando se termina un servicio, a fin de liberar recursos de red
asociados al flujo.

La capas de convergencia son responsables de establecer la correspondencia entre los flujos de
datos continuos de entrada y los flujos adecuados que satisfagan sus requisitos de calidad de
servicio individuales.
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En resumen, las principales caracteristicas de calidad de servicio que soporta el protocolo MAC
(G.9954 son las siguientes:

9.2

Garantias de QoS estadisticas y deterministicas relativas a anchura de banda, fluctuacién de
fase, latencia y BER.

Clases de trafico y flujos de servicios descritos mediante parametros de trafico y velocidad
bien definidos.

Flujos de velocidad binaria constante y variable.

Gestion de flujos, incluyendo control de admision, reserva de recursos, negociacion y
renegociacion de la QoS y establecimiento y supresion de flujos.

La clasificacion de las tramas sobre la base de la especificacion de filtros de trafico, por
ejemplo, tipo de servicio (TOS) IP, etiqueta de prioridad VLAN, tipo de protocolo,
direccién origen y destino, etc.

Politica, conformacion y programacion de flujos con calidad de servicio.

Flujos de servicio y parametros de calidad de servicio

Un flujo describe un canal de comunicacion simplex, con caracteristicas de calidad de servicio bien
definidas, entre los dispositivos origen y destino. Las caracteristicas de calidad de servicio de un
flujo se describen mediante un conjunto de parametros de trafico y de velocidad que se comunican
ente dispositivos G.9954 utilizando el protocolo senalizacion de flujo (para mas informacion
véase 9.4).

Las caracteristicas de calidad de servicio de un flujo se definen mediante los pardmetros que se
resumen en el cuadro 9-1 y que se definen en las subcléusulas siguientes.

Cuadro 9-1/G.9954 — Propiedades de los flujos

Nombre del campo Descripcion
Direccion origen Direccion MAC del dispositivo en el origen del flujo.
Direccion destino Dispositivo de la direccion MAC que es el destino del flujo (puede ser la

direccion de difusion).

ID de flujo Identificador especifico del flujo entre las direcciones origen y destino. El ID del

flujo es asignado por el dispositivo G.9954 en el origen del flujo.

Clase de servicio Identifica una clase de servicio (CoS, class of service). Se utiliza como una forma

abreviada para especificar un conjunto de parametros de QoS "bien definidos" sin
necesidad de especificar los parametros individuales de QoS.

Prioridad Prioridad de la capa de enlace asignada el flujo.
Tipo de servicio Define el tipo de servicio que soporta el flujo:
0 CBR
1 rt-VBR
2 nrt-VBR
3 BE
Latencia maxima Retardo de transmision y de encolamiento maximo tolerable de conformidad con
el cuadro 10-69.
Fluctuacion de fase Variacion de retardo maximo de conformidad con el cuadro 10-69.
maxima
Politica de ACK 0 Ninguno
1 LARQ
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Cuadro 9-1/G.9954 — Propiedades de los flujos

Nombre del campo

Descripcion

Politica de FEC

Ninguno
RS

-3 Reservado

Politica de agregacion

Sin agregacion

Agregacion a nivel MAC

Politica de
tratamiento de errores
CRC

No descarta paquetes con errores CRC

—_— O |= O = O

Descarta paquetes con errores CRC

Tamarfio nominal del

Tamafio nominal del paquete en octetos para paquetes asociados con el servicio.

paquete El valor 0 indica un valor no especificado o desconocido.

Velocidad de datos Velocidad de cresta de las rafagas en unidades de 4 kbit/s. Tiene en cuenta la

maxima velocidad de datos neta (de la cabida util).

Velocidad de datos La velocidad binaria media que precisa el servicio en unidades de 4 kbit/s.

media

Velocidad de datos Velocidad binaria minima requerida en unidades de 4 kbit/s para el servicio que

minima se opera. Es previsible que este nimero sea diferente de cero solamente para
trafico en tiempo real que requiera un retardo de transmision minimo.

BER BER de nivel de servicio. Se utiliza en la negociacion de velocidad para

seleccionar la PE deseada que consigue la tasa binaria bruta mas elevada y que
también cumple los requisitos de BER.

Codificacion de la
cabida util

Codificacion de cabida 1til utilizada en el canal logico.

Este parametro solo se fija cuando se comunican parametros del flujo al maestro.
La codificacion de la cabida util se negocia entre puntos extremos del flujo
mediante el protocolo negociacion de velocidad.

Temporizacion de
paquetes

Tiempo en ms que un paquete permanecera en la cola del flujo antes de ser
suprimido de la misma. Un valor de 0 indica que los paquetes nunca temporizan y
permanecen en cola hasta que se transmiten a la linea.

Intervalo de tiempo
de TX

Intervalo de tiempo de la primera TXOP definida para el flujo. Este campo
pueden ser fijados por capas superiores durante el establecimiento del flujo a fin
de sincronizar las TXOP asignadas con un origen externo. Se utilizan en servicios
isocronos. El tiempo se mide en unidades de 2-13 ms en relacion con la referencia
temporal del maestro, tal como se anuncia en la indicacion de informe de sello de
tiempo; véase 10.18.

Temporizacion de
inactividad del flujo

Tiempo (en ms) durante el que un flujo permanece "vivo", en ausencia de trafico,
antes de ser automaticamente suprimido y quedar liberados los recursos. Un valor
de 0 indica que el flujo no se suprime automaticamente. Para mas informacion
sobre la supresion de flujos véase 10.17.

9.2.1 Direcciones origen y destino

Las direcciones origen y destino de un flujo se identifican mediante las respectivas direcciones de
los dispositivos origen y destino. La direccion origen es una direccion MAC unidifusion de 48 bits
MAC que identifica el dispositivo situado en el origen del flujo. La direccion destino identifica el
destino del flujo y puede ser una direccion MAC de 48 bits unidifusion, multidifusion o difusion.
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9.2.2 1D del flujo

El ID de flujo es un identificador de flujo especifico establecido entre las direcciones origen y
destino. EI ID del flujo sera asignado localmente por el dispositivo situado en el origen del flujo.

Para més informacion sobre los ID de flujo, véase 7.3.2.

9.2.3 Clase de servicio

Una clase de servicio define un conjunto de propiedades del flujo de datos (servicio) organizadas en
una clase con una denominacion especifica que puede identificarse (mediante su mera enumeracion)
por las entidades de capas superiores.

Esta facilidad permite que las propiedades del servicio se definan globalmente y sean mantenidas de
forma centralizada en el maestro. Las capas de protocolo superiores o los nodos de puntos extremos
pueden proveer flujos de servicio, identificandolos mediante su enumeracidon, sin tener que
especificar los pardmetros de calidad de servicio de cada flujo. Ello define implicitamente un
conjunto de parametros de calidad de servicio. Ademas, las modificaciones de las propiedades de
calidad de servicio basicas de una clase de servicio pueden hacerse redefiniendo pardmetros de flujo
individuales.

En 7.3.2 puede encontrarse una lista completa de clases de servicio predefinidas y sus parametros
de calidad de servicio.

9.2.4 Clasificacion de la prioridad

La clasificacion de la prioridad representa la prioridad de la capa de enlace asignada al flujo. El
valor de la prioridad tiene una semantica G.9951/2 y se utiliza para determinar la prioridad PHY a
utilizar en las transmisiones en el modo AMAC o cuando se transmita en una CTXOP (UTXOP).
También puede ser utilizada por el programador del maestro para clasificar flujos en el proceso de
toma de decisiones para la programacion.

La asignacién de prioridades debe seguir las recomendaciones IEEE 802.1D y 802.1P para
establecer la correspondencia entre prioridades de usuario y clases de trafico. Para mas informacion
véase 10.17.

9.2.5 Tipo de servicio

El tipo de servicio de un flujo define el tipo de garantias de calidad de servicio que requiere el
servicio. Se definen los tipos de servicio siguientes:

Cuadro 9-2/G.9954 — Tipos de servicio

Tipo de servicio Descripcion

Garantia no Soporta datos en tiempo real de baja latencia, tamaifio fijo y peridédicos (CBR). El

solicitada programador de recursos garantiza la asignacion periodica de una anchura de

(CBR) banda fija sin peticiones explicitas de anchura de banda. Se utiliza para garantias
de calidad de servicio "deterministicas".

En tiempo real Soporta datos de velocidad binaria variable (VBR) con garantias de periddicas de

(rt-VBR) datos de tamafio variable. Es adecuado para flujos continuos de video MPEG.

No en tiempo real Similar al servicio en tiempo real excepto en que el programador da servicio a

(nrt-VBR) flujos no en tiempo real con una velocidad inferior que a los flujos en tiempo real.

Mejor servicio Similar al servicio no en tiempo real excepto en que el acceso con contienda

posible puede definirse dentro de la TXOP asignada. Para servicios del tipo "mejor

(BE, best effort) servicio posible "NO existen garantias (es decir, es del tipo "mejor servicio
posible") relativas a la frecuencia o duracion de las TXOP proporcionadas por el
programador.
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El parametro tipo de servicio puede ser utilizado por el programador maestro en decisiones sobre la
programacion y por el nodo origen en decisiones sobre la gestion de recursos.

9.2.6 Latencia maxima

Este parametro define el retardo de transmision y de puesta en cola de espera maximo tolerable para
un servicio. El parametro se define mediante el valor, que simplemente se enumera de entre un
conjunto de latencias definidas expresadas en ms.

La latencia que puede tolerar un servicio afecta a la cantidad de memoria (espacio de memoria
intermedia) necesaria. Para dispositivos que tengan disponible una memoria intermedia menor que
la cantidad implicita en el parametro latencia, el dispositivo destino puede especificar un valor
alternativo (menor) mediante el mensaje respuesta a establecimiento/modificacion de flujo utilizado
en el protocolo de sefializacion de flujo.

El programador maestro utilizard el pardmetro /latencia maxima en decisiones sobre la
programacion relativas a la duracion de las TXOP y al nimero de TXOP asignadas al servicio en el
ciclo MAC. Este parametro también puede ser utilizado en el modo AMAC para controlar la
duracion de una rafaga de paquetes agregados que pertenezcan al mismo servicio.

Para mas informacién sobre posibles valores de latencia y sobre el protocolo de sefalizacion de
flujo, véase 10.17.

9.2.7 Fluctuacion de fase maxima

El pardmetro fluctuacion de fase maxima define la variacion méaxima del retardo expresada en
valores de latencia para un servicio por encima y debajo del valor medio de latencia. La fluctuacion
de fase méaxima se expresa como (+Max) ms.

El programador maestro utilizara el parametro fluctuacion de fase maxima en decisiones sobre la
programacion relativas a la posicion de las TXOP en el ciclo MAC.

Los valores de fluctuacion de fase se expresan como un valor enumerado de entre un conjunto de
valores de fluctuacion de fase definidos. Para més informacion sobre posibles valores de fluctuacion
de fase, véase 10.17.

9.2.8 Politica de acuse de recibo (ACK)

Esta bandera indica si el flujo requiere acuses de recibo de capa de enlace utilizando el mecanismo
LARQ para reducir la tasa de paquetes erroneos (PER, packet error rate). E1 ARQ se especifica
para cada canal ARQ, definiéndose un canal ARQ mediante un flujo, es decir, mediante la tupla
(direccion origen, direccion destino, ID de flujo) cuando el funcionamiento es en modo sincrono , y
la tupla (direccion origen, direccion destino, prioridad) cuando el funcionamiento es en modo
AMAC.

NOTA — Los protocolos basados en TCP son candidatos naturales para la aplicacion de una politica ACK de
capa de enlace, ya que la calidad de funcionamiento de TCP puede degradarse significativamente si
aumentan los paquetes erroneos.

9.2.9 Politica de control de errores en recepcion (FEC)

Esta bandera indica si se debe aplicar la codificacion Reed Solomon al canal de comunicacion
definido por el flujo. Un receptor utilizara esta indicacion para determinar si debe enviar al
transmisor, en el origen del flujo, la informacién de redundancia Reed Solomon durante la
negociacion de la velocidad.

9.2.10 Politica de agregacion

El programador utiliza las caracteristicas de latencia de un flujo para determinar cuantos datos de
flujo pueden agregarse en una Unica rafaga de transmision (trama). El maestro toma decisiones
sobre la programacion que tienen en cuenta los requisitos de latencia del flujo cuando calcula el
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tamano de una TXOP en el MAP. Igualmente, un dispositivo punto extremo que programa el trafico
local (como es el caso para el modo de funcionamiento AMAC) puede utilizar caracteristicas de
latencia para determinar el nivel de agregacién y el tamaiio de la rafaga transmitida.

La agregacion puede inhabilitarse completamente para un flujo, con independencia del parametro
latencia, especificando una politica de agregacion del tipo "No agregacion".

NOTA — Una politica de "No agregacion" puede ser de utilidad cuando ya se realiza agregacion en las capas
de protocolo superiores y no se desea una agregacion adicional.

9.2.11 Politica de tratamiento de errores con verificacion de redundancia ciclica (CRC)

En esta clausula se especifica la politica que debe utilizar el MAC cuando gestione paquetes con
errores CRC. Los paquetes erroneos pueden ser descartados por el MAC o las capas de enlace, o
bien ser transferidos a capas de protocolo superiores con los bits erroneos incluidos.

La politica concreta de tratamiento de errores CRC afecta a la semantica del parametro BER, tal
como se describe en 9.2.14.

NOTA — Algunos servicios son tolerantes a un nimero pequeiio de bits erroneos en el flujo continuo de
datos. Si la politica de tratamiento de errores CRC especifica que los paquetes erroneos deben descartarse,
ello implica BER = 0, puesto que no se transferiran bits erréneos a las capas de protocolo superiores. Sin
embargo, el descarte de paquetes completo introduce errores en los paquetes y el parametro PER pasa a ser
la medicion dominante. Puede conseguirse un valor de PER = 0 utilizando LARQ (politica de ACK) a costa
de una cierta latencia.

9.2.12 Tamaiio nominal de los paquetes

Es el tamanio nominal de los paquetes, en octetos, para paquetes asociados al servicio. Un valor 0
indica que se trata de un valor no especificado o desconocido.

9.2.13 Velocidades de datos maxima, media y minima

Son las velocidades binarias de cresta, media y maxima, requeridas para que un servicio funcione
de forma efectiva. Las velocidades de datos se expresan en unidades de 4 kbit/s.

Para flujos CBR, las velocidades de datos minima, maxima y media son todas iguales. Es previsible
que la velocidad de datos minima sea distinta a cero solamente para trafico en tiempo real que
requiera un retardo de transmision minimo.

Dado un tamafo de paquete y una velocidad de datos nominales para un servicio, es posible
establecer criterios de politica y conformacion de trafico que sean conformes con las
especificaciones del servicio. Ello puede ser necesario en algunas implementaciones para asegurar
que el flujo no consume mas recursos que los definidos por su especificacion de trafico. La
asignacion de las TXOP en el MAP impone inherentemente la conformacién de trafico en los
puntos extremos.

9.2.14 Tasa de errores en los bits (BER)

Cada servicio tiene asociado un requisito de BER que especifica la relacion entre bits erroneos y
bits "sin errores" que puede tolerar el servicio antes de que se vea afectada la calidad de servicio.

El parametro BER se utiliza para describir la probabilidad de errores en los bits, en caso de que se
entreguen paquetes con errores CRC a las capas superiores, o la tasa de paquetes erroneos (PER)
dividida por el nimero medio de bits por paquete, si se descartan paquetes con errores CRC. La
politica de tratamiento de paquetes con errores CRC se especifica mediante la bandera politica de
tratamiento de errores CRC (véase 9.2.11).

Por ejemplo, considérese un servicio que utilice paquetes de 1500 bytes y que requiere un valor de
PER =107, entonces BER=10"2 /(1500 x 8)=107°.
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NOTA — La BER de nivel de servicio se utiliza durante la negociacion de velocidad para determinar la
codificacion de cabida Util mas adecuada que puede utilizarse para proporcionar el canal de comunicacion
con el caudal mas elevado que satisfaga los requisitos de BER de un servicio. Para mas informacion sobre
negociacion de velocidad, véase 10.4.

9.2.15 Codificacion de la cabida util

Este parametro define la codificacion de la cabida util (PE) que debe utilizarse en el canal. La PE
elegida se determina mediante negociacion de velocidad y representa la PE que ofrece la velocidad
binaria bruta mas elevada y que satisface el pardmetro de BER para el servicio.

9.2.16 Intervalo de tiempo de transmision

Para soportar la sincronizaciéon de las TXOP del flujo con un origen externo (por ejemplo,
intervalos de tiempo ascendentes en una red de acceso de banda ancha), el iniciador de una
secuencia de establecimiento de flujo puede indicar la temporizacion de las TXOP deseadas en la
red en el hogar. La temporizacion se especifica mediante un valor de tiempo absoluto medido en
relacion con la referencia temporal del maestro.

NOTA 1 — Esta caracteristica requiere que un nodo extremo sincronice sus reloj con la referencia de reloj del
maestro mediante el protocolo de referencia de sello de tiempo maestra. El tiempo se especifica en términos
absolutos (recuérdese que existe sincronizacion con el reloj maestro). El maestro conoce el tiempo requerido
y la latencia maxima, por lo que puede calcular la asignacion precisa de las TXOP en el tiempo. Este
parametro solo tiene por objeto ayudar a que el maestro tome decisiones de programacion.

Cuando se asigne anchura de banda al flujo especificado, el programador maestro puede utilizar
dicha informacion para influir en la ubicacion de las TXOP asociadas en el ciclo MAC. Cuando no
se proporcione informacion de temporizacion, el programador maestro es libre de asignar las TXOP
como considere que encajan de la forma més adecuada. No es un requisito que el maestro cumpla la
especificacion de temporizacion solicitada.

NOTA 2 - la informacion de temporizaciéon sobre la ubicacion de las TXOP se devuelve a las capas de

convergencia superiores a través del mecanismo MAP. Ello permite que las capas superiores se sincronicen
de forma similar con la temporizacion real de la red del hogar si asi se requiere.

Para més informacidn sobre la sincronizacion de la referencia de reloj maestra, véase 10.18.

9.2.17 Temporizacion de inactividad de flujo

Este parametro especifica el tiempo durante el que un flujo permanece inactivo antes de ser
automaticamente "suprimido" y liberados sus recursos. Un flujo permanece inactivo en ausencia de
cualquier trafico en el mismo. Un flujo puede ser suprimido por cualquiera de los dispositivos
situados en los puntos extremos del mismo.

Un valor cero del parametro temporizacion de inactividad de flujo deshabilita la extincion del flujo
por inactividad.

NOTA - Se sugiere encarecidamente que los flujos se definan con la extincidén por inactividad habilitada a
fin de garantizar que los recursos del medio (y otros) se liberan en caso de terminacion del servicio.

9.3 Clasificacion del trafico de la capa de convergencia

Mediante la capa de convergencia del protocolo se establece la correspondencia entre paquetes de
capas superiores del protocolo y un flujo G.9954 subyacente. El resultado de la correspondencia es
una referencia al descriptor de flujo que describe las propiedades del flujo al que pertenece un
paquete. La correspondencia por defecto de un paquete es con el flujo por defecto que define un
acceso con contencion durante las UTXOP sobre la base de prioridades.

Los paquetes se hacen corresponden con flujos utilizando clasificadores de trdfico. Un clasificador
de trafico define un conjunto criterios de seleccion especificos del protocolo que se aplican a los
paquetes entrantes para verificar su asociacion con un flujo especifico Pueden definirse varios
clasificadores para un unico flujo, pudiendo haber activos en cualquier instante multiples
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clasificadores en una capa de convergencia. Los clasificadores de trafico se procesan en el orden
definido por sus prioridades relativas.

Los clasificadores de trafico pueden estar instalados en la capa de convergencia en el origen del
flujo mediante operaciones de gestion de capa superior, durante la admision en la red, o mediante
operaciones de sefializacion para establecimiento/modificacion de flujos.

Para mas informacion sobre el establecimiento de filtros de clasificacion de trafico de la capa de
convergencia, véase en la cldusula 10 la descripcion de los protocolos de admision en la red y de
sefializacion de flujo.

9.4 Protocolo de seializacion de flujo

Para establecer un flujo con parametros de calidad de servicio bien definidos, tal como se define
en 9.2, el flujo debera "establecerse" entre dispositivos origen y destino. El establecimiento del flujo
puede ser iniciado por los dispositivos origen o destino del flujo.

Si un flujo requiere garantias de QoS, la anchura de banda del flujo se asignara en el MAP. Para
asignar anchura de banda a un flujo en el MAP, el maestro debe ser informado del establecimiento
del flujo.

El establecimiento del flujo se hara utilizando el protocolo de sefializacion de flujo e implica una
secuencia de intercambio de mensajes entre el nodo que inicia la acciéon y el nodo objetivo,
especificando el iniciador las propiedades del flujo que debe establecerse (tal como se definen en el
cuadro 9-1).

Para establecer un flujo con contratos de calidad de servicio, el dispositivo situado en el origen del
flujo informard al maestro utilizando el mismo protocolo de senalizacion de flujo. El maestro
realizara el control de admision de la peticion de establecimiento de flujo a fin de determinar si
existen recursos suficiente en el medio. Si se admite, el programador maestro definird las TXOP en
el MAP de forma que se satisfagan los requisitos de calidad de servicio del flujo solicitado. Si no se
admite el flujo, el maestro sefializara el error al origen de la peticion de establecimiento de flujo. El
comportamiento de un dispositivo cuando se produce un fallo en el establecimiento de un flujo es
funcién de la implementacion.

NOTA - Una implementacion puede suprimir un flujo si el maestro no puede reservar anchura de banda para
el mismo. Alternativamente, una implementaciéon puede seguir transmitiendo datos en el canal del flujo
aunque no pueda reservarse anchura de banda ni puedan garantizarse otros parametros de calidad de servicio.

Durante la vida de un flujo puede ser necesario modificar sus especificaciones para adaptarse a los
requisitos (variables) de velocidad binaria, las limitaciones de los recursos (por ejemplo, memorias
intermedias para latencia/fluctuacion de fase) y a las velocidades de cabida util que pueden
conseguirse. Las modificaciones de las especificaciones de un flujo se sefalizan entre los
dispositivos situados en los puntos extremos. Ademas, si las modificaciones de las propiedades de
un flujo son tales que pueden afectar a la asignacion de recursos del medio realizada en el MAP, el
dispositivo situado en el origen del flujo informara al maestro. Dicha informacion se hara mediante
el protocolo modificacion de flujo. El maestro realizard el control de admision para las
modificaciones de flujo solicitadas.

Durante una modificacion de flujo, los parametros de calidad de servicio que afectan a la asignacion
de recursos del medio realizada en el MAP se definen de la forma siguiente:

Velocidades de datos méxima, media y minima (véase 9.2.13) — Cambian como consecuencia de las
estadisticas de trafico recogidas en el origen del flujo.

Codificacion de la cabida util (véase 9.2.15) — Causada por las cambiantes condiciones de la linea y
que son detectadas por la negociacion de velocidad.

Latencia o fluctuacion de fase maxima (véanse 9.2.6 y 9.2.7) — Causada por modificaciones en las
limitaciones de los recursos de memoria en el origen o destino del flujo.
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Tamano nominal del paquete (véase 9.2.12). — Causado por la naturaleza variable de los paquetes
del flujo continuo de datos.

Otras propiedades del flujo son estaticas y no se modifican durante su vida.

Cuando un flujo ya no es necesario o no se utiliza, se suprime. La capa de convergencia realiza la
supresion de flujo, ya sea explicitamente en respuesta a una peticion de "supresion" de capas
superiores o de forma implicita por el proceso de extincion de flujos inactivos. Si un flujo dispone
de recursos del medio (es decir, las TXOP en el MAP), el dispositivo situado en el origen del flujo
lo sefializard al maestro. El maestro es informado mediante el protocolo supresion de flujo. Cuando
se suprime un flujo, se liberan los recursos asociados al mismo.

Para un descripcion completa del protocolo de sefializacion de flujo, véase 10.17.3.

9.5 Control de admision

El maestro realizard el control de admision cuando se reciba una peticion para afiadir un nuevo flujo
o para modificar las propiedades de un flujo existente, a fin de aplicar parametros mas exigentes de
calidad de servicio.

El control de admision implica las funciones siguientes:
1) Prueba de anchura de banda.
2) Prueba de limites de latencia/fluctuacion de fase.

Cuando se recibe una peticion de establecimiento o modificacion de flujo, el maestro verifica la
disponibilidad de recursos suficientes en el medio (es decir, tiempo no asignado en el mismo) a fin
de satisfacer las demandas de caudal de los flujos a la vista de los requisitos de velocidad de datos
maxima, media y minima y de la codificacion de cabida util requerida en el canal. Ademas, el
maestro verificard que la ubicacion de las TXOP disponibles es tal que su asignacion al flujo
permita que se cumplan los requisitos de limite de latencia y de fluctuacion de fase del mismo.

Si la prueba de control de admisién concluye con el fallo de una o ambas pruebas de control de
admision, el maestro devolvera un ERROR en la trama "respuesta” de senializacion de flujo.

La especificacion de la latencia/fluctuacion de fase de un flujo representa un limite maximo
permisible y en consecuencia, el maestro puede asignar recursos (TXOP) de forma tal que exceda la
especificacion original de latencia/fluctuacion de fase aplicable al flujo.

A fin de cumplir las limitaciones de calidad de servicio de una especificacion de flujo, el maestro
puede necesitar reorganizar la ubicacion y tamafio de las TXOP que han sido asignadas a otros
flujos para "hacer sitio" a fin de afiadir el nuevo flujo. El maestro intenta acomodar los nuevos
flujos en el tiempo disponible en el medio antes de reorganizar otros flujos a fin de identificar
adecuadamente el efecto que ello tendria en el plan de acceso al medio (MAP) y para NO introducir
latencia ni fluctuacion de fase (aunque sea transitoria) en otros flujos.

Si la prueba de control de admision tiene éxito y el flujo solicitado puede establecerse o modificarse
de conformidad con los pardmetros especificados, el maestro reservara los recursos en el medio
para el flujo y anunciara dicha reserva en el MAP.

Para mas informacion sobre el protocolo senalizacion de flujo, véase 10.17.

9.6 Soporte de la calidad de servicio en el modo de funcionamiento AMAC

Cuando el modo de funcionamiento es AMAC G.9954, la calidad de servicio se soporta mediante
una combinacion de calidad de servicio basada en prioridades del tipo G.9951/2 y especificaciones
de flujo a nivel de servicio, tal como se describe en 9.2.
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En el modo AMAC, los nodos G.9954 pueden establecer, modificar o suprimir flujos de manera
similar a como se hace en el modo de funcionamiento SMAC, utilizando el protocolo de
senalizacion de flujo. La sefializacion de flujos solo se realizara entre dispositivos origen y destino.

La informacién incluida en la especificacion del flujo puede utilizarse para permitir la transmision
de datos en modo asincrono. Los campos de la especificacion de flujo que son relevantes en el
modo AMAC, asi como su semantica se definen en 9.2 y sus subclausulas.

NOTA — La utilizacion de especificaciones de flujo en el modo AMAC permite un grado de control mas
detallado sobre los parametros utilizados para la transmision de paquetes en el medio. Sin embargo, en el
modo AMAC no existe el requisito de que los flujos sean gestionados explicitamente. La agregacion, la
seleccion de prioridad, etc. pueden seguir realizandose bajo la direccion de capas superiores del protocolo y
de convergencia. Esta es una decision propia de cada implementacion.

10 Especificacion del protocolo de la capa de enlace

10.1  Vision general

Esta Recomendacion especifica el formato de la capa de enlace que debe utilizarse para estaciones
G.9954. Ademés, en el caso de tramas identificadas mediante el valor Ethernet asignado por el
IEEE (0x886¢) en el campo tipo/longitud de la trama, dichas tramas incluyen la funcionalidad de
control de enlace, proporciondndose en esta especificacion definiciones relativas a dicha
funcionalidad.

La subcapa LLC es responsable de las funciones de control de enlace. En particular, es responsable
de gestionar la informacion relativa a las conexiones de red, de hacer cumplir las limitaciones
asociadas a la clase de servicio (CoS) y la calidad de servicio (QoS) definidas para los diversos
flujos de servicios, y de asegurar una transmision robusta de los datos mediante la negociacion de
velocidad, técnicas opcionales de codificacion Reed-Solomon y técnicas de peticion automatica de
repeticion (ARQ).

En la capa de enlace G.9954 se definen las siguientes funciones de control de enlace:

. Negociacion de velocidad.

. Integridad del enlace.

. Anuncio de capacidades.

. Peticion de repeticion automatica limitada (LARQ, limited automatic repeat request).
. Capacidad de rafagas de tramas.
. Sincronizacion del ciclo MAC.

. Registro.

. Sefializacion de flujo.

. Seleccion de maestro.

. Protocolo de certificacion.

. Protocolo de gestion de colision.
. Encapsulado Reed Solomon.

. Informe de indicacion de tiempo.

Estas funciones de enlace utilizan tramas de control para transportar mensajes del protocolo entre
estaciones. G.9954 incluye un mecanismo normalizado para el control y encapsulado de red de capa
de enlace. Los subtipos individuales diferencian aiin mas entre tramas de control. Las entidades de
control de enlace pueden implementarse en hardware o software. La capa 3 (IP) del protocolo de
red no tiene visibilidad de las tramas de control de enlace, no transportandose éstas en modo puente
entre segmentos de la red.
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10.1.1 Perfil de soporte minimo del protocolo de enlace para protocolos de enlace G.9954

El perfil de soporte minimo del protocolo de enlace para protocolos de enlace G.9954 permite
implementaciones menos complejas de esta Recomendacion. Aunque todos los protocolos de
control tienen una funcidén importante para la operacion de la red, es posible implementar un
subconjunto minimo de protocolos de la capa de enlace que sean compatibles con las
implementaciones plenamente funcionales y que no resten prestaciones globales de otras estaciones.
En el resto de esta Recomendacion se utilizara como nombre abreviado "perfil minimo".

En el resto de esta Recomendacion se da por supuesto que se soportan todos los protocolos de
enlace, a lo que se denomina perfil de soporte total del protocolo de enlace, salvo que
explicitamente se mencione el perfil minimo.

Un dispositivo G.9954 que soporte un perfil minimo soportara los siguientes protocolos de la capa
de enlace G.9954:

. Negociacion de velocidad minima.
. Integridad de enlace.

. Anuncio de capacidades.

. Sincronizacion del ciclo MAC.

. Rafagas de tramas.

. Protocolo de certificacion.

. LARQ minima.

Dicho dispositivo puede sincronizarse con el ciclo MAC sincrono generado por el maestro y limitar
sus transmisiones a las TXOP no asignadas (contienda) definidas en el plan de acceso al medio
(MAP) del maestro. El acceso al medio se realiza de conformidad con las reglas de transmision
AMAC basadas en la existencia de prioridades. Las rafagas de tramas se utilizan para utilizar el
medio de forma mas eficiente. La negociacion de velocidad se realiza en canales 16gicos entre
dispositivos origen y destino.

10.1.2 Dispositivos G.9954 con contratos de calidad de servicio

Ademés del los protocolos de capa de enlace del perfil minimo anterior, un dispositivo G.9954 que
soporte contratos de calidad de servicio también soportard los siguientes protocolos de capa de
enlace G.9954:

. Admision de red.
. Senalizacion de flujo (dispositivo punto extremo).

Dicho dispositivo realizara todas las funciones de un dispositivo G.9954 de perfil minimo y podra
gestionar flujos con contratos de calidad de servicio, solicitar reservas de anchura de banda y
realizar negociacion de velocidad y LARQ al nivel de flujo (granularidad).

10.1.3 Dispositivo G.9954 con capacidad para ser maestro

Un dispositivo G.9954 con capacidad para ser maestro de red, que para abreviar se denomina
dispositivo con capacidad de maestro, tendrd capacidad para soportar, ademas de los protocolos de
la capa de enlace anteriormente sefalados, los protocolos de capa de enlace G.9954 siguientes:

. Seleccion dindmica de maestro.

. Generacion de ciclo MAC.

. Sefializacion de flujo (dispositivo maestro).

. Informacion de sello de tiempo (referencia de reloj maestra).

Un dispositivo con capacidad de maestro podra asumir el papel de maestro en una red sin maestro y
generar ciclos MAC periodicos para el funcionamiento en modo sincrono. Podré intervenir en la
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sefializacion de flujo para convertir peticiones de sefializacion de flujo en entradas al elemento
programador. Un dispositivo capaz de ser maestro también podra actuar como referencia de reloj
maestra, anunciando periddicamente su reloj interno de forma que los dispositivos puntos extremos
sincronicen sus relojes locales al reloj interno del maestro.

10.1.4 Protocolos opcionales de la capa de enlace G.9954

Los protocolos siguientes son opcionales para todos los dispositivos G.9954:

. Informacién de indicacion de tiempo (punto extremo esclavo).
. Protocolo de gestion de colisiones.
. Encapsulado Reed Solomon.

10.2  Formato basico de trama de capa de enlace

El formato bésico de trama de capa de enlace se describe en el cuadro 10-1.

Cuadro 10-1/G.9954 — Formato basico de trama de capa de enlace

Campo Longitud Explicacion
DA 6 octetos Direccion destino
SA 6 octetos Direccion origen
Ethertype 2 octetos Ethertype para Ethernet. Valor arbitrario. Si es 0x886¢ (Trama del

protocolo de enlace PNT. Asignado por el IEEE) la trama es de
control del protocolo de enlace.

Datos Variable Datos de la cabida 1til

Relleno Relleno (si se requiere para alcanzar la longitud de trama minima)
Variable

FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT, descrita en 10.2.1

El formato basico de trama de capa de enlace G.9954 se basa en el formato de trama Ethernet
IEEE 802.3 (sin incluir el preambulo y los campos SFD de IEEE 802.3) con una secuencia
adicional de verificacion de trama CRC-16. Los campos de bits de la trama PNT que comiencen por
el campo direccion destino (DA) y terminen por el campo FCS son idénticos a los correspondientes
campos descritos en IEEE 802.3 (véase la figura 10-1), y se hace referencia a ellos como trama
Ethernet de nivel de enlace. Los bits de una trama Ethernet de nivel fisico (PHY) tienen un
preambulo Ethernet y bits del delimitador de inicio de trama (SFD, start-frame-delimiter) situados
antes de la trama de nivel de enlace, dichos bits no existen en las tramas G.9954.
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7 octetos Preambulo
1 octeto SFD

6 octetos Direccion de destino

6 octetos Direccion de origen

2 octetos Longitud/tipo Octetos de la

trama transmitidos

I Datos de cliente MAC | de arriba abajo
r T TReeno i

4 octetos Secuencia de verificacion de trama
L Ampliacion ____ ___ ] v

LSB | I I I I I | MSB
b’ b’

| Bits de la trama,
transmitidos-de
izquierda a derecha G.9954_F10-1

v

Figura 10-1/G.9954 — Formato de trama Ethernet de nivel PHY

Se pretende que las direcciones MAC Ethernet asignadas por el IEEE se utilicen como direccion
destino (DA, destination address) y direccion origen (SA).

La trama Ethernet de nivel de enlace consta de un namero entero de octetos.

Después de la secuencia de verificacion de trama, se afiade CRC-16 adicional, tal como se describe
en 10.2.1.

En los formatos de trama aqui definidos, antes de ser transmitida, la trama de control de enlace se
convierte en una trama de capa fisica G.9954 afadiendo campos preambulo, control de trama,
RELLENO y EOF tal como se muestra en la figura 6-2.

10.2.1 CRC-16

La verificacion por redundancia ciclica (CRC) de 16 bits se calculard como una funcion del
contenido de la trama de nivel de enlace Ethernet (no aleatorizada) en el orden de transmision,
comenzando con el primer bit del campo DA y terminando con el ultimo bit del campo FCS. La
codificacion se define mediante el siguiente polinomio generador

Gx)=x"+x"+x+1

Matematicamente, el valor CRC correspondiente a una trama dada se define mediante el
procedimiento siguiente:

Se complementan (invierten) los primeros 16 bits de la trama en el orden de transmision.

Los n bits de la trama en el orden de transmision se consideran los coeficientes de un polinomio
M(x) de grado n — 1 (el primer bit del campo direccion destino corresponde al término x " y el
tltimo bit del campo FCS al término x°).

M(x) se multiplica por x' y se divide por G(x), generando un resto R(x) de grado < 15.
Los coeficientes de R(x) se consideran una secuencia de 16 bits.
Se complementa (invierte) la secuencia de bits y el resultado es CRC.

Los 16 bits del CRC se colocan en el campo CRC-16 de forma que x'° sea el bit menos significativo
del primer octeto, y el término x° el bit més significativo del wltimo octeto (por tanto, los bits de

. 15 14 10
CRC se transmiten en el ordenx >, x , .. x , x.)
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NOTA - El CRC-16 de PNT, conjuntamente con la FCS Ethernet, proporcionan una mayor proteccion frente
a errores no detectados que so6lo la FCS. Ello esta causado por factores ambientales que a menudo provocan
una tasa de errores de trama (FER, frame error rate) varios ordenes de magnitud superiores a los de
Ethernet, haciendo que la FCS sea por si misma insuficiente.

10.3  Tramas de control de capa de enlace

Las tramas de capa de enlace cuyos ethertypes sean 0x886¢ son tramas de control de capa de
enlace. Estas tramas no estdn basadas en el formato de trama Ethernet IEEE 802.3. Existen dos
formatos basicos para una trama de control de enlace, un subtipo largo y un subtipo corto. El
formato de subtipo largo esta disenado para la especificacion futura de tramas de control en las que
la informacion de control supere los 256 octetos. Las tramas de control y encapsulado descritas en
esta especificacion utilizan el formato de subtipo corto.

En los formatos de trama que se definen a continuacion, antes de transmitir la trama de control de
enlace ésta se convierte en una trama de capa fisica afiadiendo los campos preambulo, control de
trama, RELLENO y EOF tal como se muestra en la figura 6-2.

10.3.1 Formato corto

La trama de control de capa de enlace de formato corto se define en el cuadro 10-2. El campo
SSVersion debe ser utilizado por todos los protocolos que utilizan el encabezamiento de trama de
control de enlace de forma corto. Este campo especifica cudl es la version utilizada del formato de
informacion de control. Ello permite la ampliacion futura de cada SSType.
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Cuadro 10-2/G.9954 — Trama de control de enlace de formato corto

Campo Longitud Explicaciéon

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886 (trama del protocolo de enlace PNT asignada por el
IEEE)

SSType 1 octeto 0-127  asignado por PNT
0 Reservado
1 Trama de control de peticion de velocidad
2 Trama corta de integridad de enlace
3 Anuncio de capacidades
4 LARQ
5 Tipo de formato corto especifico de suministrador
6 Rafaga de trama
7 Seleccion dinamica de maestro
8 Indicacion de informe de sello de tiempo
9-127  Reservados
Los valores 128-255 son para el subtipo largo.

SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo SSVersion (o el primer octeto a
continuacioén de SSLength si no esta definido como version
SSVersion) y terminando con el segundo (tltimo) octeto del
campo Ethertype siguiente. Minimo es 2 y maximo es 255.

SSVersion 1 octeto Nuamero de version de la informacion de control

Datos de control 0-252 octetos | Informacion de control

Ethertype siguiente | 2 octetos Ethertype/longitud del protocolo de capa siguiente, O si no existe
ninguno

Datos de cabida Variable Si no es una trama de encapsulacion, este campo es de

util longitud 0.

Relleno 41-0 octetos Relleno requerido para satisfacer el minimo si datos <41 octetos

FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

SSLength debe verificarse para asegurar que existe suficiente informacion de control. Los nuevos
formatos de trama, retrocompatibles, pueden contener campos de datos fijos adicionales, pero
siempre deben contener los campos fijos especificados en formatos anteriores. Las
implementaciones del protocolo deben interpretar todas las tramas SSType soportadas mediante la
SSVersion soportada mas reciente que sea menor que o igual a la SSVersion indicada en la trama
recibida. Los campos desconocidos se ignoran. Los datos encapsulados de las SSVersions no
soportadas (las mas recientes) de las tramas SSType de encapsulacion soportadas se pasaran a la
capa superior. La ampliabilidad del protocolo se trata en 10.10.

El campo Ethertype siguiente se requiere para todos los encabezamientos de trama de control de
enlace de formato corto. Entre otras cosas, es retrocompatible al permitir que los receptores siempre
puedan quitar los encabezamientos de capa de enlace de formato corto. Si el campo Ethertype
siguiente es cero, la trama es del tipo de control basico y deberia eliminarse después de procesar la
informacion de control que contiene. El campo Ethertype siguiente siempre esta constituido por los
dos octetos ultimos del encabezamiento de control. La posicion del campo Ethertype siguiente en la
trama se determinara utilizando el campo SSLength con objeto de asegurar la compatibilidad hacia
adelante.
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Si el campo Ethertype siguiente es distinto de cero, la trama es una trama de control de
encapsulacion. Una trama de datos encapsulada es una trama de control de encapsulacion con
cualquier campo Ethertype siguiente que sea distinto a x0000 ¢ x886C. Los receptores (G.9954 seran
capaces de suprimir al menos un encabezamiento de trama de control de enlace de formato corto de
encapsulacion de cualquier trama de datos encapsulada recibida. Cuando la especificacion restringe
el valor del campo Ethertype siguiente a x0000 para una trama de control de capa de enlace
especifica SSType o LSType, no se permite la encapsulacion de tramas de datos cuando se utiliza
ese tipo de trama de control de capa de enlace. El tnico tipo de trama de capa de enlace que soporta
la encapsulacion de tramas de datos es la trama LARQ.

Si el receptor no comprende el SSType (un hecho anunciado posiblemente mediante futuras
opciones de CSA), se ignora la trama. Obsérvese que se requiere que todos los nodos comprendan
el SSType LARQ (aunque no se requiere que implementen LARQ). La ampliabilidad del protocolo
se trata en 10.10.

El encabezamiento y el segmento final de las tramas Ethernet normales estdn sombreadas en gris,
con objeto de resaltar los formatos de las tramas de informacion de control.

10.3.2 Formato largo

La trama de control de enlace de formato largo se define en el cuadro 10-3. Se utiliza una
LSVersion, similar a la SSVersion, para los subtipos de formato largo. Es necesario un campo
Ethertype siguiente para todos los subtipos de formato largo. Si el receptor no comprende los
subtipos de formato largo (valores LSType) (un hecho anunciado posiblemente a través de futuras
opciones de CSA) la trama sera ignorada. Los requisitos de procesamiento con respecto a la
compatibilidad hacia adelante, desechar los tipos de tramas desconocidos con el campo Ethertype
siguiente (Next Ethertype) =0, y la supresion de los encabezamientos de formato largo con
Ethertype siguiente ! = 0, son idénticos a los de los encabezamientos de tramas de control de
formato corto.
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Cuadro 10-3/G.9954 — Trama del protocolo de enlace de formato largo

Campo Longitud Explicacion
DA 6 octetos Direccion destino
SA 6 octetos Direccion origen
Ethertype 2 octetos 0x886c¢ (trama del protocolo de enlace PNT asignada por el
IEEE)
LSType 2 octetos 32768 Reservado
32769 Formato largo especifico del suministrador
32770 Protocolo de certificacion
32771 Encabezamiento de encapsulacion Reed
Solomon
32772 Protocolo de sincronizacion MAP
32773 Protocolo de admision de red
32774 Protocolo de senalizacion de flujo
32775 a 65534 Reservados, asignados por PNT
65535 Reservado
LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de
control, comenzando con el campo SSVersion (o el primer
octeto a continuacion de SSLength si no esta definido como
SSVersion) y terminando con el segundo (ultimo) octeto del
campo Ethertype siguiente. Minimo es 2 y maximo 65535
LSVersion 1 octeto Numero de version de la siguiente informacion de protocolo
Datos LSLength — 3 octetos Datos dependientes del protocolo LSType
Ethertype 2 octetos Ethertype/longitud del protocolo de capa siguiente, 0 si no
siguiente existe ninguno
Datos de Longitud Si no es una trama de encapsulacion, este campo es de
cabida util Variable longitud 0.
Relleno 42-0 octetos Relleno a tamafio minimo si es necesario
FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama
CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT.

10.3.3 Orden de transmision

El orden de transmision en la red de los campos de trama que figuran en cada cuadro es de arriba a
abajo.

Dentro de un campo, el octeto mas significativo es el primer octeto del campo a transmitir, con
el LSB de cada octeto transmitido en primer lugar. Los octetos subsiguientes dentro de un campo se
transmiten en orden decreciente de importancia.

Cuando los subcampos se representan en cualquier cuadro, el orden mostrado es decreciente en
importancia de arriba a abajo del cuadro.
10.4  Funcion de control de negociacion de velocidad

La modulacioén de la cabida util PHY puede utilizar constelaciones de 2 a 8 bits por simbolo y una
de las diversas bandas definidas constituidas por combinaciones de velocidad en baudios, tipo de
modulacién y mascara espectral. Para algunas bandas, existen constelaciones opcionales de 8, 9 y
10 bits por simbolo, véase 6.3.3.4.
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La codificacién de la cabida 1util (PE) que puede conseguirse es funcion de la calidad del canal entre
origen y destino, siendo, en general, diferente la calidad del canal entre cada pareja de estaciones en
funcién de la topologia de cableado y las degradaciones especificas del canal. Por lo tanto, la
funcion de negociacion de velocidad en una estacion destino utiliza tramas de control de peticion de
velocidad (RRCEF, rate request control frame) para proporcionar informacion a la estacion origen en
cuanto a la codificacion de cabida util que ésta debera utilizar para codificar tramas futuras enviadas
a ese destino, y para generar tramas de prueba que ayuden al receptor a seleccionar la banda mas
apropiada.

Tanto la politica que utiliza la estacion destino para seleccionar la codificacion de cabida util
deseada como la politica que utiliza para decidir cuando transmitir tramas de control de peticion de
velocidad, son funcion de la implementacion. Las estaciones deben evitar las politicas de
transmision que resulten en un trafico RRFC excesivo.

La negociacion de velocidad en esta Recomendacién es similar a la definida en Ia
Rec. UIT-T G.9951/2 excepto en que el significado de un canal l6gico (véase en 10.4.3.1 los
términos y definiciones) en G.9954 se ha ampliado para incluir el canal l6gico definido por las
tuplas { direccion origen, direccion destino, prioridad } y { direccion origen, direccion destino, ID
de flujo }. Esta ampliacion permite un grado de control fino sobre la velocidad seleccionada para el
canal logico gracias a que es posible negociar distintas velocidades de cada canal logico, incluso
cuando los diversos canales se establecen entre la misma pareja origen — destino. Dado que cada
canal logico representa un servicio o flujo distinto, posiblemente con requisitos de BER/PER
diferentes, la negociacion de velocidad es adaptable para cada servicio.

El objetivo de la negociacion de velocidad es seleccionar la codificacion de la cabida Util que
consiga la velocidad binaria bruta mas elevada manteniendo los requisitos de BER/PER del canal
logico.

10.4.1 Formato de la trama de control de peticion de velocidad (RRCF)

El formato de la trama de control de peticion de velocidad (RRCF) especifica la mayor constelacion
(bits por simbolo) que el receptor (ReqDA) desea utilizar en un modo dado, o bien indica que no se
soporta una determinada banda. (Véase el cuadro 10-4.)

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005) 105



Cuadro 10-4/G.9954 — Definicion de una trama de control de peticion de velocidad

Campo

Longitud

Significado

DA

6 octetos

Direccion destino

SA

6 octetos

Direccion origen

Ethertype

2 octetos

0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

SSType

1 octeto

=SUBTYPE_RATE (1)

SSLength

1 octeto

Numero de octetos adicionales del encabezamiento de control,
comenzando con el campo SSVersion y terminando con el segundo
(ultimo) octeto del campo Ethertype siguiente. El valor minimo de
SSLength es 18 para SSVersion 0.

SSVersion

1 octeto

=0

OpCode

1 octeto

Cddigo de funcionamiento para este mensaje de control. Véanse las
definiciones en el cuadro 10-6

NumBands

1 octeto

Numero de bandas que se especifica en este control. Cada banda tiene
un descriptor de dos octetos Las bandas hacen referencia al tipo de
modulacion.

Banda

1 Mascara espectral #1, modulacion de 2 Mbaudios

Referencia

Mascara espectral #1, modulacion de 4 Mbaudios
Mascara espectral #2, modulacion de 2 Mbaudios
Mascara espectral #2, modulacion de 4 Mbaudios
Mascara espectral #2, modulacion de 8 Mbaudios
Mascara espectral #2, modulacion de 16 Mbaudios
Mascara espectral #3, modulacion de 2 Mbaudios

Mascara espectral #3, modulacion de 6 Mbaudios

O 0 9 &N B~ W DN

Mascara espectral #3, modulacion de 12 Mbaudios
10 Mascara espectral #3, modulacion de 24 Mbaudios

NumBands sera 6 6 10 en transmisiones de estaciones G.9954,
ignorando las estaciones cualquier valor superior a Band10 en recepcion
si NumBands es mayor de 10. No se permite el valor 0. Los valores
mayores de 6 pueden ser ignorados si la estacion G.9954 no soporta la
mascara espectral #3.

NumAddr

1 octeto

Numero de direcciones especificadas en la cabida 1til de este mensaje
de control. NumAddr puede ser cero. Siempre se utiliza la SA en el
encabezamiento Ethernet, y se hace referencia a ella en las clausulas
siguientes como RefAddr0.

Bandl PE

1 octeto

Valor de PE que deberia utilizarse para transmitir datos cuando se
selecciona la banda 1.

Bandl rank

1 octeto

Orden de clasificacion de la preferencia de ReqDAs para esta banda.

1 es la preferencia mas alta, asignandose a las restantes bandas valores
de clasificacion sucesivamente mayores.

Ejemplares adicionales de la informacion de banda

BandN_PE

1 octeto

Valor de PE que deberia utilizarse para transmitir datos cuando se
selecciona la banda N.
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Cuadro 10-4/G.9954 — Definicion de una trama de control de peticion de velocidad

Campo Longitud Significado

BandN_rank 1 octeto El orden de clasificacion de la preferencia de ReqDAs para esta banda,

1 es la preferencia mas alta, y a las restantes bandas se les asignan
valores de clasificacion sucesivamente mayores

RefAddrl 6 octetos Facultativo. Presente si NumAddr > 1. La segunda direccion MAC para
la cual se especifican las velocidades. Solamente se permiten los tipos de
direccion difusion y multidifusion.

RefAddr2 6 octetos Facultativo. Presente si NumAddr > 2. La tercera direccion MAC para

la cual se especifican las velocidades. Solamente se permiten los tipos de
direccion difusion y multidifusion.

soe [ejemplares adicionales de RefAddr, hasta que el nimero de los campos
RefAddr es igual a NumAddr].

[Ampliaciones Informacién de ampliacion de ID de flujo/ prioridad. Véase 10.4.2 .

de TLV

adicionales]

Siguiente 2 octetos =0

Ethertype

Relleno Para alcanzar la longitud minima de trama (minFrameSize), si se
requiere

FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

En versiones futuras de esta Recomendacion podran existir bandas adicionales, que podran ser
descritas mediante descriptores de banda {PE, clasificacion} afadidas después de la banda 10. Si
existen bandas adicionales, sus descriptores estaran entre BandN Rank y RefAddrl, y las

estaciones (G.9954 tendran en cuenta su presencia cuando determinen la ubicacion de la lista
RefAddr.

Las estaciones G.9954 ignoraran cualquier especificacion de banda superior a Numbands = 10. Si
un receptor no especifica una banda en un RRCF, o especifica PE = 0 para una banda, los
transmisores no utilizaran dicha banda. Para permitir la determinacion inequivoca de qué bandas
estan presentes conforme se afiaden nuevas bandas, las bandas no soportadas que intervengan deben
utilizar PE = 0 para indicar no utilizacion. Las bandas solo pueden ser no especificadas si a
continuacion no hay ninguna informaciéon de banda.

Los campos NumBands y NumAddr se sittian uno junto otro de forma que todos los campos fijos
pueden ser referenciados en posiciones conocidas y con un desplazamiento fijo en la trama.

En el cuadro 10-5 se describen los valores asignados que pueden existir en los casos de descripcion
de banda de la trama de control de peticion de velocidad.
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Cuadro 10-5/G.9954 — Valores PE para las tramas de control de peticion de velocidad

PE Velocidad de Significado
datos
0 N/A Significa que esta banda no se soporta
1 4 Mbit/s Mascara espectral #1, FDQAM 2 Mbaudios, 2 bits por simbolo
2 6 Mbit/s Mascara espectral #1, FDQAM 2 Mbaudios, 3 bits por simbolo
3 8 Mbit/s Mascara espectral #1, FDQAM 2 Mbaudios, 4 bits por simbolo
4 10 Mbit/s Mascara espectral #1, FDQAM 2 Mbaudios, 5 bits por simbolo
5 12 Mbit/s Mascara espectral #1, FDQAM 2 Mbaudios, 6 bits por simbolo
6 14 Mbit/s Mascara espectral #1, FDQAM 2 Mbaudios, 7 bits por simbolo
7 16 Mbit/s Mascara espectral #1, FDQAM 2 Mbaudios, 8 bits por simbolo
8 1 Mbit/s Reservado para sistemas heredados
9 8 Mbit/s Maéscara espectral #1, QAM 4 Mbaudios, 2 bits por simbolo
10 12 Mbit/s Mascara espectral #1, QAM 4 Mbaudios, 3 bits por simbolo
11 16 Mbit/s Mascara espectral #1, QAM 4 Mbaudios, 4 bits por simbolo
12 20 Mbit/s Mascara espectral #1, QAM 4 Mbaudios, 5 bits por simbolo
13 24 Mbit/s Maéscara espectral #1, QAM 4 Mbaudios, 6 bits por simbolo
14 28 Mbit/s Mascara espectral #1, QAM 4 Mbaudios, 7 bits por simbolo
15 32 Mbit/s Maéscara espectral #1, QAM 4 Mbaudios, 8 bits por simbolo
16-32 | N/A Reservada
33 4 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, 2 bits por simbolo
34 6 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, 3 bits por simbolo
35 8 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, 4 bits por simbolo
36 10 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, 5 bits por simbolo
37 12 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, 6 bits por simbolo
38 14 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, 7 bits por simbolo
39 32 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, 8 bits por simbolo
40 N/A Reservada
41 8 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, 2 bits por simbolo
42 12 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, 3 bits por simbolo
43 16 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, 4 bits por simbolo
44 20 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, 5 bits por simbolo
45 24 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, 6 bits por simbolo
46 28 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, 7 bits por simbolo
47 32 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, 8 bits por simbolo
48 N/A Reservada
49 16 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, 2 bits por simbolo
50 24 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, 3 bits por simbolo
51 32 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, 4 bits por simbolo
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Cuadro 10-5/G.9954 — Valores PE para las tramas de control de peticion de velocidad

PE Velocidad de Significado

datos
52 40 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, 5 bits por simbolo
53 48 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, 6 bits por simbolo
54 56 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, 7 bits por simbolo
55 64 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, 8 bits por simbolo
56 N/A Reservada
57 32 Mbit/s Mascara espectral #2, QAM 16 Mbaudios, 2 bits por simbolo
58 48 Mbit/s Maéscara espectral #2, QAM 16 Mbaudios, 3 bits por simbolo
59 64 Mbit/s Mascara espectral #2, QAM 16 Mbaudios, 4 bits por simbolo
60 80 Mbit/s Maéscara espectral #2, QAM 16 Mbaudios, 5 bits por simbolo
61 96 Mbit/s Mascara espectral #2, QAM 16 Mbaudios, 6 bits por simbolo
62 112 Mbit/s Mascara espectral #2, QAM 16 Mbaudios, 7 bits por simbolo
63 128 Mbit/s Mascara espectral #2, QAM 16 Mbaudios, 8 bits por simbolo
64 Reservada
65 4 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, 2 bits por simbolo
66 6 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, 3 bits por simbolo
67 8 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, 4 bits por simbolo
68 10 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, 5 bits por simbolo
69 12 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, 6 bits por simbolo
70 14 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, 7 bits por simbolo
71 16 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, 8 bits por simbolo
72 N/A Reservada
73 12 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, 2 bits por simbolo
74 18 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, 3 bits por simbolo
75 24 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, 4 bits por simbolo
76 30 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, 5 bits por simbolo
77 36 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, 6 bits por simbolo
78 42 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, 7 bits por simbolo
79 48 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, 8 bits por simbolo
80 N/A Reservada
81 24 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, 2 bits por simbolo
82 36 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, 3 bits por simbolo
83 48 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, 4 bits por simbolo
84 60 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, 5 bits por simbolo
85 72 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, 6 bits por simbolo
86 84 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, 7 bits por simbolo
87 96 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, 8 bits por simbolo
88 N/A Reservada
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Cuadro 10-5/G.9954 — Valores PE para las tramas de control de peticion de velocidad

PE Velocidad de Significado
datos
89 48 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, 2 bits por simbolo
90 72 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, 3 bits por simbolo
91 96 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, 4 bits por simbolo
92 120 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, 5 bits por simbolo
93 144 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, 6 bits por simbolo
94 168 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, 7 bits por simbolo
95 192 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, 8 bits por simbolo
96-159 | N/A Reservada
160 16 Mbit/s Maéscara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, constelacion de 8 circulos;
8 bits por simbolo
161 18 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, constelacion de 9 circulos;
9 bits por simbolo
162 20 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 2 Mbaudios, constelacion de 10 circulos;
10 bits por simbolo
163-167 | N/A Reservada
168 32 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, constelacion de 8 circulos;
8 bits por simbolo
169 36 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, constelacion de 9 circulos;
9 bits por simbolo
170 40 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 4 Mbaudios, constelacion de 10 circulos;
10 bits por simbolo
171-175 | N/A Reservada
176 64 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, constelacion de 8 circulos;
8 bits por simbolo
177 72 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, constelacion de 9 circulos;
9 bits por simbolo
178 80 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 8 Mbaudios, constelacion de 10 circulos;
10 bits por simbolo
179-183 | N/A Reservada
184 128 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 16 Mbaudios, constelacion de 8 circulos;
8 bits por simbolo
185 144 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 16 Mbaudios, constelacion de 9 circulos;
9 bits por simbolo
186 160 Mbit/s Mascara espectral #2, FDQAM 16 Mbaudios, constelacion de 10 circulos;
10 bits por simbolo
187-191 | N/A Reservada
192 16 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, constelacion de 8 circulos;
8 bits por simbolo
193 18 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, constelacion de 9 circulos;
9 bits por simbolo
194 20 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 2 Mbaudios, constelacion de 10 circulos;
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Cuadro 10-5/G.9954 — Valores PE para las tramas de control de peticion de velocidad

PE Velocidad de Significado
datos
10 bits por simbolo
195-199 | N/A Reservada
200 48 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, constelacion de 8 circulos;
8 bits por simbolo
201 54 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, constelacion de 9 circulos;
9 bits por simbolo
202 60 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 6 Mbaudios, constelacion de 10 circulos;
10 bits por simbolo
203-207 | N/A Reservada
208 96 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, constelacion de 8 circulos;
8 bits por simbolo
209 108 Mbit/s Maéscara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, constelacion de 9 circulos;
9 bits por simbolo
210 120 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 12 Mbaudios, constelacion de 10 circulos;
10 bits por simbolo
211-215 | N/A Reservada
216 192 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, constelacion de 8 circulos;
8 bits por simbolo
217 216 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, constelacion de 9 circulos;
9 bits por simbolo
218 240 Mbit/s Mascara espectral #3, FDQAM 24 Mbaudios, constelacion de 10 circulos;
10 bits por simbolo
219-255 | N/A Reservada

En el cuadro 10-6 se describen los valores que pueden estar presentes en la entrada OpCode de la

trama de control de peticién de velocidad.

Cuadro 10-6/G.9954 — Valores OpCode en las tramas

de control de peticion de velocidad

OpCode Significado
0 Peticion de cambio de velocidad
1 Peticion de prueba de velocidad
2 Respuesta a prueba de velocidad
3-255 Reservado

10.4.2 Indicacion del receptor del canal l6gico. Ampliacion TLV del subtipo

SUBTYPE_RATE del LCP

Para soportar la negociacion de velocidad en un canal logico definido por { direccién origen,
direccion destino, prioridad } o { direccidon origen, direccion destino, ID de flujo } se define una
ampliacion TLV de la trama de control de peticion de velocidad (RRCF).
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Se incluyen dos parametros adicionales para cada RefAddr definida en la RRCF. Estos parametros
indican la prioridad o identificador de flujo del canal 16gico cuya direccion origen es la DA presente
en el encabezamiento Ethernet de la trama RRCF y cuya direccion destino = RefAddr<n>.

En la negociacion de velocidad se definen los tres tipos de canales 16gicos siguientes:

1) Canal sencillo — Equivalente a la definicion de G.9951/2 de canal 16gico, definido mediante
la pareja { direccion origen, direccidon destino }. No se requiere un identificador de canal
légico adicional. Para un canal l6gico sencillo, se utilizara PER=10"* como parametro PER
para la seleccion de velocidad.

2) Canal de prioridad LARQ — Equivalente a la definicion G.9951/2 de canal 16gico, definido
mediante la tupla { direccion origen, direccion destino, prioridad }. Para un canal de
prioridad LARQ se utilizara PER=10" como parametro PER para la seleccion de
velocidad.

3) Canal flujo — Define el canal légico identificado mediante { direccion origen, direccion
destino, ID de flujo }. La BER/PER utilizada para la seleccion de velocidad se define en los
parametros de flujo negociados y sefializados entre origen y destino durante la sefializacion
de flujo. Para mas informacion sobre los parametros de flujo y el protocolo de sefializacion
de flujo véase 10.17.

La ampliacion TLV del identificador de canal l6gico es opcional. No obstante, si dicha ampliacion
existe en la trama RRCF, habrd una pareja de parametros (RefChanType<n>, RefChanld<n>) para
cada RefAddr de la trama (es decir, entradas NumAddr+1). La primera entrada se corresponde con
RefAddr0 y la altima con RefAddrnymaddr (Véase el cuadro 10-7).

Cuadro 10-7/G.9954 — Informacion de ampliacion de ID de flujo/prioridad

Campo Longitud Significado
SETag 1 octeto = 3, Identificador de canal 16gico facultativo
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluyendo los octetos etiqueta y
longitud.

Debe ser (NumAddr+1) x 2. El minimo es 4

RefChanType0 1 octeto Tipo de canal l6gico definido mediante (DA, RefAddr0, Refld0). El tipo
de canal logico define la semantica de Refld tal como se indica a
continuacion:

0 Canal sencillo: Refld no esta definido
1 Canal de prioridad LARQ: Refld se interpreta como prioridad

2 Canal de flujo: Refld se interpreta como Flowld

Refld0 1 octeto Refld cumple la semantica que define RefChanType

RefChanTypel 1 octeto Tipo de canal l6gico definido mediante (DA, RefAddrl, Refldl). El tipo
de canal logico define la semantica de Refld tal como se indica a
continuacion:

0 Canal sencillo: Refld no esta definido

1 Canal de prioridad LARQ: Refld se interpreta como prioridad

2 Canal de flujo: Refld se interpreta como Flowld

Refldl 1 octeto Refld cumple la semantica que define RefChanTypel

soe [ejemplares adicionales de la informacion de identificacion de canal,
hasta que el numero de canales es igual a NumAddr+1. El cuadro
identificacion de canal es facultativo tal como indica el mecanismo de
ampliacion de TLV. Si la ampliacion de TLV no existe, se supone que
todos los canales 16gicos son canales sencillos. En otro caso, debe haber
una entrada de identificacion de canal explicita para cada RefAddr
definida desde RefAddr0...RefAddryumaddr]
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10.4.3 Términos y definiciones

Cuadro 10-8/G.9954 — Términos y definiciones

Término Definicion

Especificacion de banda Codificacion de la cabida 1til (PE) y clasificacion asociada a una banda
determinada. Una banda es una combinacion de baudios, tipo de modulacion
(por ejemplo, QAM o FDQAM) y frecuencia portadora. En esta
Recomendacion se definen diez bandas.

Canal lé6gico, canal Flujo de tramas desde un emisor a uno o mas receptores en un solo segmento
de red, que consta de todas las tramas con una combinacion de 1) DAy SA o
2) DA, SA y prioridad, o 3) DA, SA e ID de flujo. Cada combinacion
representa un tipo de canal diferente al que se hace referencia como canal
sencillo, canal de prioridad LARQ y canal de flujo, respectivamente.

Receptor Estacion que recibe tramas enviadas en un determinado canal. Si el destino es
una direccion unidifusion, existe como maximo un receptor. Si el destino es
una direccion de grupo (incluyendo difusion), puede haber muchos

receptores.
PE de receptor La PE preferida a utilizar sobre este canal, determinada por el receptor.
RRCF Trama de control de peticion de velocidad. Enviada desde el receptor al
emisor para efectuar un cambio en la PE.
RefAddr0 SA incluida en el encabezamiento Ethernet de la trama RRCF. Es la DA del

receptor (para el canal) y siempre es utilizada por el emisor del canal como la
primera RefAddr procesada.

RefAddrl..RefAddr<n> Otras direcciones, incluidas las direcciones de difusion y multidifusion para
las cuales el receptor indica la informacién de velocidad al emisor. La
direccion de estacion del receptor del canal (RefAddr0) no deberia colocarse
en la lista de RefAddr adicionales.

NOTA — Es necesario disponer de al menos un campo RefAddr para soportar
la negociacion de velocidad para las direcciones de difusion y de
multidifusion, ya que éstas no pueden utilizarse como direccion de origen en
el encabezamiento Ethernet.

Emisor Estacion emisora para un canal, generalmente la estacion que posee la
direccion MAC origen.

PE del emisor PE preferida asociada con un canal, identificada por el emisor.

10.4.3.1 Canales

La negociacion de velocidad se define sobre canales 16gicos simplex. Se define un canal separado
para cada combinacion Ethernet 1) DA, SA 6 2) DA, SA y prioridad, 6 3) DA, SA e ID flujo. Las
distintas combinaciones representan distintos tipos de canales a los que se hace referencia como:
canal sencillo, canal de prioridad LARQ y canal de flujo respectivamente. No existe un
procedimiento de establecimiento de canal explicito para canales sencillos y de prioridad LARQ.
Implicitamente se define un nuevo canal cuando se recibe un paquete desde una nueva SA o se
envia a una nueva DA. Los canales de flujo se establecen mediante sefializacion de flujo entre los
dispositivos origen y destino. Para mas informacion sobre el protocolo de sefalizacion de flujo
vease 10.17.

Cada canal tiene un solo emisor pero puede tener multiples receptores. Los receptores funcionan
independientemente.
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10.4.3.2 Transmision de RRCF

Las tramas de control de peticion de velocidad (RRCF) (todas OpCodes) deben enviarse con una
prioridad correspondiente a la prioridad 7 de capa de enlace. Las RRCF no deberan enviarse nunca
con una prioridad 6 de capa de enlace. Las RRCF pueden enviarse con una prioridad de capa de
enlace inferior, de entre el conjunto [5, 4, 3, 0]. Sin embargo, la prioridad de capa de enlace de una
RRCF nunca serd menor que la prioridad de capa de enlace mas alta recibida en los ultimos
2 segundos desde la estacion a la cual se envia la RRCF. Las peticiones de cambio de velocidad
(OpCode =0) se enviaran siempre con una codificacion de mascara espectral #2, FDQAM de
2 Mbaudios a 2 bits por simbolo (PE =33) cuando el origen del canal es un dispositivo G.9954.
Cuando el origen del canal sea un dispositivo G.9954 funcionando en el modo G.9951/2, se utilizara
una mascara espectral #1, FDQAM de 2 Mbaudios a 2 bits por simbolo (PE = 1). La seleccion de
codificacion para las tramas de peticion de prueba de velocidad y las tramas a la respuesta de
prueba de velocidad se describe mas adelante

10.4.3.3 Temporizador de intervalos

Cada estacion debe mantener un temporizador con un periodo de 128 segundos. No debera
intentarse sincronizar este temporizador entre estaciones. El temporizador no debe modificarse por
la recepcidén o transmision de ninguna trama. El temporizador de intervalo se utiliza cuando se
determina qué nodos han estado transmitiendo activamente hacia direcciones multidifusion y
difusion (véase 10.4.4.2) y cuando se envian las RRCF restantes con referencia a direcciones de
multidifusion y de difusion (véase 10.4.5.1).

10.4.4 Funcionamiento del emisor

10.4.4.1 Emisor — Transmision de trama de datos

Se accede a la informacién de estado del canal logico para determinar la PE del emisor a utilizar en
la transmision. Si es necesario, se crea el canal, y se fija el valor por defecto del PE del emisor a
PE =33 (mascara #2, 2Mbaudios y 2 bits por simbolo) si el nodo destino es G.9954 o PE = 1
(méscara #1, 2 bits por simbolo, FDQAM 2 Mbaudios) si el nodo destino es G.9951/2. La
informacion de estado de canal l6gico incluye el tipo de nodo (por ejemplo, G.9951/2, G.9954 o
desconocido), la PE del emisor y la PE del receptor para cada banda para la que se haya
especificado dicha informacion.

Las transmisiones a nodos G.9951/2 utilizaran codificacion de méscara espectral #1.

10.4.4.2 Emisor — Recepcion de peticion de cambio de velocidad (RRCF OpCode 0)

Por cada una de las RefAddr en la RRCF (comenzando con RefAddr0, la SA de la trama RRCF), se
accede a la informacion de estado de canal 16gico, si existe alguna, correspondiente a la RefAddr y
opcionalmente a Refld (en adelante referenciada mediante la tupla (RefAddr, [Refld]), donde los
corchetes indican que se trata de un elemento opcional), y se actualiza la PE del emisor de
conformidad con la especificacion de banda de la RRCF. Si no existe informacion de estado de
canal 16gico para (RefAddr0, [Refld0]) adicionales, la estacion puede ignorar dichas direcciones o
crear nuevas entradas de estado del canal logico e inicializar la PE del emisor de conformidad con
la especificacion de banda de la RRCF.

Para las direcciones de multidifusion y la direccion de difusion, los emisores deberan utilizar una
velocidad y una mascara espectral que sea aceptable por todos los nodos que estan activamente a la
escucha de esa direccion. Las estaciones emisoras pueden obligar a utilizar una PE minima en sus
transmisiones hacia un canal multidifusion dado, basada en informacion de nivel de aplicacion
sobre calidad de servicio (QoS). Es deseable transmitir a la mayor velocidad que soporte el canal.
Por consiguiente, si una RefAddr es una direccion multidifusion o la direccion de difusion, el
emisor debera utilizar el valor PE que produzca la velocidad binaria bruta mas elevada, pero que no
sera mayor que ninguna de las especificaciones de banda proporcionadas por los nodos que estan
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activamente a la escucha de esa direccion. Podra formar parte de los escuchantes multidifusion
activos cualquier estacion que, en cualquiera de los ultimos dos intervalos de 128 segundos, haya:

1) enviado una trama a la direccion multidifusion; o
2) enviado una RRCF a esta estacion con la direccion de multidifusion indicada en la lista
RefAddr.

Los escuchantes de difusion activos se definiran como cualquier estacion que, en cualquiera de los
ultimos dos intervalos de 128 segundos, haya:

1) enviado cualquier trama a la direccion de difusion; o

2) enviado una RRCF a esta estacion con la direccion de difusion incluida en la lista RefAddr.
En una red controlada por un maestro, el emisor (es decir, la estacion en el origen del canal 16gico)
actualizard al maestro acerca del cambio en la PE negociada en un canal de flujo. Se notificara el

cambio al maestro mediante el pardmetro PE de flujo, enviando una peticion de modificacion de
flujo con la nueva PE en cada flujo identificado en el mensaje RRCF.

Este protocolo se ilustra en la figura 10-2.

MAESTRO Origen Destino

Tramas de datos

Modificar flujo por peticion
de cambio de velocidad

A\AA4

RRCF (...PE, RefAddr<0>, [Flowld<0>]...)

RRCF (...PC, RefAddr<0>, [Flowld<I>]).)

ModifyFlow (... Flowld<I>, PE) /

A

A

ModifyFlow ({. Flowld<0>, PE)

a

A

Peticién de cambio de velocidad de flujo
como funcion de la BER requerida

(G.9954_F10-2

Figura 10-2/G.9954 — Protocolo de negociacion de velocidad

10.4.4.3 Emisor — Recepcion de una trama de peticion de prueba de velocidad
(RRCF OpCode 1)

Para cada codificacion de banda soportada, se genera una trama de respuesta de prueba de velocidad
(RRCF OpCode 2) al solicitante codificada segin la codificacion de cabida util especificada. El
contenido de la RRCF debera ser la informacion de estado del canal logico actual.

So6lo se requiere que se soporten las tramas de peticion de prueba de velocidad en todas las
estaciones G.9954.

10.4.4.4 Emisor — Nodos PNT activos

Un nodo PNT activo es cualquier estacion desde la cual se haya recibido una trama en cualquiera de
los ultimos dos intervalos de 128 segundos.

10.4.5 Funcionamiento del receptor

10.4.5.1 Receptor — Recepcion de una trama

Se utilizara el siguiente algoritmo basico para limitar el nimero de RRCF. Las implementaciones
alternativas no generaran mas RRFC que la implementacion propuesta. Los nodos interesados en
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recibir tramas de una direccion multidifusion especifica, o de la direccion de difusion,
proporcionaran un mecanismo que asegure que se recuerde a todos los origenes de las tramas
enviadas a dicha direccién multidifusion (o a la direccion de difusion, segiin proceda) que dicho
nodo desea recibir tramas dirigidas a esa direccion al menos una vez cada 128 segundos
(véase 10.4.4.2).

Para cada canal, se mantiene un limite de retroceso de control de velocidad (RCBL, rate control
backoff limit) cuyo valor oscila entre 1 y 1024, un computo de tramas de retroceso de control de
velocidad (RCBFC, rate control backoff frame count) y una PE del receptor (receiver PE) para
cada banda soportada. (Solo la PE del receptor incluye una matriz de valores de acuerdo con el
numero de bandas soportadas. Existe un RCBL y un RCBFC por canal.) RCBL se inicializa a 1, y
RCBFC a 0. La PE del receptor (Receiver PE) se inicializara a 0 para la banda 2. No son necesarias
otras restricciones sobre la inicializacion de la PE del receptor. Si una trama de integridad del
enlace se recibe con PE = 1, no se transmitira ninguna RRCF (comparese con 10.5, relativa a la
integridad del enlace).

Para cada trama recibida, se calcula la nueva PE deseada para el canal (new pe) para cada banda.
Véase en 10.4.5.1.1 un algoritmo de muestreo para la seleccion de la PE deseada para una banda. Si
la nueva PE deseada es distinta al valor previo de la PE deseada para cualquiera de las bandas
soportadas, se pone RCBL a 1 y RCBFC a 0. Se guarda entonces el nuevo valor de la PE deseada
(new_pe) para cada banda, como valor de la PE del receptor (receiver PE). Si la PE de la trama
recibida es distinta de la nueva PE deseada, se incrementa RCBFC en 1. Si RCBFC es mayor o
igual que RCBL, se envia una RRCF al origen de la trama, donde el valor de band1l PE toma el de
receiver PE, para la banda 1, y el valor de band2 PE es el de receiver PE para la banda 2, RCBFC
se pone a 0, y se dobla RCBL hasta un maximo de 1024. Si est4 activo un canal multidifusiéon o
difusion (en base a tramas recibidas diferentes de RRCF en los ultimos dos intervalos de 128
segundos), y han transcurrido 128 segundos desde que el receptor ha enviado una trama a esa
direccion multidifusion o difusion, se transmite una RRCF con la PE del receptor vigente a todos
los nodos que hayan enviado tramas a dicha direccion multidifusion o difusion en la que el valor de
RefAddr es dicha direccion multidifusion o difusion. En una RRFC enviada a un nodo que haya
estado activo con varias direcciones multidifusion, pueden agregarse varias direcciones
multidifusion. Sin embargo, s6lo deberian incluirse direcciones para las que el receptor deseado de
la RRCF haya estado activo.

En los mensajes RRCF, las estaciones solicitantes deberian intentar especificar la maxima
codificacion de cabida util para la que consideran que la tasa de errores serd aceptable a fin de
maximizar el caudal agregado de la red.

Como minimo, en una RRFC siempre se especificard la banda de 2 Mbaudios.

10.4.5.1.1 Ejemplo de algoritmo de seleccion de codificacion de la cabida util

En esta cldusula se describe un ejemplo de algoritmo adecuado para ser utilizado por dispositivos
que implementen una sola banda (Band1) en redes con ruido blanco aditivo y ruido impulsivo. Es
posible utilizar otros algoritmos que consigan una optimizacion superior de la codificacion de la
cabida util sobre la base de las condiciones medidas del canal.

Para cada implementacion, se compila un cuadro de valores del error cuadratico medio segmentador
promedio (ASMSE, average slicer mean squared error) que requiere cada codificacion de cabida
atil (excepto PE = 8) a fin de conseguir una tasa de error de paquetes (PER) de 107, Dicho cuadro
se define como DOWN_LARQ. Se compila un segundo cuadro con un objetivo de PER de 10°°.
Ese cuadro se define como DOWN_ NOLARQ. Se define UP. LARQ como DOWN_LARQ, con
todos los valores ASMSE disminuidos en 2 dB, y UP. NOLARQ como DOWN_ NOLARQ, con
todos los valores de ASMSE disminuidos en 2 dB.
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Los pasos siguientes describen como seleccionar la nueva codificacion de cabida util deseada para
un canal en particular (new_pe), cuando se conoce la codificacion de cabida util actual deseada para
dicho canal (curr_pe) y se recibe una nueva trama en dicho canal:

1) Se mantiene una ventana de historia de 16 tramas G.9951/2 por canal. Para cada canal se
calcula el valor de ASMSE para todas las tramas de la ventana de historia que no tuvieran
un error CRC.

2) Si se estd en el modo VIM2, se evaliia si existe suficiente margen en el sistema para
permitir la deteccion adecuada de tramas de compatibilidad por canal. Si para un canal dado
se determina que dicho margen no existe, se pone new pe = 8 para dicho canal. Si se
establece que dicho margen existe y curr_pe = 8, se pone new_pe = 1. Si se establece que
dicho margen existe y curr_pe # 8, se pone new_pe = curr_pe. Si esta estacion no soporta la
recepcion de tramas con formato de compatibilidad, se pone new _pe = 8. Si new_pe = 8 o
curr_pe = 8, terminar. En otro caso:

3) Si todas las tramas en la ventana de historia se recibieron con un error CRC, se pone
new_pe = 1 y terminar. En otro caso:

4) Si en un canal se esta utilizando LARQ, se determina la codificacion de la cabida 1til de
mayor valor del cuadro UP_LARQ que tenga un valor de ASMSE mayor o igual que el
valor de ASMSE calculado en el paso 1. Si no se esta utilizando LARQ), se utiliza el cuadro
UP_NOLARQ. Esta codificacion de cabida util se define como new_up_pe.

5) Si en un canal se esta utilizando LARQ, se determina la codificacion de la cabida 1til de
mayor valor del cuadro DOWN_LARQ que tenga un valor de ASMSE mayor o igual que el
valor de ASMSE calculado en el paso 1. Si no se esté utilizando LARQ), se utiliza el cuadro
DOWN_NOLARQ. Esta codificacion de cabida util se define como new_down_pe.

6) Sinew up pe > curr_pe, se pone new_pe =new_up_pe y terminar. En otro caso:
7) Sinew_down_ pe <curr _pe, se pone new_pe =new_down_pe y terminar. En otro caso:
8) Sino se cumplen ni 6 ni 7, se pone new_pe = curr_pe.

NOTA 1 — La diferencia entre los cuadros de seleccion de velocidad alta (up) y baja (down) proporciona un
algoritmo con histéresis que permite estabilizar la seleccion de una codificacion de cabida util en presencia
de ligeras variaciones del ASME. Debido a dicha diferencia, las condiciones 6 y 7 no pueden satisfacerse
simultaneamente.

NOTA 2 — La combinacion de la ventana de historia de 16 tramas con la histéresis de seleccion evita que el
algoritmo de seleccion de velocidad produzca un numero excesivo de cambios de velocidad, al tiempo que
permanece con capacidad de respuesta ante cambios significativos en las condiciones del canal.

NOTA 3 — El algoritmo de seleccion para el valor PE = 8 del paso 2, debe también incluir histéresis a fin de
evitar que se cambie de velocidad un niimero excesivo de veces, al tiempo que permanece con capacidad de
respuesta ante cambios significativos en las condiciones del canal.

10.4.5.2 Receptor — Envio de una trama de peticion de prueba de velocidad
(RRCF OpCode 1)

Periddicamente, pero a una velocidad que no excederd de una vez cada 128 segundos (excepto
como se indica mas adelante), un receptor puede enviar una trama de peticion de prueba de
velocidad a un transmisor para probar si el canal puede soportar una banda diferente. Las
codificaciones de la banda representan las codificaciones para las que el receptor querria que el
emisor generase tramas de prueba. La NumAddr se fijara a 0 en las tramas de peticién de prueba de
velocidad.

Las tramas de peticion de prueba de velocidad deben transmitirse codificadas a la velocidad actual
negociada para el canal desde el receptor al emisor.

Se requiere que todas las estaciones soporten las tramas de peticion de prueba de velocidad.
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10.4.5.3 Receptor — Recepcion de una trama de respuesta de prueba de velocidad
(RRCF OpCode 2)

Cuando se recibe una trama de respuesta de prueba de velocidad, el receptor debe utilizar las
estadisticas de demodulacién para esta trama, y cualesquiera tramas de respuesta de prueba de
velocidad recibidas previamente que utilicen esta codificacion, para tomar una decision sobre la
capacidad del canal para soportar la codificacion de banda probada. Si la decision es que el canal no
es capaz de soportar la codificacion de banda probada, el receptor no generard otra trama de
peticion de prueba de velocidad al menos durante 128 segundos. Si la decision es que el canal es
capaz de soportar la codificacion de banda probada, el receptor puede repetir la prueba para recabar
mas datos a una velocidad méxima de una trama de peticion de prueba de velocidad cada segundo,
con un maximo de 16 pruebas adicionales. En este momento, el receptor debe generar una peticion
de cambio de velocidad hacia el transmisor especificando la nueva codificacion de banda.

Solamente es necesario soportar tramas de respuesta de prueba de velocidad en las estaciones que
implementen bandas adicionales posteriores a la banda 1. Las estaciones que s6lo implementen la
banda 1 pueden descartar en silencio las tramas de respuesta de prueba de velocidad recibidas.

10.5 Funcion de integridad del enlace

El objetivo de la funcién de integridad del enlace es proporcionar un medio para que el hardware
y/o software determinen si la estacion es capaz de recibir tramas de, como minimo, una estacion de
la red. En ausencia de otro trafico, una estacion transmite periodicamente una trama de control de
integridad del enlace (LICF, link integrity control frame) a la direccion MAC de difusion, siendo el
intervalo entre dichas transmisiones el que resulte de aplicar el método descrito a continuacion.

Todas las estaciones implementaran la siguiente funcidon para asegurar que, con una elevada
probabilidad, en cualquier intervalo de 1 segundo:

1) se envie al menos una LICF a la direccion MAC de difusion desde la estacion en cuestion,
o bien,
2) se reciba al menos un paquete direccionado a la direccion MAC de difusion desde al menos

otras dos estaciones.
Ademas, todas las estaciones enviaran al menos una trama LICF cada 64 segundos.

El método se describe a continuacion:

. Las estaciones DEBERIAN poder generar la trama de integridad del enlace (LI) existente,
incluso estando en el modo inactivo o durmiente. Mientras estén en el modo durmiente o
inactivo, las estaciones PNT que no quieren o no pueden ser despertadas NO DEBERIAN
enviar tramas de integridad del enlace.

. Cualquier trama de difusion recibida con un encabezamiento FCS valido puede ser un
paquete de enlace. Solamente las tramas LICF deberian tratarse como paquetes de enlace.

. Cada estacion mantiene un temporizador que funciona libremente, con un periodo de
I segundo No deberia intentarse que las estaciones sincronizaran mutuamente este
temporizador. El temporizador no debe ser modificado por ninguna transicion de estado de
enlace o por la recepcion de una trama. Este temporizador es el origen del evento fin de
temporizacion utilizado en los estados de integridad del enlace que se muestra en el cuadro
10-9.

. Cada estacion mantiene un contador FORCE SEND de 6 bits que se inicializa con un valor
aleatorio entre 30 y 63. Este valor de inicializacion puede seleccionarse una vez cuando se
arranca el nodo y utilizarse para cada reinicializacion del contador FORCE SEND, o bien
puede seleccionarse un nuevo valor aleatorio por cada reinicializaciéon del contador
FORCE_SEND.
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. Cada estacion tiene un registro (SA1) que puede ser fijado desde la SA de un paquete de
enlace recibido.

. Debe enviarse una trama LICF con la prioridad correspondiente a la prioridad 7 de capa de
enlace en una red no gestionada, y como flujo 0 en una red gestionada.

. La PE de una trama LICF se determinara accediendo a la informacion del canal logico
RRCEF para el canal de difusion. Si las tramas de integridad del enlace (LI) no se envian con
el valor PE de difusion negociado vigente, se produce una excepcion a este criterio, y en
ese caso SE ENVIARA con PE = 1. Esto permite, por ejemplo, que los terminales en modo
durmiente o inactivos mantengan una situacion activa en la red. La recepcion de una trama
de integridad del enlace (LI) con PE =1 NO PROVOCARA la transmision de una RRCF
desde ningtin terminal PNT.

. Mientras estén en el modo durmiente o inactivo, el terminal DEBERIA realizar el proceso
de integridad del enlace y de reactivacion cuando se reciban paquetes. No es necesario
procesamiento adicional alguno de los paquetes recibidos. El correspondiente
procesamiento de gestion de la potencia se efectuara en tramas de datos LARQ y no LARQ,
en el entendido de que deberian descartarse las tramas que no sean WoLAN.

. Cada estacion enviara una trama de control de integridad del enlace (LICF) con el formato
ilustrado en el cuadro 10-10 y de conformidad con el cuadro de estados del cuadro 10-9.

La figura 10-3 es una representacion grafica de las transiciones de estado, con cierta pérdida de
detalle, tal como la omision de eventos que no provocan transiciones de estado (y no tienen
acciones asociadas), y la coincidencia de multiples eventos en una sola transicion con una
descripcion mas compleja de la accion.

G.9954_F10-3

—— Recibir cualquier paquete no LICF
-———- Recibir una LICF — Poner SA1 = SA

————— - Recibir una LICF con SA != SAl

----------- » Vence temporizador de funcionamiento libre — Enviar LICF, reinicializar Force_Send

—-—- 3 Vence temporizador — Si Force Send = 0, entonces enviar LICF, reinicializar Force_Send
en otro caso decrementar Force_Send

Figura 10-3/G.9954 — Diagramas de estado de integridad del enlace

El cuadro 10-9 es un cuadro de estados completo, con las acciones asociadas. El evento fin de
temporizacion es la expiracion periddica de un temporizador de funcionamiento libre de 1 segundo.

Estado inicial: INHABILITADO, Force Send inicializado con una valor 30 < Force Send < 63
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Cuadro 10-9/G.9954 — Maquina de estados finitos de integridad del enlace (FSM)

INHABILITADO Habilitado-1 Habilitado 0 Habilitado RX | Habilitado 1 | Habilitado 2
(DOWN) (UP-1) (UPO) (UP-RX) (UP1) (UP2)
Recibir cualquier | Habilitado RX Habilitado RX Habilitado RX | Habilitado RX | Habilitado 1 Habilitado 2
no LICF g X . . . .
(ninguno) (ninguno) (ninguno) (ninguno) (ninguno) (ninguno)
Recibir LICF con | Habilitado 1 Habilitado 1 Habilitado 1 Habilitado 1 Habilitado 1 | Habilitado 2
SA==SAl Fijar SAl— SA | Fijar SAl«~ SA | Fijar SAl« SA | Fijar SAl< SA | (ninguno) (ninguno)
Recibir LICF con | Habilitado 1 Habilitado 1 Habilitado 1 Habilitado 1 Habilitado 2 | Habilitado 2
SA 1=SAl Fijar SAl—SA | Fijar SAl— SA | Fijar SAl«— SA | Fijar SAl— SA | (ninguno) (ninguno)
Fin de temporiza- | INHABILITADO | INHABILITADO | Habilitado 1 Habilitado 0 Habilitado 0 | Habilitado 0
clon y_F:)rcei Transmitir LICF”, | Transmitir LICF”, | Transmitir Transmitir Transmitir Transmitir
Send ==0 reinicializar reinicializar LICF?, LICF, LICF, LICF,
Force Send Force Send reinicializar reinicializar reinicializar reinicializar
Force Send Force Send Force Send | Force Send
Fin de INHABILITADO | INHABILITADO | Habilitado 1 Habilitado 0 Habilitado 0 | Habilitado 0
11::emp orlszac(;o>n (}; Transmitir LICF”, | Transmitir LICF”, | Transmitir Transmitir Transmitir disminuir
orce_sen reinicializar reinicializar LICF?, LICF, LICF, Force Send
Force Send Force Send reinicializar reinicializar reinicializar
Force Send Force Send Force Send

a)

Los dispositivos que pueden transmitir utilizando mas de una direccion origen MAC (por ejemplo, un puente) deben transmitir
una trama de peticion de CSA a la direccion de difusion en lugar de transmitir una LICF en los casos indicados en el cuadro.

Se

indicara la situacidon de

integridad del enlace estando en cualquier estado salvo

INHABILITADO. Todas las estaciones deberian incluir un indicador de situacion de enlace visible
(LSI, link state indicator) (por ejemplo, un LED) para indicar la situacion de integridad del enlace.

Cuadro 10-10/G.9954 — Trama corta de integridad del enlace

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino = FF FF FF FF FF FF

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

SSType 1 octeto =SUBTYPE LINK (2)

SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo SSVersion y terminando con el segundo
(ultimo) octeto del campo Ethertype siguiente. El minimo es 4 para
SSVersion 0.

SSVersion 1 octeto =0

LI pad 1 octeto Se ignora en recepcion.

Ethertype siguiente | 2 octetos =0

Relleno 40 octetos Cualquier octeto de valor

FCS 4 octetos

CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

10.6  Anuncio de capacidades y estado

Se define un mecanismo para la negociacidn, la deteccion de capacidades y anuncio del estado
aplicable en toda la red. Se basa en anuncios de difusidon periddicos, denominados anuncios de
capacidades y de estado (CSA) enviados en tramas de control CSA (CSACF, CS4 control frame).
Las banderas de estado definidas permiten determinar la version PNT de una estacion, el soporte de
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caracteristicas facultativas, la utilizacion de la prioridad de capa de enlace, asi como la
comunicacion de instrucciones de configuracion de red.

El objetivo del protocolo es distribuir a todas las estaciones el conjunto completo de banderas de
estado que se utilizan en la red, de forma que las estaciones puedan tomar decisiones funcionales
basadas en dichas banderas sin interaccion ulterior alguna.

Las estaciones utilizaran la trama de control CSA descrita en el cuadro 10-11 y las definiciones de
las banderas CSA del cuadro 10-12.

Las estaciones transmitiran una trama de control CSA una vez por minuto, o cuando debido a un
cambio en el estado vigente de la estacion, se requiera el anuncio de nuevas banderas (o la
supresion de banderas).

Una estacion que transmite una trama de control CSA para anunciar un cambio de estado, enviara
una segunda copia de la CSACF mas reciente después de un corto intervalo desde la transmision de
la primera, ya que siempre existe la posibilidad de que una trama se pierda debido a cambios
temporales en el canal, ruido impulsivo, etc. El intervalo debe seleccionarse aleatoriamente (no
simplemente fijarlo), eligiendo un valor de entre 1 y 1000 milisegundos, inclusive.

Las tramas de control CSA se transmiten con una prioridad correspondiente a la prioridad 7 de capa
de enlace.

Las tramas de control CSA se transmiten siempre a la direccion de difusion (OxFFFFFFFFFFFF).

La PE de una trama de control CSA se determinara accediendo a la informacion de canal
l6gico RRCF para el canal de difusion.

Se define un op-code (codigo de funcionamiento) de peticion para que una estacion pueda reunir
rapidamente informacion completa sobre todas las estaciones. Cuando una estacion recibe una
trama de control CSA con OpCode de peticion, trasmite un mensaje de CSA vigente tras un breve
retardo, utilizando el mismo mecanismo (y parametros) que se utilizan para retardar el envio de la
segunda copia de los anuncios CSA, anteriormente descrito.

10.6.1 Trama de control CSA

El cuadro 10-11 define el formato de una trama de control de anuncio de capacidades y estado. Los
tres primeros campos posteriores al encabezamiento Ethernet incluyen el encabezamiento
normalizado para las tramas de control de formato corto.
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Cuadro 10-11/G.9954 — Trama de anuncio de capacidades y situacion

Campo

Longitud

Significado

DA

6 octetos

Direccion destino = FF:FF:FF:FF:FF:FF

SA

6 octetos

Direccion origen, que no se corresponde necesariamente con la
direccion MAC a la cual se aplica el contenido de la trama (véase
CSA_SA).

Ethertype

2 octetos

0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

SStype

1 octeto

= SUBTYPE_CSA (3)

SSLength

1 octeto

Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo SSVersion y terminando con el segundo
(Gltimo) octeto del campo Ethertype siguiente. El minimo es 32 para
SSVersion 0

SSVersion

1 octeto

=0

CSA ID_ Space

1 octeto

Identifica el espacio de registro de CSA_ MFR _ID

0 No especificado
1 JEDEC
2 PCI

CSA_MFR_ID

2 octetos

ID del fabricante del HW: Identifica el fabricante del chip
controlador PHY'. El objetivo de este campo mas el codigo de
elemento y la revision es identificar las implementaciones concretas
de la especificacion PHY. No se trata de un identificador de placa o
de nivel de ensamblado.

CSA Part No

2 octetos

Numero de parte del fabricante del HW: codigo del chip controlador
PHY.

CSA Rev

1 octeto

Revision del HW.

CSA Opcode

1 octeto

0 Anuncio
1 Peticion

CSA_MTU

2 octetos

Tamafio maximo en octetos de la PDU de nivel de enlace que acepta
este receptor, el valor por defecto es 1526 octetos. 1526 es el valor
minimo que anunciara una estacion PNT.

CSA_SA

6 octetos

Direccion MAC de la estacion a la que son aplicables las
capacidades y la situacion.

CSA_device id

1 octeto

ID de dispositivo asignado (por el maestro) durante el registro, se
informa del mismo al dispositivo PNT cuya direccion MAC se
identifica en el campo SA. El valor NULL ID indica que el
dispositivo no esta registrado con el maestro.

NOTA — Puede haber mas de un campo estacion (identificado por el
CSA_SA) con el mismo CSA_device id.

CSA pad

1 octeto

Reservado para la version 0. Se emitira como 0, y sera ignorado en
recepcion. Alinea el campo con los limites de la PALABRA
de 32 bits.

CSA_CurrentTxSet

4 octetos

Banderas de configuracion, mas todas las posibles situaciones
vigentes para esta estacion. Las definiciones de banderas se
especifican en el cuadro 10-12.

CSA_OldestTxSet

4 octetos

Copia de las banderas TX "mas antiguas" de estas estaciones, del
periodo que termina al menos un periodo (minuto) antes. Las
definiciones de bandera se especifican en el cuadro 10-12.
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Cuadro 10-11/G.9954 — Trama de anuncio de capacidades y situacion

Campo Longitud Significado

CSA_CurrentRxSet | 4 octetos Union de banderas recientes recibidas de otras estaciones. Las
definiciones de banderas se especifican en el cuadro 10-12.

Siguiente Ethertype | 2 octetos =0

Relleno Relleno para alcanzar el tamafio minimo de trama (minFrameSize) si
es necesario.

FCS 4 octetos

CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

10.6.2 Banderas de estado, configuracion, opcion y prioridad

Las banderas en el cuadro 10-12 se utilizan para CSA_ CurrentTxSet, CSA OldestTxSet y
CSA_CurrentRxSet en las tramas de control de anuncio de capacidades y situacion.

Cuadro 10-12/G.9954 — Banderas CSA

Octeto Campo Longitud Descripcion
Banderas0 TxPriority7 1 La estacion esta (estaba) transmitiendo tramas con
(Flags0) prioridad 7 de LL. (Siempre fijada)
TxPriority6 1 La estacion esta (estaba) transmitiendo tramas con
prioridad 6 de LL.
TxPriority5 1 La estacion esta (estaba) transmitiendo tramas con
prioridad 5 de LL.
TxPriority4 1 La estacion esta (estaba) transmitiendo tramas con
prioridad 4 de LL.
TxPriority3 1 La estacion esta (estaba) transmitiendo tramas con
prioridad 3 de LL.
TxPriority2 1 La estacion esta (estaba) transmitiendo tramas con
prioridad 2 de LL.
TxPriorityl 1 La estacion esta (estaba) transmitiendo tramas con
prioridad 1 de LL.
TxPriority0 1 La estacion esta (estaba) transmitiendo tramas con
prioridad 0 de LL (siempre fijada)
Banderasl Reservado 2 Sera enviada como 0 ¢ ignorada por las estaciones de
(Flagsl) recepcion.
Maéxima mascara # 2 Maéscara # de mayor nivel soportada por un transmisor.

soportada

Si se soporta la mascara N se supone que se soportan
todos los valores en baudios de la mascara N — 1.

0 Mascara espectral #1
1 Mascara espectral #2

2 Mascara espectral #3

Soporta rafagas de
tramas

La estacion soporta rafagas de tramas
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Cuadro 10-12/G.9954 — Banderas CSA

Octeto Campo Longitud Descripcion

Soporta 1 La estacion soporta la recepcion de informacion de

informacion de control corta en formato de rafagas de tramas

control corta (agregacion).

Reservado 1 Reservado para un uso heredado.

Reservado 1 Reservado para un uso heredado.

Banderas2 Limite de paquetes 3 0 Sin limite (limitado realmente por el tamafio
(Flags2) de la rafaga de maximo de la trama de nivel de enlace en la PE mas

tramas elevada)
1 Esta estacion soporta rafagas de hasta 16 tramas
2 Esta estacion soporta rafagas de hasta 32 tramas
3 Esta estacion soporta rafagas de hasta 64 tramas
4 Esta estacion soporta rafagas de hasta 128 tramas
5 Esta estacion soporta rafagas de hasta 256 tramas

Limite del tamafio 3 0 Sin limite (limitado realmente por el tamafio

de la rafaga de maximo de la trama de nivel de enlace en la PE mas

tramas elevada)
1 Esta estacion soporta rafagas de hasta 8K bytes
2 Esta estacion soporta rafagas de hasta 16K bytes
3 Esta estacion soporta rafagas de hasta 32K bytes
4 Esta estacion soporta rafagas de hasta 64K bytes
5 Esta estacion soporta rafagas de hasta 80K bytes
Al objeto de limitar el tamafio de la rafaga, una rafaga
consta la trama completa de la capa de enlace (es decir,
toda la trama excluido el preambulo de la capa fisica,
control de trama, relleno y EOF). Para mas
informacion sobre las rafagas de tramas y la
agregacion véase 10.13.

Modo sincrono 1 La estacion esta funcionando en modo MAC sincrono
y esta sincronizada con el ciclo MAC del maestro.
0 La estacion NO funciona en modo MAC sincrono
1 La estacion funciona en modo MAC sincrono.

Reservado 1 Se transmitird como 0 y en recepcion las estaciones lo
ignoran.
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Cuadro 10-12/G.9954 — Banderas CSA

Octeto Campo Longitud Descripcion
Banderas3 ConfigG.9951/2 1 Uso obligado del modo G.9951/2 .
(Flags3)
ConfigV1M2 1 Reservado para un uso heredado
ConfigV1 1 Reservado para un uso heredado
ConfigG.9954 1 Uso obligado del modo G.9954, posterga el uso de
ConfigG.9951/2,
Reservado 1 Se transmitira como 0 y en recepcidn las estaciones lo
ignoran.
Version mas alta 3 Version PNT mas elevada que soporta la estacion:
0x000 Reservado
0x001 Reservado para un uso heredado
0x010 G.9951/2
0x011 G.9954
0x0100-0x111 Reservado

Se soportan 32 banderas para anunciar informacion de estado y de configuracion. Las banderas se
dividen en tres grupos basicos: banderas de seleccion de modo, incluyendo informacion de la
version de PNT, de opciones soportadas, y de anuncios de prioridad de capa de enlace de TX en
uso. Estas banderas se afiaden al estado general tan pronto como se anuncian, y se suprimen cuando
ninguna estacion las anuncia, ya sea por supresion explicita o por vencer la temporizacion de las
mismas. Se anunciara la prioridad de capa de enlace de TX en uso durante un periodo de uno o dos
minutos después de que se envie la ultima trama con la prioridad, hasta que el mecanismo de
extincion hace que se elimine de CurrentTxSet.

El conjunto por defecto de banderas de estado utilizado para inicializar el NewTxSet (definido
mas adelante) se define como las prioridades 0 y 7, la version PNT de la estacion y cualesquiera
opciones soportadas.

10.6.3 Términos y parametros

10.6.3.1 Periodo de capacidades y estado (periodo CS)

El intervalo de tiempo basico utilizado para que expire la informacion de estado no persistente es de
un minuto. Cada estacion tiene un temporizador de repeticion fijado a este intervalo. Los
temporizadores de las diferentes estaciones no estan sincronizados, y en general se debe evitar la
sincronizacion. La descripcidon que sigue designa el tiempo entre una expiracion de este
temporizador y la siguiente como un "periodo". El periodo "actual" hace referencia al tiempo
transcurrido desde la expiracién mas reciente del temporizador.

Se envia una trama CSA al final de cada intervalo.

10.6.3.2 Variables, etc.

— DeleteSet: Valor calculado utilizado para detectar informacion de estado recientemente
suprimida.

— NewRxFlags, ReallyNewRxFlags: Valores calculados utilizados para detectar nuevas
banderas de estado.

10.6.3.3 Temporizadores

— CSP_Timer: Temporizador de funcionamiento libre con un periodo de 60 segundos.
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— RetransmitTimer: Temporizador de una sola accidon, que toma un valor comprendido en un
intervalo aleatorio comprendido entre 1 ms y 1000 ms, inclusive, después del envio de un
CSA en el que CSA_CurrentTxSet y CSA_OldestTxSet son diferentes, o cuando se recibe
un CSA con el CSA Opcode fijado a 1 (peticion). Este temporizador se cancela si como
resultado de la expiracion de CSP_Timer se envia un segundo CSA.

10.6.4 Conjunto de variables de estado de estado y prioridad

Cada estacion mantiene cinco conjuntos basicos de informacion de estado y prioridad. Ademas, se
definen tres conjuntos compuestos adicionales como la unién de dos o mas de los conjuntos basicos.
(Véase el cuadro 10-13.)

Cuadro 10-13/G.9954 — Conjunto de variables de estado

NewTxSet

Conjunto de banderas anunciado durante el periodo CS actual, actualizado
inmediatamente cuando se utiliza una nueva prioridad de capa de enlace o cuando se
fija un nuevo estado inestable. Cuando expira el CSP_Timer, se da a CurrentTxSet el
valor de NewTxSet, y NewTxSet se reinicia al conjunto por defecto.

PreviousTxSet

Conjunto de banderas que se anunci6 durante el periodo CS previo (el valor final de
NewTxSet a partir del periodo CS previo).

OldestTxSet

Conjunto de banderas procedentes del PreviousTxSet al final del periodo CS previo (el
valor de PreviousTxSet del periodo CS previo). Las banderas presentes en OldestTxSet
y las que faltan del PreviousTxSet no fueron utilizadas o detectadas activamente (por el
emisor) durante un periodo CS completo y seran suprimidas. Este conjunto se envia en
tramas CSA como CSA OldestTxSet.

NewRxSet

Unidn de todas las banderas CSA_CurrentTxSet recibidas en los CSA de otras
estaciones durante el periodo CS actual. Se recoge en PreviousRxSet al expirar el
CSP_Timer, y a continuacion se reinicializa al conjunto vacio (0).

Una bandera de estado inestable (una de las banderas de prioridad) de este conjunto
puede suprimirse ulteriormente si la Ginica estacidon que anuncié previamente dicha
bandera deja de utilizarla. Su supresion del CurrentTxSet de esa estacion se detecta por
diferencia respecto a su OldestTxSet. El hecho de que fuera el tinico emisor se advierte
por la ausencia de la bandera en el CurrentRxSet de esa estacion, indicando que no
recibid la bandera de ninguna otra estacion.

Si una bandera se suprime de NewRxSet, debe suprimirse también de PreviousRxSet.

PreviousRxSet

Conjunto de banderas anunciadas recibido durante el periodo CS previo (el valor final
de NewRxSet desde el periodo CS previo). Se puede suprimir una bandera de este
conjunto, tal como se describe en NewRxSet mas arriba.

CurrentTxSet

Conjunto de banderas anunciadas durante el periodo CS mas cualesquiera nuevas
banderas de estado y de prioridad (o banderas con cambios de configuracién/opciones)
utilizado durante el periodo CS actual, es decir la unidon de PreviousTxSet y NewTxSet.
Este conjunto se envia en tramas CSA como CSA_CurrentTxSet.

CurrentRxSet

Union de NewRxSet y PreviousRxSet. Este conjunto se envia en tramas CSA como
CSA_CurrentRxSet.

CurrentInUseSet

Unidn de CurrentTxSet y CurrentRxSet. Este conjunto se utiliza para determinar el
modo funcional de la estacion y para modificar la correspondencia entre la
prioridad LL de la trama y la prioridad PHY actual.
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10.6.5 Funcionamiento del protocolo de anuncio de capacidades y estado

10.6.5.1 Nueva transmision de trama — Deteccion de prioridad

El protocolo CSA no procesa directamente las tramas que se transmiten. Cuando se utiliza el
protocolo LARQ, el CSA examina la prioridad LL de la trama tal como se envia normalmente al
controlador.

1)
2)

Si la prioridad LL no existe ain en NewTxSet, se afiade a este ultimo.

Si la prioridad LL no existia ain en NewTxSet y tampoco estd en PreviousTxSet, se envia
una nueva trama de control CSA con el CSA_Opcode fijado a 0 (anuncio) y se arranca el
temporizador de retransmision. Si el temporizador ya estaba en funcionamiento, se cancela
y se reinicializa. Se actualiza la funcién de correspondencia de prioridad PHY actual para el
controlador.

10.6.5.2 Recepcion de la trama de control CSA

El receptor puede querer salvar una copia de algunos o todos los CSA mas recientes recibidos de
cada estacion como un modo simple de rastrear las capacidades y estado de otras estaciones.

1))

2)

3)

4)

S)

Se registran (facultativamente) las banderas de estado y opciones del CSA_CurrentTxSet en
un cuadro indexado por la direccion CSA_SA. Las banderas de opciones se utilizan para
seleccionar la utilizacion de funciones facultativas entre pares de estaciones que
implementan las mismas opciones.

Si el CSA Opcode en la trama es 1 (peticion), se arranca el temporizador de retransmision
(RetransmitTimer). Si el temporizador ya estd funcionando se recomienda que se deje
correr, a pesar de que ello no se requiere y se permite la cancelacion seguida del rearranque.

Si CSA_CurrentTxSet tiene una bandera que ya no existe en NewRxSet, se anade la
bandera a NewRxSet, y se verifica si esta bandera no esta presente en PreviousRxSet. Las
expresiones booleanas correspondientes son como sigue:

NewRxFlags = ( CSA_CurrentTxSet & ~NewRxSet )
NewRxSet |= NewRxFlags
ReallyNewFlags = NewRxFlags & ~(PreviousRxSet | CurrentRxSet)

Se compara CSA_OldestTxSet con CSA_CurrentTxSet. Si se ha suprimido una bandera, y
si ésta también falta en CSA_ CurrentRxSet, se suprime la bandera de NewRxSet y de
PreviousRxSet. Las expresiones booleanas correspondientes son las siguientes:

DeleteSet = (CSA_OldestTxSet & ~CSA_CurrentTxSet) & ~CSA_CurrentRxSet.
NewRxSet = NewRxSet & ~DeleteSet.

PreviousRxSet = PreviousRxSet & ~DeleteSet.

CurrentRxSet = NewRxSet | PreviousRxSet.

Si ReallyNewFlags o DeleteSet son distintos de cero, se actualiza el modo de red y la
correspondencia de prioridad, si es necesario.

10.6.5.3 Vencimiento de CSP_Timer

Cuando vence el temporizador CSP_Timer significa que ha comenzado un nuevo periodo CS. Se
revisan los diversos conjuntos de estados, se recalculan los conjuntos compuestos, y se envia
un CSA. Si es necesario, se fija el RetransmitTimer,.

1)
2)
3)
4)

OldInUseSet = CurrentInUseSet.

Se pasa NewRxSet a PreviousRxSet.
Se fija NewRxSet a 0 (conjunto vacio).
Se pasa PreviousTxSet a OldestTxSet.
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5) Se pasa NewTxSet a PreviousTxSet.

6) Se fija NewTxSet al conjunto por defecto, que consta de la version mas alta que soporta
esta estacion, banderas de configuracion actuales si existen (normalmente ninguna),
opciones soportadas actualmente, y el conjunto de prioridad por defecto {0,7}.

7) Se actualiza CurrentTxSet, CurrentRxSet, y CurrentInUseSet.
CurrentRxSet = NewRxSet | PreviousRxSet
CurrentTxSet = NewTxSet | PreviousTxSet
CurrentInUseSet = CurrentRxSet | CurrentTxSet

8) Se envia una trama CSA con el CSA_Opcode fijado a 0 (anuncio), incluyendo las banderas
actualizadas.

9) Si los valores de CSA_CurrentTxSet y CSA_OldestTxSet en la trama CSA recién enviadas
fueran diferentes, se arranca el RetransmitTimer. Si el temporizador estaba funcionando
previamente, entonces se cancela y se rearranca.

10) Si se han suprimido una o mas banderas de estado, se recalcula el modo de funcionamiento
de red y/o la funcion de correspondencia de prioridad debido a las banderas de estado
modificadas. Se debe recalcular modo/correspondencia si CurrentInUseSet no es igual a
OldInUseSet.

10.6.5.4 Vencimiento de la temporizacion de retransmision

Si expira el RetransmitTimer, se envia una trama CSA actual de dicha estacion con el CSA_Opcode
fijado a 0 (anuncio). No se rearranca el temporizador.

10.6.6 Seleccion de modo de red basado en CurrentInUseSet

Las banderas de seleccion de modo del protocolo CSA (configG.9951/2, config(G.9954) estan
destinadas a ser utilizadas por las entidades de capa superior que toman decisiones sobre la

conmutacion de modos, tales como interfaces de usuario, o que prueban funciones de control de
utilidad.

10.6.7 Prioridades

Si se emplea un esquema de correspondencia por defecto entre las prioridades de la capa de enlace
(LL) y las de capa PHY, se reduce ligeramente la maxima anchura de banda alcanzable asociada
con las prioridades de capa fisica (PHY, physical layer) inferiores del protocolo MAC PNT. Ello es
especialmente perjudicial si en la red s6lo se transporta trafico de baja prioridad. Por consiguiente,
el protocolo CSA incluye procedimientos para la volver a establecer la correspondencia
(recorrespondencia) entre las prioridades de capa de enlace (LL) inferiores y las prioridades de capa
fisica superiores cuando ninguna estacion en la red envia trafico marcado para esas prioridades
elevadas.

La eleccion de la prioridad de capa fisica (PHY) para una trama dada se basa en su prioridad de
capa de enlace (LL) asignada. La correspondencia por defecto entre la prioridad LL y la prioridad
PHY se especifica en 10.6.7.3. La prioridad LL de una trama en el emisor debe transmitirse a la
estacion receptora a fin de permitir la recuperacion apropiada del protocolo de capa de enlace en el
receptor. Esto requiere una correspondencia fija, uno a uno, de prioridades LL a PHY, o algin
mecanismo para transportar la prioridad LL en cada trama. El protocolo LARQ, definido en 10.7,
transporta la prioridad LL asignada desde una estacion transmisora a una estacion receptora,
proporcionando el mecanismo requerido, con lo que es posible aplicar correspondencias de
prioridad LL a PHY, que no sean por defecto, lo que a su vez, permite una anchura de banda
maxima alcanzable superior. Una estacion puede utilizar facultativamente un
encabezamiento 802.1q para transmitir la prioridad LL. Sin embargo, puesto que el soporte de
encabezamientos 802.1q es opcional, una estacion que utilice este método debe intentar determinar
si todos los receptores de la trama soportan la utilizacion de encabezamientos 802.1q. Es
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improbable que las estaciones que no soportan encabezamientos 802.1q reciban adecuadamente las
tramas que incluyen tales encabezamientos.

10.6.7.1 Transmision de tramas — Eleccion de la prioridad fisica

Cuando se produce la asignacion de una prioridad de capa fisica a la trama, deben haberse realizado
previamente los cambios necesarios para la funcion de recorrespondencia de prioridad PHY debidos
a la utilizacién de una nueva prioridad. La estacion debe utilizar la prioridad PHY para la que se ha
vuelto a establecer la correspondencia a fin de transmitir la trama (incluyendo la colocacion de este
valor en el encabezamiento de control de trama), a menos que la trama no tenga encabezamiento
LARQ, en cuyo caso se debe utilizar la correspondencia de LL a PHY por defecto.

10.6.7.2 Prioridades de las tramas recibidas

La prioridad LL de las tramas recibidas que la estacion controladora indica a los protocolos de
capas superiores (antes de cualquier reasignacion debida a un encabezamiento LARQ u 802.1Q) se
determinard utilizando la correspondencia de prioridad PHY a LL por defecto. El mecanismo que
garantiza una prioridad LL correcta para las tramas recibidas es el restablecimiento de la prioridad
LL del encabezamiento LARQ (o facultativamente, 802.1q) o de la especificacion de flujo. El
procesamiento del encabezamiento LARQ se efectia siempre después de la asignacion de la
prioridad LL por defecto en el trayecto de recepcion. Si una trama recibida puede hacerse
corresponder con un canal de flujo, se utilizara la informacion de prioridad de la especificacion de
flujo asociada para recuperar la prioridad LL.

10.6.7.3 Correspondencia por defecto de capa de enlace a capa fisica

La especificacion IEEE 802.1p coloca la prioridad por defecto (no asignada/mejor servicio posible)
por encima de las prioridades 1 y 2, cuando se utiliza un sistema de prioridad de 8 niveles. Por lo
tanto, la prioridad de capa de enlace 0 se situard por encima de ambas LL 1 y LL 2 para la
asignacion de prioridad de capa fisica por defecto. El IEEE 802.1p designa el nivel 7 de prioridad
para el control de red y el nivel 6 de prioridad para el trafico que requiere una latencia <10 ms
(tipicamente caracterizado como trafico de tipo voz). Sin embargo, en las redes PNT, el nivel 7 de
prioridad PHY se reservara para el trafico que requiere latencia menor de 10 ms, y al trafico de
control de red se asigna el nivel 6 de prioridad PHY en PNT. La prioridad 5 del nivel de enlace se
reservara para el trafico que requiere latencia menor de 100 ms. Asi, la correspondencia por defecto
entre prioridades LL y PHY intercambia las prioridades 6 y 7.

Para las tramas transmitidas, el conjunto de las prioridades LL [0,1,2,3,4,5,6,7] se hace
corresponder por defecto, en el orden dado, con el siguiente conjunto de prioridades
PHY [2,0,1,3.4,5,7,6].

Para las tramas recibidas, las prioridades PHY [0,1,2,3,4,5,6,7] se hacen corresponder, por defecto,
con las prioridades LL [1,2,0,3,4,5,7,6].

10.6.8 Correspondencia de prioridades y LARQ

La recorrespondencia de la prioridad PHY se efectiia por debajo de LARQ en la pila de protocolos,
y no se aplica al campo prioridad del encabezamiento LARQ (o facultativamente, 802.1q). No
habra recorrespondencia de prioridad PHY en las tramas de datos (las que no son tramas de control
de enlace) a menos que se haya agregado un encabezamiento LARQ (o facultativamente, 802.1q)
con la prioridad LL original. La recorrespondencia de prioridad PHY se efectiia sobre tramas de
control de enlace.

10.6.9 Recorrespondencia de prioridades basada en CurrentInUseSet

Sin correspondencia de prioridad, una estacion pasaria la prioridad LL original a la estacion
controladora, donde ese valor se utilizaria para seleccionar la prioridad PHY asociada de la
correspondencia por defecto. Con la recorrespondencia de prioridad, se incrementan las
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prioridades PHY asignadas por defecto para utilizar prioridades PHY mas elevadas que de lo
contrario no se utilizarian. La funcién de recorrespondencia es simple. Para cada prioridad PHY P
que se corresponda con una prioridad LL en uso, la nueva prioridad P' a utilizar es esa prioridad
incrementada por el nimero de prioridades mas elevadas no utilizadas. Por ejemplo, si se utilizan
[1,3,4,7], la prioridad 4 se incrementard entonces en 2 hasta 6, ya que existen dos prioridades
superiores no utilizadas (5,6). La figura 10-5 contiene algunos ejemplos para aclarar el
procedimiento (incluida la traduccion LL a PHY por defecto). Las columnas de las figuras 10-4
y 10-5 representan las prioridades LL antes de la correspondencia. La seccion de la izquierda
ilustra algunos conjuntos de prioridades utilizadas, y la seccion de la derecha representa la nueva
prioridad PHY que deberia utilizar el controlador en cada caso.

Prioridad LL de TX

o123 |4|5]|6]|7

Prioridades en uso CurrentInUse
(cualesquiera)

a | n|y|t|x|s | e]|t 2101 /3|4, 5|7]6

Prioridades PHY de TX por defecto

Figura 10-4 /G.9954 — Correspondencia entre prioridad LL
y prioridad PHY de TX por defecto

Prioridad LL de TX
o1 2|34 |5]|6]|7
Prioridades en uso Prioridades PHY de TX
CurrentInUse (LL) recorrespondidas
0 7 6|5 5/6|6 6|77
0 6 | 7 5144 |5|5|5|7/|6
0|1 4 7 S51414|5]6|6|7|7
0 3 51617 3122414 |5|71|6

Figura 10-5/G.9954 — Recorrespondencia directa de prioridad LL
a prioridad PHY de TX

Los asientos o entradas sombreadas en la figura 10-5 representan correspondencias que ningun
transmisor deberia estar utilizando. Sin embargo, si existe la posibilidad de que una implementacion
realice la transmision con una correspondencia anticuada, o envie una prioridad que no haya sido
incluida en la correspondencia, siempre debe utilizar la prioridad de la siguiente correspondencia
valida inferior.

A continuacion se proporciona un ejemplo en detalle. Si CurrentlnUse, es [0,1,4,7], entonces el
conjunto correspondiente de prioridades PHY utilizadas es [2,0,4,6]. A continuacion se incrementa
cada una por el numero de prioridades mas elevadas que faltan: 2—5, 0—4, 4—6 y 6—7. Para estar
seguros, cualquier prioridad PHY no utilizada también se hace recorresponder al nuevo valor de la
siguiente prioridad en uso inferior, quedando asi: 1—4, 3—5, 5—6, 7—7.
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De esta manera las prioridades LL utilizadas [0,1,4,7] resultan en la transmision de las prioridades
PHY [5,4,6,7]. Una correspondencia completa para todas las prioridades LL afiade los valores
recorrespondidos restantes a las prioridades por defecto que corresponden a las prioridades LL no
utilizadas: LL [0,1,2,3,4,5,6,7] queda PHY [5,4,4,5,6,6,7,7].

10.7 LARQ: Protocolo de peticion de repeticion automatica limitada

La peticion de repeticion automatica limitada (LARQ) es un protocolo que reduce la tasa de errores
efectiva cuando ocurren errores de trama. Su principal diferencia respecto a protocolos similares
basados en nimeros de secuencia, es que no garantiza una entrega fiable de cada trama, sino que
oculta los errores en la capa fisica mediante la retransmision rapida de tramas. El objetivo es
mejorar significativamente la utilizacion de las redes que puedan, al menos ocasionalmente, tener
tasas de tramas erroneas (FER) de 107 o peores. Es conocido que protocolos tales como TCP tienen
un pobre rendimiento cuando la FER es demasiado alta, y otras aplicaciones, tales como
multimedios sobre capas de transporte con flujo continuo, son susceptibles de un rendimiento pobre
debido una FER elevada.

El protocolo proporciona un mecanismo de acuse de recibo negativo (NACK) para que los
receptores soliciten la retransmision de las tramas que faltan o se que recibieron con errores. No
existe un mecanismo de acuse de recibo positivo. No existe un mecanismo explicito de
establecimiento de conexion o de desconexion. Un mecanismo recordatorio da a los receptores una
segunda oportunidad para detectar las tramas que faltan cuando hay espaciamientos relativamente
largos (en tiempo) entre tramas.

LARQ funciona como una capa de adaptacion entre la capa de enlace Ethernet (capa 2) y la capa de
red IP (capa 3). Esto se implementa normalmente en el dispositivo controlador.

Las estaciones implementan LARQ por cada "canal LARQ", donde un canal LARQ se identifica
mediante el triplete {direccidon origen, direccion destino, prioridad}, a la que se hace referencia
como canal de prioridad LARQ o mediante la tupla {direccioén origen, direccién destino, id de
flujo}, a la que se hace referencia como canal de flujo LARQ.

El canal de prioridad LARQ se define (y establece) independientemente de la implementacion. Un
canal de flujo LARQ se define cuando la politica de acuse de recibo (ACK) para el flujo asociado
(en la especificacion de flujo) se pone a "LARQ" y se establece conjuntamente con el flujo.

Las estaciones pueden habilitar o inhabilitar dindmicamente el procesamiento LARQ en un canal,
en funcion de la informacion sobre tasas de tramas erroneas en la red. Sin embargo, LARQ deberia
dejarse habilitado durante todo el tiempo, por ser bastante reducida la tara de procesamiento por
paquete, y la complejidad asociada con la habilitacion e inhabilitacion del protocolo (incluida la
determinacion de los parametros apropiados) probablemente no compense la ganancia de calidad de
funcionamiento.

Las estaciones deberian implementar el LARQ, y si lo hacen, deben utilizar los formatos de trama
de control especificados y emplear los procedimientos que se definen mas adelante.

Para un canal sencillo (es decir, un canal 16gico definido mediante SA, DA y sin una especificacion
de flujo asociada) las estaciones que no afiadan encabezamientos LARQ (o facultativamente,
802.1q) no estableceran una nueva correspondencia de las prioridades PHY, y trataran todo el
trafico recibido como "mejor servicio posible", esto es, se asignara a todo el trafico la prioridad 0 de
la capa de enlace. Para un canal de flujo (es decir, canal 16gico definido por SA, DA, id de flujo) la
recorrespondencia de prioridad PHY y la recuperacion de la prioridad LL se realizan utilizando la
informacion de prioridad de la especificacion de flujo.

Las estaciones pueden decidir afadir encabezamientos LARQ en las tramas transmitidas con la
bandera LARQ NoRtx fijada a 1. Esta bandera indica que la estacién no retransmite tramas para
este canal, pero anadir el encabezamiento LARQ permite a la estacion utilizar la recorrespondencia
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de prioridad PHY ya que la prioridad LL de las tramas recibidas satisfactoriamente sera restablecida
a partir del encabezamiento LARQ.

Todas las estaciones SUPRIMIRAN los encabezamientos LARQ de las tramas recibidas
(desencapsulando las cabidas fttiles originales). Ademads, si la implementacion soporta multiples
prioridades LL en el procesamiento de su protocolo de recepcion, restablecera la prioridad LL a
partir del encabezamiento LARQ si alguno esta presente. Si una estacion no implementa LARQ,
descartara las tramas de control LARQ y descartarda ademas las tramas marcadas como
retrasmisiones en el encabezamiento LARQ.

10.7.1 Formatos de trama — Encabezamiento de encapsulado

El texto siguiente utiliza los términos "insertar" y "suprimir" en relacion con los encabezamientos
LARQ. La definicion formal del formato de trama LARQ proporciona un campo Ethertype
siguiente que contiene el valor Ethertype de la trama original. En la préctica, ocurrird generalmente
que las tramas LARQ se crearan insertando los 8 octetos que comienzan con el Ethertype 0x886¢ en
la trama original entre la direccion origen del encabezamiento Ethernet y el Ethertype de la trama
original. El Ethertype de la trama original se vuelve a etiquetar como el campo Ethertype siguiente
de la trama final.

El encabezamiento LARQ transporta la prioridad LLC a través de la red. Para esta funcidon no se
requiere utilizar los encabezamientos 802.1q, ni tampoco se requieren los controladores PNT para
permitir la utilizacion de encabezamientos 802.1q a fin de transmitir prioridad.

Cuadro 10-14/G.9954 — Trama de control de recordatorio LARQ

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino
SA 6 octetos Direccion origen
Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)
SSType 1 octeto =SUBTYPE LARQ (4)
SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,

comenzando con el campo SSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. SSLength es 6 para
SSVersion 0

SSVersion 1 octeto =0

Datos LARQ_hdr 3 octetos Datos de encabezamiento de control LARQ con el bit LARQ ctl =1
y LARQ NACK =0

Ethertype siguiente | 2 octetos =0

Relleno 38 octetos

FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama
CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT
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Cuadro 10-15/G.9954 — Trama de control NACK LARQ

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino
SA 6 octetos Direccion origen
Ethertype 2 octetos 0x886c¢ (trama de control de enlace PNT)
SSType 1 octeto = SUBTYPE LARQ (4)
SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo SSVersion y terminando con el segundo
(0ltimo) octeto del campo Ethertype siguiente. SSLength es 12 para
las tramas Nack con SSVersion 0
SSVersion 1 octeto =0
Datos LARQ hdr | 3 octetos Datos de encabezamiento de control LARQ con el bit LARQ ctl =1
y LARQ NACK =1..7
NACK_ DA 6 octetos Direccion destino original
Ethertype siguiente | 2 octetos =0
Relleno 32 octetos
FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama
CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT
Cuadro 10-16/G.9954 — Trama de encapsulado LARQ
Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino (a partir de la PDU Ethernet original)
SA 6 octetos Direccion origen (a partir de la PDU Ethernet original)
Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)
SStype 1 octeto =SUBTYPE LARQ (4)
SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo SSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. SSLength es 6 para
SSVersion 0 = 6
SSVersion 1 octeto =0
Datos LARQ hdr 3 octetos Datos de encabezamiento de encapsulacion LARQ (con el bit
LARQ ctl=0)
Ethertype siguiente | 2 octetos A partir de la PDU Ethernet original
Cabida util Minimo A partir de la cabida util de la PDU Ethernet original
46 octetos
FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama
CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT
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Cuadro 10-17/G.9954 — Datos de encabezamiento de encapsulado LARQ

Octeto

Campo

Longitud

Significado

Flags0

LARQ Mult

1 bit

Bandera de retransmision multiple. Es 0 en la transmision
original de una trama de datos. Para tramas retransmitidas
(LARQ_Rtx =1), se fija al valor de LARQ Mult en la
trama NACK que provocd la retransmision. Esta bandera
puede ser utilizada por los receptores para medir los
tiempos de ida y vuelta asociados con el proceso
miss/nack/receive-rtx.

LARQ Rtx

1 bit

Es 0 para la primera transmision de una trama, 1 si la
trama se retransmite. Las estaciones que no

implementan LARQ descartaran cualquier trama de datos
si este bit es 1.

LARQ NewSeq

1 bit

Es 1 si se ha reinicializado el espacio de numero de
secuencia para el canal, a los nimeros de secuencia mas
antiguos en cuyo caso no se hace acuse de recibo negativo
(nack), de lo contrario toma el valor 0.

LARQ NoRtx

1 bit

Es 0 si la implementacion soporta retransmision, 1 si
solamente la prioridad es significativa. Puede utilizarse
por cada canal.

LARQ Ctl

1 bit

Es "0" cuando se encuentra en formato de encapsulado

Prioridad

3 bits

Prioridad de capa de enlace/ID de flujo de esta trama

Flagsl Seq0

Reservado

2 bits

Reservado para uso futuro

LARQ_seq_high

4 bits

Los 4 bits superiores del nimero de secuencia

Seql

LARQ seq low

8 bits

Los 8 bits inferiores del nimero de secuencia

El cuadro 10-18 ofrece una explicacion

mas detallada de la aplicacion exacta de los bits

LARQ Rtx, LARQ NewSeqy LARQ NoRtx.
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Cuadro 10-18/G.9954 — Bits LARQ_Rtx, LARQ_ NewSeq y LARQ_NoRtx

LARQ Rtx

LARQ_NewSeq

LARQ_NoRtx

Interpretacion

0

0

0

Transmision normal por un canal activo.

Esta combinacion se utiliza para la primera
transmision de una trama por un canal LARQ
activo.

El receptor de esta trama debe enviar los NACK
para los numeros de secuencia anteriores que se
determinaron faltantes cuando se recibio esta
trama, o para esta trama, si la misma tiene un error
CRC pero el encabezamiento LARQ parece estar
en secuencia para el canal.

Utilizado para la primera transmision de una
trama que no sera retransmitida en respuesta a
un NACK.

El emisor debe utilizar esta combinacion cuando
no salva la trama para retransmision en respuesta
a un NACK recibido.

Si un receptor mantiene su estado, debe enviar
esta trama cuando ha recibido tramas de todos los
numeros de secuencia previos o ha abandonado
los intentos de recibir tramas de todos los nimeros
de secuencia previos.

Utilizado para la primera transmision de una
trama con un nuevo espacio de nimero de
secuencia.

El emisor utiliza esta combinacion cuando no
existen tramas salvadas para el canal, exceptuando
esta trama.

El receptor debe enviar todas las tramas para este
canal hasta la siguiente capa, puesto que ya no
existe la posibilidad de recibir ninguna otra trama
con numeros de secuencia previos. El receptor de
esta trama debe enviar un NACK para esta trama,
si la misma tiene un error CRC pero el
encabezamiento LARQ parece estar en secuencia
para el canal.

Utilizado para la primera transmision de una
trama con un nuevo espacio de nimero de
secuencia que no sera retransmitida en respuesta a
un NACK.

El emisor utiliza esta combinacioén cuando no
existen tramas salvadas para el canal.

El receptor debe enviar todas las tramas para este
canal hasta la siguiente capa, puesto que ya no
existe la posibilidad de recibir ninguna trama con
numeros de secuencia previos.
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Cuadro 10-18/G.9954 — Bits LARQ_Rtx, LARQ_ NewSeq y LARQ_NoRtx

LARQ Rtx

LARQ_NewSeq

LARQ_NoRtx

Interpretacion

1

0

0

Retransmision de una trama para este canal.

El emisor utiliza esta combinacion para enviar una
trama que ha sido transmitida antes, y para la cual
un NACK provocara una retransmision adicional.

El receptor aceptara esta trama si no es un
duplicado. Si el receptor no esta manteniendo el
estado para el canal, esta trama debe descartarse
entonces porque seria imposible determinar el
caracter duplicado de la trama. El receptor de esta
trama debe enviar un NACK para esta trama, si la
misma tiene un error CRC aunque el
encabezamiento LARQ parezca estar en secuencia
para el canal.

Retransmision de una trama para este canal.

El emisor utiliza esta combinacion para enviar una
trama que ha sido transmitida antes, pero no ha
sido salvada para su retransmision en respuesta a
la recepcion de un NACK.

El receptor aceptara esta trama si no es un
duplicado. Si el receptor no esta manteniendo el
estado para el canal, esta trama tiene entonces que
descartarse debido a que seria imposible
determinar el caracter duplicado de la trama.

Retransmision de una trama para este canal.

El emisor utiliza esta combinacion cuando no
existen tramas mas antiguas salvadas para el
canal, exceptuando esta trama.

El receptor aceptara esta trama si no es un
duplicado. Si el receptor no estd manteniendo el
estado para el canal, esta trama tiene entonces que
descartarse debido a que seria imposible
determinar el caracter duplicado de la trama. El
receptor debe enviar esta trama y todas las tramas
mas antiguas para este canal hasta la siguiente
capa, puesto que ya no existe la posibilidad de
recibir ninguna trama con numeros de secuencia
previos. El receptor de esta trama debe enviar un
NACK para esta trama, cuando la misma tiene un
error CRC aunque el encabezamiento LARQ
parezca estar en secuencia para el canal.
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Cuadro 10-18/G.9954 — Bits LARQ_Rtx, LARQ_ NewSeq y LARQ_NoRtx

LARQ _Rtx | LARQ NewSeq | LARQ_NoRtx Interpretaciéon

| 1 1 Retransmision de una trama para este canal.

El emisor utiliza esta combinacioén cuando no
existen tramas mas antiguas salvadas para el
canal.

El receptor aceptara esta trama si no es un
duplicado. Si el receptor no mantiene el estado
para el canal, esta trama debe entonces descartarse
debido a que seria imposible determinar el
caracter duplicado de la trama. El receptor debe
enviar esta trama y todas las tramas mas antiguas
para este canal hasta la siguiente capa, puesto que
ya no existe la posibilidad de recibir ninguna
trama con numeros de secuencia previos.

Cuadro 10-19/G.9954 — Datos de encabezamiento de control LARQ

Octeto Campo Longitud Significado

LARQ Mult 1 bit Bandera de retransmision multiple. 0 en el primer Nack
enviado para un nimero de secuencia dado, 1 en todos los
Nack retransmitidos.

LARQ_NACK 3 bits Cuenta de los NACK.
Si es 0 en una trama de control LARQ, éste es entonces un
Flags0 .
recordatorio.
LARQ Ctl 1 bit Se fija a 1 para el formato de datos de encabezamiento de
control LARQ.
Prioridad/ID de | 3 bits Prioridad/ID de flujo de capa de enlace de esta trama.
flujo
FlowID 1 bit Si FSelector = 1, bit de orden superior de FlowID.
FSelector 1 bit Interpretacion del campo Prioridad/ID de flujo.

0 Interpretacion de prioridad
Flagsl Seq0 N .
- 1 Interpretacion de ID de flujo

Reservado 2 bits Reservado para futuro uso
LARQ seq high | 4 bits Los 4 bits superiores del numero de secuencia
Seql LARQ seq low | 8 bits Los 8 bits inferiores del nimero de secuencia

10.7.2 Términos y definiciones

10.7.2.1 trama de control: Trama generada por un médulo de protocolo LARQ que solamente
contiene un encabezamiento de protocolo LARQ como su cabida 1til.

7.2, u uenci ual: Nuevo nu uenci A i ibi
10.7.2.2 numero de secuencia actual: Nuevo nimero de secuencia mas recientemente recibido
para un canal.

10.7.2.3 trama de datos: Cualquier trama Ethernet normalizada de las capas de protocolo
superiores (a LARQ). Una estacion habilitada con LARQ encapsula la cabida 1til original de una
trama Ethernet insertando un encabezamiento LARQ (encabezamiento de control de forma corta
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con datos LARQ hdr) entre la direccion origen y el resto de la trama antes de que la misma pase al
controlador para su transmision por la red.

10.7.2.4 temporizador de olvido: Mecanismo dependiente de la implementacion que permite a
un receptor reinicializar el espacio de niimero de secuencia de un canal cuando el nimero de
secuencia recibido no es el siguiente esperado (numero de secuencia actual + 1). Se sugiere un
segundo como valor por defecto.

10.7.2.5 temporizador de retencién, temporizador de pérdida: Mecanismo de temporizacion
que depende de la implementacion y que limita el tiempo durante el cual un receptor retendra una
trama recibida mientras espera la retransmision de una trama faltante. Conceptualmente, existe un
temporizador de este tipo por nimero de secuencia faltante. El intervalo del temporizador es el
intervalo de retencion maximo.

10.7.2.6  canal légico, canal: Flujo de tramas desde un emisor a uno o mas receptores en un solo
segmento de red que consta de todas las tramas con una combinacion unica de direccion destino,
direccion origen y prioridad de capa de enlace.

10.7.2.7 NACK, Nack, nack: Indicaciéon de un receptor a un emisor solicitando la retransmision
de una o mas tramas. También, accion de proporcionar tal indicacion. Por ejemplo "la asignacion de
un nack a un nimero de secuencia" lo que significa enviar una indicaciéon NACK.

10.7.2.8 temporizador NACK: Mecanismo de temporizacion dependiente de la implementacion
utilizado por un receptor para retransmitir los NACK para los numeros de secuencia faltantes.
Conceptualmente, existe un temporizador de ese tipo por nimero de secuencia faltante y por cada
canal l6gico. El temporizador se rearranca cada vez que se envia un NACK para un nimero de
secuencia. El intervalo del temporizador es el intervalo de retransmision de NACK.

10.7.2.9 nuevo: Un nimero de secuencia nuevo es aquel cuya diferencia con el nimero de
secuencia actual para el canal, que modula el tamafo del espacio de numero de secuencia y se
considera como un entero con signo, es mayor que 0. En particular, los numeros (actual + 1) a
(actual +2047).

10.7.2.10 antiguo: Un numero de secuencia antiguo es aquel cuya diferencia con el nimero de
secuencia actual para el canal, que modula el tamafio del espacio de numero de secuencia y se
considera como un entero con signo, es menor que o igual a 0. En particular, los niimeros
(actual — 2048) a (actual) son antiguos. Obsérvese, sin embargo, que la mayoria de los nimeros de
secuencia antiguos también estan fuera de secuencia.

10.7.2.11 fuera de secuencia: Se considera fuera de secuencia cualquier nimero de secuencia,
antiguo o nuevo, que cae fuera de una gama razonable del nimero de secuencia actual para un canal
logico. Se recomienda que se utilice mas o menos dos veces el valor de MaximumSaveLimit (se
define mas adelante) como la "gama razonable" cuando se verifica el estado fuera de secuencia.

10.7.2.12  receptor: Estacion que recibe tramas enviadas por un canal determinado. Si la
direccion de destino es una direccion unidifusion hay al menos un receptor. Si la direccion de
destino es una direccion de grupo (incluida la difusion), puede haber entonces muchos receptores.

10.7.2.13 recordatorio: Trama de control enviada por el emisor del canal con el nimero de
secuencia utilizado mas recientemente para un canal que ha estado inactivo durante un intervalo de
recordatorio después de su trama de datos mas reciente.

10.7.2.14 temporizador de recordatorio: Mecanismo de temporizacion dependiente de la
implementacion utilizado por un emisor para generar una trama de recordatorio después de un
periodo de inactividad de un canal. El temporizador se rearranca cada vez que se transmite una
nueva trama de datos. Conceptualmente, existe un temporizador de este tipo por canal. El intervalo
del temporizador es el intervalo de recordatorio.
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10.7.2.15 temporizador de salvado: Mecanismo de temporizacion dependiente de la
implementacion y que limita el tiempo durante el cual un emisor salvard una trama en espera de
peticiones de retransmision. El intervalo del temporizador es el intervalo de salvado méaximo.

10.7.2.16  emisor: Estacion emisora de un canal, generalmente la estacion a la que pertenece la
direccion MAC de origen.

10.7.2.17 nimeros de secuencia: Los nimeros de secuencia son mantenidos separadamente para
cada canal 16gico por el emisor.

10.7.3 Canales

LARQ se define para funcionamiento por canales logicos simplex. Se define un canal 16gico
separado para cada combinacion de direccion de destino Ethernet, direccion de origen Ethernet y
prioridad de capa de enlace. No existe un procedimiento de establecimiento de canal explicito. Se
define implicitamente un nuevo canal cuando una estacion decide enviar tramas encapsuladas
LARQ para una nueva combinacion de DA, SA y prioridad de capa de enlace o identificador de
flujo. Para un canal de flujo, se puede establecer implicitamente un canal LARQ asociado cuando el
flujo se establece en el caso de que la politica ACK definida para el flujo sea LARQ.

La estacion que envia tales tramas (generalmente el propietario de la SA, excepto en el caso de un
puente enmascarado como SA) es el emisor del canal. Cada canal tiene un solo emisor. Cualquier
estacion que recibe las tramas y procesa los encabezamientos LARQ es un receptor. Puede haber
cualquier nimero de receptores. Los receptores operan independientemente.

10.7.4 Funcionamiento del emisor

10.7.4.1 Variables y parametros

. Numero de secuencia de emision: Numero de secuencia de la trama de datos transmitida
mas recientemente.

. Intervalo del temporizador de recordatorio: Un intervalo fijo. El valor por defecto es 50 ms.
Los valores inferiores incrementaran la tara de los recordatorios en la carga de la red,
mientras que los valores superiores incrementaran el retardo de las tramas de fin de
secuencia que requieren retransmision. Las implementaciones no deben utilizar valores
fuera de la gama 25-75 ms, considerando tiempos de salvado y retencion méximos de
150 ms.

. Intervalo de retransmision minimo: Intervalo utilizado para evitar retransmisiones
demasiado frecuentes de una sola trama. Resulta méas importante para canales
multidifusion. El valor por defecto es 10 ms.

. Limite de salvado maximo: Numero méaximo de tramas que seran salvadas para un solo
canal 16gico. Depende de la implementacion y varia con la velocidad de tramas maxima que
se espera que soporte el emisor. Valores de 100 o superiores pueden ser ttiles para
aplicaciones de alta velocidad tales como video.

. Intervalo de salvado méximo: Tiempo maximo para que el emisor salve normalmente una
trama para su posible retransmision. El valor por defecto es 150 ms.

10.7.4.2 Emisor — Nuevo canal
Se seleccionan parametros dependientes de la implementacion, si es necesario.

Se selecciona un valor inicial para el numero de secuencia de emision.

10.7.4.3 Emisor — Transmision de nueva trama de datos

La prioridad de la capa de enlace para una trama se determina en funcion de la implementacion. Por
ejemplo, examinando la prioridad 802.1p transmitida con los paquetes en nuevas implementaciones
NDIS.
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Se accede a la informacion de estado de canal l6gico para la DA, SA y la prioridad/ID de flujo de
capa de enlace de la trama.

Se incrementa el nimero de secuencia de transmision, modulo 4096 (tamafio del espacio de nimero
de secuencia).

Se construye el encabezamiento LARQ con el nuevo valor del nimero de secuencia de emision, y la
bandera de retransmision multiple fijada a 0. El campo de prioridad en el encabezamiento LARQ se
fija al valor de prioridad de capa de enlace especificado para la trama. Si no se especifica prioridad,
la prioridad se fijara entonces a 0. El método de especificacion de la prioridad y la eleccion del
valor dependen de la implementacion y quedan fuera del alcance de esta Recomendacion para
canales LARQ-Prioridad. Para canales LARQ-Flujo se fijara la prioridad LL utilizando la prioridad
indicada en la especificacion del flujo.

Se inserta un encabezamiento LARQ (formato de trama de control de forma corta con datos
LARQ hdr) entre la SA y el campo Ethertype/longitud de la trama original. La nueva trama es ocho
bytes mas larga que la original.

Se salva una copia de la trama.
Se envia la trama.
Se rearranca el temporizador de recordatorio para el canal.

Se arranca un temporizador de almacenamiento para el nimero de secuencia. Cuando no se aplican
otras limitaciones de recursos, una estaciéon emisora debe salvar normalmente una trama por un
intervalo de salvado méximo, el cual corresponde al intervalo de retenciéon maximo utilizado por los
receptores LARQ.

10.7.4.4 Emisor — Procesamiento de una trama de control NACK

La prioridad/ID de flujo y la direccion de destino original (NACK DA) se leen en el
encabezamiento NACK LARQ.

Se accede a la informacion de estado de canal 16gico para el canal emisor, donde la DA del canal es
la NACK DA y la SA del canal es la DA Ethernet de la trama de control Nack.

La cuenta de NACK en ¢l encabezamiento LARQ indica la cantidad de niimeros de secuencia
solicitados para su retransmision. El primer nimero de secuencia indicado es el valor del nimero de
secuencia en el encabezamiento NACK, seguido por los siguientes numeros de secuencia (cuenta de
NACK — 1). Por cada niimero de secuencia indicado que comience con el primero:

- Si ya no hay disponible una copia de la trama original, se pasa al siguiente nimero de
secuencia.

— Si la retransmision mas reciente de la trama esta dentro del intervalo de retransmision
minimo del tiempo actual, se pasa al siguiente nimero de secuencia.

— Se prepara una copia de la trama original con su encabezamiento LARQ original para su
retransmision.

- Se copia el valor de la bandera de retransmision multiple del encabezamiento NACK en el
encabezamiento LARQ de la trama a retransmitir.

— Se fija la bandera LARQ Rtx al.
- Se envia la trama retransmitida.

No se envia una retransmision cuando una trama de control Nack recibida contiene un error.
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10.7.4.5 Emisor — Expiracion del temporizador de recordatorio

Si expira el temporizador de recordatorio, se crea una trama de control de recordatorio, con el
nimero de secuencia fijado al valor actual del nimero de secuencia de emision para el canal. La
prioridad para la trama de control de recordatorio es la misma que la prioridad para el canal.

Se envia la trama.

No se rearranca el temporizador de recordatorio para el canal.

10.7.4.6 Emisor — Expiracion del temporizador de salvado

El temporizador de salvado depende de la implementacion. Su proposito es fijar un limite superior
al tiempo durante el cual el emisor salvarad tramas largas para su posible retransmision. Si el limite
fijado es demasiado elevado, pueden malgastarse recursos de anfitrion salvando tramas que nunca
seran retransmitidas.

Este temporizador se implementa conceptualmente por nimero de secuencia. Se liberan
cualesquiera recursos asociados con la trama salvada.

10.7.4.7 Emisor — Gestion de recursos

Una implementacion de LARQ requiere una gestiéon cuidadosa de los recursos. Los recursos
incluyen las memorias intermedias utilizadas para salvar copias de datos para su retransmision, las
memorias intermedias y otros recursos utilizados para gestionar el reordenamiento de las tramas con
objeto de incorporar retransmisiones y los diversos temporizadores utilizados para gobernar el
comportamiento apropiado y el funcionamiento eficiente del protocolo. La gestion de recursos
depende de la implementacion. Sin embargo, se recomiendan las siguientes directrices.

Las copias de tramas salvadas deben guardarse durante el intervalo de salvado méaximo (el valor por
defecto es 150 ms), a pesar de otras consideraciones.

El limite de salvado maximo, que es el nimero maximo de tramas salvadas para cualquier canal,
debe ser una funcion de la velocidad méaxima a la que pueden ser generadas las nuevas tramas. Los
dispositivos muy lentos podrian salvar adecuadamente s6lo un par de tramas para su retransmision.
Un dispositivo de alta velocidad dedicado a trenes de video podria salvar 100 o més tramas para un
solo canal.

Los emisores que almacenan relativamente pocas tramas son mas susceptibles de recibir tramas de
control NACK para numeros de secuencia que ya no pueden ser retransmitidos. Tal
comportamiento es ineficiente, pero no provoca otros problemas.

10.7.5 Funcionamiento del receptor

10.7.5.1 Variables y parametros del canal

La descripcion que sigue del correcto funcionamiento del protocolo utiliza las siguientes variables.
La implementacion real puede variar mientras el comportamiento permanezca sin cambios.

. Numero de secuencia actual: Numero de secuencia mas reciente recibido en
un encabezamiento LARQ para el canal, ya sea
en una trama de datos o en una trama de control
de recordatorio.

. Numero de secuencia faltante mas antiguo: Nimero de secuencia mas antiguo para una
trama ain no recibida que no se ha declarado
perdida.
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. Intervalo de retencion maximo: Intervalo mas largo durante el cual sera retenida
una trama en espera de una trama faltante
anterior. El valor por defecto es el mismo que
para el intervalo de salvado méaximo, que es de
150 ms.

. Limite de recepcion maximo: Numero méximo de tramas que puede almacenar
un receptor mientras espera una trama faltante
anterior. El wvalor por defecto debe ser
normalmente el mismo que el del limite de
salvado méaximo.

. Intervalo de retransmision NACK: Intervalo después del cual wun receptor
retransmitird una trama de control Nack para un
numero de secuencia faltante, considerando que
se perdieron tramas de control Nack o
retransmisiones de tramas de datos anteriores. El
valor por defecto para las implementaciones
fijas es 20 ms.

10.7.5.2 Receptor — Nuevo canal

Cuando se recibe una trama de datos con un encabezamiento LARQ o una trama de control de
recordatorio LARQ el receptor determinard la identidad del canal LARQ (es decir, {DA, SA,
prioridad} o {DA, SA, identificador de flujo}) mediante informacion en la trama LARQ (es decir,
encabezamiento de encapsulado LARQ y control de tramas) y si se trata de un canal nuevo. Par un
canal de flujo, se puede establecer el canal LARQ asociado durante el establecimiento del flujo, si
el flujo establecido tiene una politica ACK = LARQ.

El elemento fundamental de la informacién de estado es el nimero de secuencia actual para el
canal. El nimero de secuencia actual se inicializa al nimero de secuencia inmediatamente anterior
al que encuentra en el encabezamiento LARQ de la trama recibida. Esta asignacion se lleva a cabo
antes del procesamiento de la trama recibida y hace que la trama que aparece sea la siguiente trama
de datos esperada o el recordatorio de la siguiente trama de datos esperada.

10.7.5.3 Receptor — Trama de datos LARQ o de recordatorio

Se examina la informacién de estado del canal basada en las DA y SA Ethernet en la trama recibida
mas la prioridad/ID de flujo de capa de enlace del encabezamiento LARQ. (Si es necesario, se
establece un nuevo canal.)

Si el nimero de secuencia recibido de la trama recibida estd fuera de secuencia, puede reiniciarse el
estado del canal. Si el nimero de secuencia (antes de la reiniciacion) es antiguo y si ha expirado el
temporizador de olvido, el espacio de secuencia puede fijarse entonces al valor del numero de
secuencia de la trama recibida.

Si el namero de la secuencia recibida es mas reciente que el nimero de la secuencia actual (después
de cualquier reiniciacidon de espacio de nimero de secuencia) deben ejecutarse entonces los nuevos
pasos de procesamiento de nimero de secuencia indicados a continuacidn, o en otro caso ejecutarse
los antiguos pasos de procesamiento de nimero de secuencia.

10.7.5.4 Receptor — Tramas LARQ con CRC u otros errores

Para una mejor calidad de funcionamiento, las implementaciones deben permitir que el modulo de
protocolo LARQ procese las tramas con error, tales como aquéllas con errores CRC de cabida util.
Esto permitird que las indicaciones Nack se envien rapidamente ya que el receptor no tendra
necesidad de esperar la siguiente trama para detectar la pérdida. Al mismo tiempo, proporciona una
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segunda oportunidad para detectar tramas perdidas al final de una secuencia, cuando un recordatorio
posterior seria la unica proteccion.

Si se utilizan tramas con errores, sera solamente para detectar un grupo muy pequefio de numeros
de secuencia faltantes para un canal existente (se recomienda una trama faltante solamente). En
particular, si la trama con errores parece tener un encabezamiento LARQ valido y la direccion
MAC de origen, la direccion MAC de destino, y la prioridad/ID de flujo de encabezamiento LARQ
de la trama concuerdan con un canal logico existente, y si el nimero de secuencia es (nimero de
secuencia actual + 1), debe tratarse entonces esta trama como una trama de control de recordatorio
para propdsitos de procesamiento. Obsérvese que las tramas de control de recordatorio siempre se
desechan después del procesamiento.

En los demaés casos, se desecha la trama con errores sin procesamiento ulterior. No se establecera un
nuevo canal cuando la trama tenga un error. No se enviara una retransmision cuando una trama de
control Nack tenga un error. No se reiniciara un canal (para propdsitos de numeracion de secuencia)
para una trama con errores.

10.7.5.5 Receptor — Numero de secuencia nuevo

Si la trama tiene un error indicado por un controlador de capa inferior, tal como un error CRC, y el
nimero de secuencia de la trama no es ningin otro que (nimero de secuencia actual + 1), se
desechara entonces la trama sin procesamiento ulterior. En otro caso, se procesara la trama como
una trama de control de recordatorio.

Si la diferencia entre el nimero de secuencia nuevo de la trama recibida y el nimero de secuencia
faltante méas antiguo es mayor que (limite de recepcion méximo — 1), se repiten entonces los
siguientes pasos hasta que se alcance el limite aceptable.

Se cancelan el temporizador de retransmision Nack y el temporizador de trama perdida para el
numero de secuencia faltante mas antiguo.

Si existe una trama salvada para el siguiente nimero de secuencia, en ese caso se entregan las
tramas en secuencia a la capa superior siguiente hasta que se alcance el siguiente niimero de
secuencia con una trama faltante (el cual puede ser el siguiente nimero de secuencia esperado para
el canal (numero de secuencia actual + 1)). El valor del campo prioridad/ID de flujo del
encabezamiento LARQ para cada trama se entrega a la siguiente capa junto con cada trama
asociada. El método de especificacion de prioridad/ID de flujo para la siguiente capa depende de la
implementacion y queda fuera del alcance de esta Recomendacion.

Si el namero de secuencia es el siguiente nimero de secuencia esperado (nimero de secuencia
actual + 1) y la trama es una buena trama de datos y no existen nimeros de secuencia faltantes mas
antiguos, se envia entonces la trama hasta la siguiente capa.

Si el numero de secuencia es mas reciente que (nimero de secuencia actual + 1), o si es un
recordatorio para (nimero de secuencia actual + 1), se envian entonces una o mas tramas de control
Nack solicitando la retransmision de la trama o tramas faltantes.

La direccion destino para el Nack es la direccion origen de la trama recibida. La direccion origen es
la direccion MAC de esta estacion. La direccion destino de la trama recibida se coloca en el campo
direccion destino original (NACK DA) en el encabezamiento de la trama de control Nack LARQ.
La bandera de retransmision multiple se fija a 0. El [primer] nimero de secuencia faltante se coloca
en el campo nimero de secuencia. La prioridad para la trama de control NACK es la misma que la
prioridad para el canal.

Si hay que enviar multiples tramas de control Nack, se enviard primero el nimero de secuencia mas
reciente.

Por cada nimero de secuencia faltante se arranca un temporizador de retransmision Nack y se fija
para que expire en el tiempo actual mas el intervalo de retransmision Nack.
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Por cada nimero de secuencia faltante, se arranca un temporizador de trama perdida y se fija para
que expire en el tiempo actual mas el intervalo de retencion maximo.

Si la trama es una buena trama de datos y no se entregd a la siguiente capa, se salva.
Si la trama es una trama de recordatorio (o una trama de datos con errores), se desecha.

Se adelanta el nimero de secuencia actual al nimero de secuencia en la trama recibida.

10.7.5.6 Receptor — Numero de secuencia antiguo

Si el namero de secuencia es el mismo o mas antiguo que el niumero de secuencia actual, no
generard entonces tramas de control, aunque puede desecharse, retenerse o enviarse hasta la
siguiente capa superior, provocando posiblemente que también se envien otras tramas retenidas.
Esto puede provocar la cancelacion de un temporizador de retransmision Nack o temporizador de
trama perdida asociado con ese nimero de secuencia.

Si la trama no es una buena trama de datos (por ejemplo una CRC mala) o su niimero de secuencia
es mas antiguo que la trama faltante més antigua, o si ya se ha recibido (se trata de una
retransmision duplicada), o si es una trama de recordatorio, se desecha entonces la trama y se evita
el procesamiento ulterior para esta trama.

Se cancela el temporizador de retransmision Nack y el temporizador de trama perdida para el
numero de secuencia.

Si la secuencia no es el nimero de secuencia faltante mas antiguo, se salva entonces la trama.

Si el nimero de secuencia es el nimero de secuencia faltante mas antiguo, se entrega entonces la
trama hasta la siguiente capa superior. Si existe una trama salvada para el siguiente nimero de
secuencia, se entregan entonces las tramas en secuencia a la capa superior hasta que se alcance el
siguiente nimero de secuencia con una trama faltante (que puede ser el siguiente numero de
secuencia esperado para el canal). El valor del campo prioridad/ID de flujo del encabezamiento
LARQ para cada trama se entrega a la siguiente capa junto con cada trama asociada. El método de
especificacion de prioridad/ID de flujo a la siguiente capa depende de la implementacion y queda
fuera del alcance de esta Recomendacion.

10.7.5.7 Receptor — Expiracion del temporizador de retransmision Nack

Si expira un temporizador de retransmision Nack, se envia entonces otra trama de control Nack para
el nimero de secuencia asociado. La prioridad para la trama de control Nack es la misma que la
prioridad para el canal. A multiples nimeros de secuencia se les puede asignar Nack al mismo
tiempo, si sus temporizadores expiran en tiempos similares.

La bandera de retransmision multiple se fija a 1 para las tramas de control Nack enviadas como
resultado de la expiracion del temporizador de retransmision.

Aunque no existe un limite explicito en el niimero de tramas de control Nack enviadas para un
determinado numero de secuencia, se debe cancelar el temporizador Nack si la trama se recibe o si
el nimero de secuencia se declara perdido.

10.7.5.8 Receptor — Expiracion del temporizador de trama perdida

El temporizador de trama perdida depende de la implementacion. Su propoésito es establecer un
limite superior para determinar cudnto tiempo se retendran las tramas antes de que se reenvien
cuando una trama esta realmente perdida. Si el limite fijado es demasiado alto, los recursos de red
pueden malgastarse enviando tramas de control NACK que el emisor no retransmitira nunca en el
canal. Ademads, pueden también verse involucrados temporizadores de transporte de capas
superiores. Se recomienda firmemente el valor por defecto de 150 ms como limite superior.

A la expiracion, el nimero de secuencia se declarard perdido, produciéndose la cancelacion del
temporizador de retransmision Nack y del temporizador de trama perdida para el nimero de
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secuencia. Si existe una trama salvada para el siguiente nimero de secuencia, se envian entonces
tramas en secuencia hasta que se alcance el siguiente nimero de secuencia con una trama faltante
(que puede ser el siguiente nimero de secuencia esperado para el canal).

Si los temporizadores de trama perdida para multiples nimeros de secuencia expiran al mismo
tiempo, los temporizadores se procesan entonces secuencialmente de los mas antiguos a los mas
nuevos.

10.7.5.9 Receptor — Temporizador de olvido

El temporizador de olvido es un mecanismo que depende de la implementacion y que permite a un
receptor reiniciar el espacio de numero de secuencia de un canal cuando un numero de secuencia
recibido no es el siguiente esperado (nimero de secuencia actual + 1) y ha expirado un intervalo
relativamente largo desde la ultima trama recibida por el canal. Una vez expirado, un receptor
deberia aceptar cualquier nimero de secuencia inusual como siguiente numero de secuencia
esperado, permitiendo reiniciaciones no detectadas de otras estaciones, desconexion de la red, etc.
La definicion de "nimero de secuencia inusual" depende de la implementacion, pero generalmente
significa cualquier nimero de secuencia antiguo o cualquier nimero de secuencia nuevo que no esté
cercano al nimero de secuencia actual, donde "cercano" es 1 o algiin otro entero pequefio. Se
sugiere un valor por defecto de un segundo.

10.7.5.10 Receptor — Gestion de recursos

En general, el receptor deberia establecer limites superiores para el nimero de tramas retenidas por
canal y el nimero de tramas retenidas a través de los canales. Los limites pueden variar segun la
prioridad/ID de flujo del canal.

Los intervalos de temporizador pueden variar segln factores tales como la prioridad o el ID de flujo
del canal, o intervalos medidos para retransmisiones satisfactorias.

La descripcion anterior sugiere temporizadores de niumero por secuencia. Esto es solamente para
propositos descriptivos y no implica ningin mecanismo de implementacion.
10.8 Formatos especificos de suministrador

Los siguientes dos tipos de trama permiten ampliaciones especificas de suministrador (véanse los
cuadros 10-20 y 10-21). El subtipo especifico de suministrador de formato corto permite mensajes
de control cortos y encabezamientos de encapsulado, mientras que el subtipo de formato largo
permite ampliaciones que requieren mensajes mas largos.
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Cuadro 10-20/G.9954 — Trama corta especifica de suministrador

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

SSType 1 octeto =SUBTYPE VENDOR SHORT (5)

SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo SSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. SSLength sera > 6 para
SSVersion 0.

SSVersion 1 octeto =0

OUI de 3 octetos Identificador tnico asignado por IEEE.

proveedor

Datos de control

0-249 octetos

Datos de control especificos del suministrador

Ethertype 2 octetos = Ethertype siguiente si se trata de un formato de encapsulado, o 0 si

siguiente no se trata de una trama encapsulada

Relleno 0-38 octetos | Octeto de cualquier valor

FCS 4 octetos

CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

Cuadro 10-21/G.9954 — Trama larga especifica de suministrador
Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (Trama de control de enlace PNT)

LSType 2 octetos =SUBTYPE _VENDOR SHORT (32769)

LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales, comenzando con el campo
LSVersion y terminando con el segundo (ltimo) octeto del campo
Ethertype siguiente. LSLength sera > 6 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

OUI de 3 octetos Identificador tnico asignado por IEEE

proveedor

Datos de control

1-65531 octetos

Datos especificos de suministrador

Ethertype 2 octetos = Ethertype siguiente si se trata de un formato de encapsulado, o 0 si
siguiente no se trata de una trama encapsulada
Relleno 40-0 octetos Si se necesita para formar una trama de tamafio minimo. Debe ser 0
FCS 4 octetos
CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

10.9 Protocolo de certificacion y diagnostico PNT

10.9.1 Alcance

Se requiere este protocolo para todos los nodos que cumplen G.9954 y que se sometan a pruebas de
certificacion. Se requiere la utilizacion de este protocolo para nodos G.9954.
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Los dispositivos sometidos a pruebas de certificacion PNT solo precisan implementar la porcion de
servidor del protocolo. Se debe utilizar la misma implementacion del controlador para los
dispositivos de pruebas de certificacion y los de produccion. Sin embargo, para dispositivos que
tengan limitaciones severas de recursos, el protocolo de certificacion y diagnostico puede
implementarse en un controlador especial que se utilice Unicamente para las pruebas de
certificacion.

10.9.2 Vision general

El protocolo de certificacion y diagnostico PNT esta disefiado para proporcionar el marco necesario
para comprobar sistemas que disponen de interfaces PNT. En particular, pretende proporcionar un
conjunto comun de funcionalidades requeridas (equivalentes a cert_tool.exe y la funcionalidad UDP
de epi_ttcp) para pruebas de certificacion, limitando al mismo tiempo las repercusiones en el disefio
del sistema. Este protocolo es parte de una solucidon que debe proporcionar una interfaz de control y
pruebas que permita la ejecucion y documentacién de una serie completa de casos de prueba de
certificacion, que no dependa de la implementacion del DUT.

La presente Recomendacion especifica el propio protocolo y no considera detalles sobre la
utilizacion del protocolo para una determinada prueba o funcion de diagnostico. Esos detalles
dependen de la propia prueba o de las pruebas especificas que se estén realizando (por ejemplo,
pruebas de certificacion PNT respecto al diagnostico de red) y por ello se encuentran fuera del
ambito de esta Recomendacion.

El protocolo estd disefiado para ser independiente del sistema de operacion y de la plataforma, y
pretende soportar las pruebas de certificacion, con posibles ampliaciones para soportar el
diagndstico en toda la red, el desarrollo del sistema, asi como la fabricacion y las pruebas de QA.

Por brevedad, se utilizard el término "cert" para referirse al protocolo de certificacion y
diagnostico G.9954.

Toda la actividad del protocolo cert (tramas de control y datos) se restringe al segmento fisico bajo
prueba. No esta previsto utilizar cert con otra interfaz. Todas las tramas de control recibidas en una
interfaz solo conciernen a dicha interfaz.

10.9.3 Control

Uno de los nodos en la red es el controlador de protocolo, al que se hara referencia como el
"cliente". El cliente inicia y coordina todas las actividades de certificacion y diagnostico. En una
red, la porcion cliente del protocolo se admitira unicamente en un nodo en cada instante.

Los demas nodos de la red son "servidores". Distribuyen peticiones del cliente adaptando su
configuracion a la del cliente, o generando y suprimiendo tramas de datos cert a peticion del cliente.
Los nodos cliente también proporcionan toda la funcionalidad de un servidor. Generalmente, el
servidor estard implementado en el controlador del dispositivo para nodos PNT, pero puede estar
implementado a un nivel superior por encima de cualquier dispositivo de red, siempre que las
tramas (LCF) de trama de control de enlace PNT puedan ser trasladadas por el servidor hacia y
desde el controlador del dispositivo. Para limitar los efectos en los recursos del sistema, la
funcionalidad de servidor del protocolo cert pretende ser lo mas reducida y directa posible. Las
tramas cert estdn agrupadas en dos categorias: tramas de control y tramas de datos. Las tramas de
control se utilizan para configurar nodos y recoger informacion de dichos nodos. Las tramas de
datos se utilizan para comprobar la capacidad de transmision y de recepcion de los nodos. Las
tramas de peticion de control solo las genera el cliente. Los servidores generan respuestas a las
peticiones de control y generan tramas de datos siguiendo las directrices del cliente.

Los servidores deben responder a las peticiones de control en 5 segundos. Los servidores
completaran cualesquiera modificaciones de configuracion (por ejemplo, cambios del modo PNT)
iniciadas por la peticion de control en los 5 segundos siguientes a la recepcion de la peticion de
control.
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Los dispositivos sometidos a pruebas de certificacion PNT mediante este protocolo deben
incorporar la porcion de servidor del protocolo. No se requiere la implantacion de la porcion de
cliente del protocolo. Las tramas cert no deben ser puenteadas por ningtin nodo.

Las tramas de control se enviaran con prioridad 7 de la capa de enlace (LL). Las tramas de datos se
enviaran con la prioridad de LL/ID de flujo especificada por el cliente cuando se inicie la
transmision de los datos. Si algin protocolo de encapsulado (por ejemplo, LARQ) esta activado en
un nodo, las tramas de datos se enviaran con el encapsulado o encapsulados autorizados para
facilitar la comprobacion de la implementacion o implementaciones del protocolo. Las tramas de
control se pueden encapsular. Los clientes y servidores cert deberan ser capaces de desencapsular
las tramas de control cert de la misma forma que se requiere que puedan desencapsular tramas de
datos. Los nodos PNT seran capaces de suprimir un encabezamiento de trama de control de enlace
de formato corto para su encapsulado a partir de las tramas de control cert.

10.9.4 Formato de trama

Las tramas cert utilizan el formato basico de las tramas de control de capa de enlace (LCF) PNT
definido en la "especificacion de interfaz para protocolos de capa de enlace con tecnologia PNT".
Se define un tnico formato de trama de subtipo largo con una estructura de encabezamiento comiin
que se utiliza en todas las tramas cert y un niamero variable de segmentos de instruccion o de datos
(véase el cuadro 10-22).

Cuadro 10-22/G.9954 — Formato de la trama de certificacion y diagnostico

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

LSType 2 octetos =SUBTYPE_CERT (32770)

LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo LSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. El valor minimo es 6
para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

OpCode 1 octeto Conjunto de segmentos de instruccion utilizado en esta trama

Reserved 4 octetos

Cert_Seq 2 octetos Numero de secuencia de trama

CommandData | 0-1486 octetos | Datos de instruccion, puede estar vacio, o contener uno o mas
segmentos de instruccion, o un segmento de datos

Ethertype 2 octetos =0

siguiente

Pad 40-0 octetos Debe ser 0

FCS 4 octetos

CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

Los segmentos de instruccion utilizan el formato que se muestra en el cuadro 10-23.
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Cuadro 10-23/G.9954 — Formato de los segmentos de instruccion

Campo Longitud Significado

CSType 2 octetos Tipo de segmento de instruccion

CSLength 2 octetos Numero de octetos en el campo CSPayload. Los valores validos son
nominalmente 0-1482. No obstante, para algunos valores CSType el
campo CSLength es fijo.
Los 3 bits superiores estan reservados en la version 0; se enviaran
como 0 y se ignoraran en recepcion.

CSPayload 0-1482 octetos | Informacion especifica de las instrucciones. Puede estar vacio.

CSPad 0-3 octetos Si esta presente, sc enviara como 0y se ignorara en recepcion. Alinea

los segmentos de instruccion subsiguientes con limites de 32 bits.
Debe estar presente cuando CSLength no es un multiplo de 4.

Los segmentos de datos utilizan el formato que se muestra en el cuadro 10-24.

Cuadro 10-24/G.9954 — Formato de los segmentos de datos

Campo Longitud Significado
DSType 2 octetos Tipo de segmento de datos
DSLength 2 octetos Numero de octetos en el campo DSPayload. Los valores validos son
nominalmente 1-1482.
Los 3 bits superiores estan reservados en la version 0; se enviaran
como 0 y se ignoraran en recepcion.
DSPayload 0-1482 octetos | Datos.

Las respuestas de un servidor pueden cubrir multiples tramas, aunque los segmentos de instruccion
individuales no deben superar los limites de la trama.

Cuando estan presentes multiples segmentos de instruccion en una trama, se enviaran en orden

ascendente del valor del marcador.

Todos los segmentos de instruccion se alinearan con limites de 4 bytes. Todos los segmentos de
instruccion se rellenaran hasta un maltiplo de 4 bytes. Los segmentos de datos no se deben rellenar
ni se deben combinar con segmentos de instruccion.

10.9.5 Opcodigos

Los nodos servidores generan los codigos de funcionamiento (opcodigos) en el cuadro 10-25.

Cuadro 10-25/G.9954 — Opcddigos del nodo servidor

Recordatorio Opcaddigo
OK 0x00
ERROR 0x01
TESTDATA 0x02
SAMPLEDATA 0x03
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Los nodos de cliente generan los opcodigos en el cuadro 10-26.

Cuadro 10-26/G.9954 — Opcddigos del nodo del cliente

Recordatorio Opcodigo
ENABLECERT 0x08
DISABLECERT 0x09
CONFIGNODE 0x10
CONFIGSEND 0x11
STARTSEND 0x12
STOPSEND 0x13
ECHOREQUEST 0x14
CONFIGRECV 0x15
STOPRECV 0x16
REPORTSTATS 0x17
REPORTCONFIG 0x18
RESETSTATS 0x19
REPORTNODE 0x20
STARTSAMPLE 0x30
VENDOR 0x40

10.9.6 Segmentos de instruccion

Los segmentos de instruccion se enumeran en grupos (véase el cuadro 10-27), precediendo cada
grupo los opcddigos que los utilizan.

Cuadro 10-27/G.9954 — Grupos de segmentos de instruccion

. Valores de .
Recordatorio CSType | CSLen CSPayload Descripcion

Opcodigo: ERROR

ERRORCODE 0x0001 1 1-8 fndice que indica el error a partir de
la lista:
1 UNK
2 UNSUP_OP
3 INVALID PARAM
4 UNSUP_CMDSEG
5 UNSUP _DGEN
6 INVALID SEQ
7 INVALID FRAME
8 INVALID OP

Opcodigos:

OK(REPORTCONFIG)

OK(REPORTSTATYS)

OK(REPORTNODE)

INFOREPLY 0x0002 2 Dos valores de Numero de tramas de respuesta — 1,

8 bits mas indice de la trama actual

(empieza por 0).
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Cuadro 10-27/G.9954 — Grupos de segmentos de instruccion

. Valores de .
Recordatorio CSType | CSLen CSPayload Descripcion
Opcodigos:
STARTSEND
STOPSEND
STOPRECV
REFSEQ 0x0005 2 Cualquiera Valor REFSEQ que incluye el valor

Cert_Seq de la instruccidn anterior.

Opcodigo: VENDOR

Ooul 0x0023 3 IEEE OUI Las instrucciones de vendedor se
envian con este segmento de
instruccion en primer lugar.

Opcodigos:
CONFIG_NODE
OK (en respuesta a

REPORTCONFIG)
TXPE 0x0010 1 1-7 PE fijo, negociacion de velocidad
inhabilitada.
9-15 (opcional) PE fijo, negociacion de velocidad
inhabilitada.
255 (por defecto) | Negociacion de velocidad
habilitada.
TXPRI 0x0011 1 0-7 Prioridad PHY transmitida fija.
255 (por defecto) | Uso de la prioridad de LL,
negociacion de la correspondencia
de prioridad via CSA.
LINKINT 0x0012 1 0 Integridad de enlace inhabilitada.
1 (por defecto) Integridad de enlace habilitada.
TXMODE 0x0013 1 0 Inhabilitacion de todas las
transmisiones
1 (por defecto) Habilita todas las transmisiones.
2 Habilita solo las transmisiones de

trama de control de enlace PNT.
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Cuadro 10-27/G.9954 — Grupos de segmentos de instruccion

. Valores de .
Recordatorio CSType | CSLen CSPayload Descripcion
HPNAMODE 0x0016 1 0 (por defecto) Conmutacion automatica entre
1 modos.
2 Reservado para aplicaciones
heredadas.
3 (opcional) Obliga al modo G.9951/2 (méscara
4 espectral #1).
. Reservado para aplicaciones
5 (opcional) heredadas
6 Reservado para aplicaciones
7 heredadas
Reservado para aplicaciones
heredadas
Obliga al modo de mascara
espectral #2
Obliga al modo de mascara
espectral #3
LARQ (opcional) 0x0020 1 0 LARQ inhabilitado (sin
encabezamientos).
1 LARQ habilitado
CSA (opcional) 0x0021 1 0 CSA inhabilitado.
1 CSA habilitado.
CSAHPNAMODE 0x0022 1 0 (por defecto) No se incluye ningiin modo de
(opcional) banderas de configuracion en los
1 mensajes CSA.
Reservado para aplicaciones
2 heredadas
3 Incluye la bandera Config(G.9951/2
en los mensajes CSA.
Reservado para aplicaciones
heredadas
Opcodigos:
STARTSAMPLE
SAMPLE 0x0030 14 Direccion MAC | Octetos 0-5: SA del canal
Direccion MAC | Octetos 6-11: DA del canal
0 = ninguno Octeto 12: tipo de prueba
1 =GAP
2 =PREAMBLE
0 Octeto13: Reservado — El
transmisor lo fijara a cero y el
receptor lo ignorara.
Opcodigos:
CONFIGSEND
CONFIGRECV
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Cuadro 10-27/G.9954 — Grupos de segmentos de instruccion

Valores de

Recordatorio CSType | CSLen CSPayload Descripcion
DGEN_TYPE 0x0084 1 1,2 Generador de datos para el
segmento de datos de las tramas.
Véase 10.9.17.
DGEN_DATA 0x0085 4 Cualquiera Valor de inicializacion para el
generador de datos. Véase 10.9.17.
LENGTH 0x0086 2 1-1482 Longitud del segmento de datos de
la trama a enviar.
SA 0x0081 6 Direccion de Direccion MAC del nodo origen de
unidifusion MAC | las tramas de datos (generalmente,
direccion MAC del receptor de la
peticion CONFIGSEND).
DA 0x0083 6 Cualquier Direccion MAC de los nodos
direccion MAC receptores de las tramas de datos.
Pueden estar presentes un total de
diez segmentos DA y deben ser
soportados.
Opcaodigo:
CONFIGSEND
NPKTS 0x0087 4 Cualquiera (por Numero total de paquetes a enviar.
defecto = 0) 0 significa el envio de tramas
continuamente hasta que se reciba
una peticion STOPSEND.
BURST INT 0x0088 2 Cualquiera (por Intervalo entre el inicio de las
defecto = 0) rafagas en milisegundos. 0 significa
el envio de tramas sin ningun
espacio.
BURST NPKTS 0x0089 2 =0 (por Numero de paquetes a enviar por
defecto =1) rafaga.
NUMACKS 0x008a 1 =0 Numero de tramas ACK y EOT a
(por defecto = 1) | enviar. (Véase 10.9.10.2)
TXPE TEST 0x008b 1 1-7 PE fijo, negociacion de velocidad
inhabilitada.
9-15 (opcional) PE fijo, negociacion de velocidad
inhabilitada.
255 (por defecto) | Negociacion de velocidad
habilitada.
Solo aplica a tramas de prueba que
esté generando el servidor.
TXPRI TEST 0x008¢c 1 0-7 Prioridad fija PHY de transmision.

255 (por defecto)

Utilizacion de la prioridad de LL,
negociacion de la correspondencia
de prioridad a través de CSA.

Solo aplica a tramas de prueba que
esté generando el servidor.
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Cuadro 10-27/G.9954 — Grupos de segmentos de instruccion

Valores de

Recordatorio CSType | CSLen CSPayload Descripcion

Opcaodigo:

OK (en respuesta a

REPORT_STATS)

RECV_NPKTS 0x0105 4 Cualquiera Numero total de tramas de datos
recibidas sin errores, sin incluir
tramas EOT.

RECV_NBYTES 0x0106 4 Cualquiera Numero total de bytes de datos
recibidos sin errores.

RECV_SEQ_MISS 0x0107 4 Cualquiera Numero de tramas de datos
perdidas, detectadas mediante
espacios en los nameros de
secuencia.

RECV_SEQ ERR 0x0108 4 Cualquiera Numero de tramas de datos
recibidas con niimeros de secuencia
inesperados.

RECV_DATA ERR 0x0109 4 Cualquiera Numero de tramas de datos
recibidas con corrupcion de datos.

RECV_FCS ERR 0x010c 4 Cualquiera Numero de tramas recibidas con
errores FCS.

RECV_HDR ERR 4 Cualquiera Numero de tramas recibidas con
errores de encabezamiento.

RECV_ERR 0x010a 4 Cualquiera Numero de tramas con otros errores
de recepcion.

RECV_ELAPSED_TIM | 0x010b 4 Cualquiera Tiempo transcurrido en las pruebas

E de recepcion en ms.

XMT _NPKTS 0x0101 4 Cualquiera Numero total de tramas de datos
enviadas sin errores indicadas en
capas inferiores (por ejemplo,
colisiones excesivas), sin incluir
tramas EOT.

XMT NBYTES 0x0102 4 Cualquiera Numero total de bytes de datos
enviados sin errores.

XMT_ NERRS 0x0103 4 Cualquiera Numero de errores transmitidos
indicados por capas inferiores que
produjeron pérdida de trama (por
ejemplo, colisiones excesivas).

XMT_ELAPSED TIM | 0x0104 4 Cualquiera Tiempo transcurrido de transmision

E en ms.

Opcaodigo:

OK (en respuesta a

REPORTNODE)

PRIMARY ID 0x8301 4 Cualquiera ID de suministrador/dispositivo
primario

SUBSYSTEM_ID 0x8302 4 Cualquiera ID de suministrador de

subsistema/dispositivo
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Cuadro 10-27/G.9954 — Grupos de segmentos de instruccion

Recordatorio CSType | CSLen ggi;):;lsogg Descripcion
MAC ADDRESS 0x8303 6 Cualquiera Direccion MAC IEEE de 48 bits
SERIAL_NUM 0x8304 <16 ASCII
DEVICE TYPE 0x8305 1 0-24 fndice que indica el tipo de
dispositivo:
0 Otro
1 PCI NIC (incluye miniPCI,
Cardbus)
2 USB NIC
3 Puente de médem de cable
4 Puente de médem DSL
5 Puente inalambrico de banda
ancha
6 Puente V90
7 Puente tnico
8 Enrutador de modem de
cable
9 Enrutador de médem DSL
10 Enrutador inalambrico de
banda ancha
11 Enrutador V90
12 Enrutador tnico
13 Dispositivo de audio
14 Dispositivo de video
15  Dispositivo de disco
16  Dispositivo CD/DVD
17  Dispositivo de reserva
18  Equipo de cable digital
19  Equipo de satélite digital
20  Impresora
21 Servidor de impresora
22 Escaner
23  FAX
24 Teléfono
VEND NAME 0x8306 <32 ASCII
VEND_DRIVER 0x8307 <16 ASCII
VEND DATE 0x8308 4 Por definir
MANUF DATE 0x8309 4 Por definir
TIMER_GRAN 0x830a 2 1-1000 Resolucion del temporizador en ms

10.9.7 Segmentos de datos

Los segmentos de datos se enumeran en grupos (véase el cuadro 10-28), precediendo cada grupo los
opcodigos que lo utilizan.
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Cuadro 10-28/G.9954 — Grupos de segmentos de datos

. Valores de e
Recordatorio CSType | CSLen CSPayload Descripcion
Opcodigos:
TESTDATA
ECHOREQUEST
OK (en respuesta a
ECHOREQUEST)
DATA 0x8108 |1-1482 |Cualquiera Datos
Opcaddigo: TESTDATA
EOT 0x8109 |0 N/A Fin de transmision: marca el final de la
transmision de datos del servidor.
Opcaodigo:
SAMPLEDATA
SAMPLES 0x8133 |1-1482 |Direccion MAC  |Octetos 0-5: direccion de origen del canal
0-65535 Octetos 6-7: numero total de muestras en
la prueba
0-65535 Octetos 8-9: indice de la primera muestra
en este segmento
0 ninguno Octeto 10: tipo de prueba (de CSPayload
1 ESPACIO del segmento de comando)
2 PREAMBULO
0 Octeto 11: reservado para uso futuro. El
transmisor lo fijard a cero y sera ignorado
por el receptor.
Muestras. .. Octetos 12 a (DSLength-13): muestras de
16 bits firmadas.

10.9.8 Utilizacion del opcodigo servidor

10.9.8.1 OK

Los mensajes con opcddigo OK se generan en respuesta a las peticiones de control que se
completan con éxito. Los mensajes OK contienen un nimero variable de segmentos de instruccion,
dependiendo de la peticion de control. Los mensajes OK con cero segmentos de instruccion se
consideran como mensajes "OK vacio".

El campo Cert Seq en el mensaje OK se fijard al valor del campo Cert Seq de la peticion de
control.

Si se estan generando multiples mensajes OK en respuesta a una unica peticiéon de instruccion, el
segmento de instruccion INFOREPLY tiene que ser el primer segmento en cada trama de respuesta.
Un segmento de instruccion INFOREPLY se puede incluir como primer segmento de instruccion
cuando se esté generando un unico mensaje OK.

10.9.8.2 ERROR

Los mensajes con opcodigo ERROR se generan en respuesta a peticiones de control que estén
malformadas, no se entiendan o que no se puedan completar con éxito. El campo Cert Seq en el
mensaje ERROR se fijard al valor del campo Cert_Seq de la peticién de control. Los mensajes con
opcodigo ERROR deberan contener uno o dos segmentos de instruccion. El primer segmento tendra
CSType = ERRORCODE. El segundo segmento de instruccion, si estd presente, sera un segmento
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ERRORPOINTER, conteniendo CSPayload los primeros cuatro octetos (CSType y CSLength) del
primer segmento de instruccidon que produjo el problema, si se puede identificar.

10.9.8.3 TESTDATA

Las tramas con opcddigo TESTDATA se utilizan para medir las caracteristicas de calidad (por
ejemplo, la tasa de errores de trama) o de implementacion (por ejemplo, la entrega ordenada de las
tramas encapsuladas LARQ) de los nodos que se estan comprobando, y se envian normalmente
entre dos servidores. El campo Cert_Seq en los mensajes TESTDATA empieza normalmente en 0
para cada prueba y se incrementa en 1 para cada trama TESTDATA subsiguiente enviada como
parte de esa prueba.

Los mensajes con opcodigo TESTDATA contendran un tnico segmento de datos con DSType =
DATA o un segmento de instruccién con CSType = EOT.

10.9.8.4 SAMPLEDATA

Las tramas con opcoddigo SAMPLEDATA se utilizan para permitir el andlisis espectral de un canal
PNT entre el servidor A y el servidor B, visto desde el servidor B. Al recibir la instruccion
STARTSAMPLE el origen del canal bajo prueba enviara un mensaje de integridad de enlace de la
capa de enlace al destino del canal. El destino del canal enviara segmentos de datos SAMPLES al
servidor con muestras de 32 simbolos con su velocidad de muestreo original. Si las muestras ocupan
mas de un segmento de datos entonces los segmentos se enviaran en orden ascendente del indice de
muestras.

Cuando el tipo de prueba es PREAMBLE, las muestras representaran los simbolos 25 a 56 del
preambulo de la trama recibida desde el origen del canal.

Cuando el tipo de prueba es GAP, las muestras representaran un periodo de tiempo en el intervalo
entre tramas que se inicia 8 microsegundos después de la recepcion de la trama.

10.9.9 Utilizacion de opcodigos cliente

10.9.9.1 ENABLECERT

Al inicio, o después de la recepcion de una peticion DISABLECERT, los servidores deben estar en
el modo "cert inhabilitado". Mientras estén en el modo "cert inhabilitado", el nodo ignorard en
silencio todas las tramas cert recibidas salvo las peticiones DISABLECERT y ENABLECERT
hasta que se reciba una peticion ENABLECERT sin errores. Tras la recepcion de una peticion
ENABLECERT, el nodo comprobara el formato de la trama recibida. Si no se detectan errores, el
nodo conmutara al modo "cert habilitado" (o se mantendra en ese modo) y contestara con un
mensaje OK vacio. Si se detecta un error en el formato de la trama, el nodo responderd con un
mensaje ERROR y no conmutard modos.

10.9.9.2  DISABLECERT

Tras la recepcion de una peticion DISABLECERT, los servidores comprobaran el formato de la
trama recibida. Si no se detectan errores, el nodo respondera con un mensaje OK vacio, conmutara
al modo "cert inhabilitado" (o se mantendra en ese modo) y, entonces, ignorara todas las tramas cert
recibidas posteriormente, salvo las peticiones DISABLECERT y ENABLECERT. Si se detecta un
error en el formato de la trama, el nodo respondera con un mensaje ERROR y no conmutard modos.

10.9.9.3 CONFIGNODE

Los mensajes con opcodigo CONFIGNODE pueden contener unicamente uno de los siguientes
segmentos de instruccion:

. TXPE.
. TXPRIL
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. LINKINT.

. TXMODE.
. HPNAMODE.

. LARQ.

. CSA.

. CSAHPNAMODE.

Todos los servidores deben soportar los segmentos de instruccion TXPRI, LINKINT y TXMODE.
Todos los segmentos deben soportar las 6rdenes TXPE 1-7 y 255. Los servidores Uinicamente no
soportaran las 6rdenes TXPE 9-15 si pueden transmitir cabidas utiles de 4Mbaud. Todos los
servidores deben soportar 6rdenes HPNAMODE 0, 2, 6 y 7. Los servidores soportaran el segmento
de instruccion LARQ si, y solo si, implementan el protocolo LARQ. Los servidores deben soportar
los segmentos de instruccion CSA y CSAHPNAMODE si, y solo si, implementan el
protocolo CSA.

Si un servidor recibe una peticion CONFIGNODE con un segmento de instruccion no soportado o
invalido, respondera con un mensaje ERROR. En otro caso, respondera con un mensaje OK vacio.

10.9.9.4  CONFIGSEND

Estos segmentos de instruccion se deben proporcionar en una peticion CONFIGSEND en el orden
indicado:

. DGEN_TYPE.
. DGEN_DATA.
. LENGTH.

. SA.

. DA.

DA es el tnico CSType en una peticion CONFIGSEND que se puede repetir y, si se repite, todos
los segmentos DA deben ser contiguos. Las implementaciones soportardn por lo menos
10 segmentos de instruccion DA en una peticion CONFIGSEND. Los segmentos de comando
CONFIGSEND solo se enviaran a direcciones unidifusion.

El generador de trafico es responsable de generar los datos en las tramas, los tamafios de las tramas
y la distribucion de las tramas en el caso de multiples direcciones DA. El generador mas utilizado es
el de datos fijos, tramas de longitud fija y distribucion secuencial a todas las DA.

En una peticion CONFIGSEND estan operativos los siguientes segmentos de instruccidon pero, si
estan presentes, todos se deben enviar en el orden indicado:

. NPKTS.

. BURST _INT.

. BURST NPKTS.
. NUMACKS.

. TXPE_TEST.

. TXPRI_TEST.

Si el servidor no puede proporcionar la resolucion exigida por BURST INT, entonces el valor se
redondeard al valor més proximo que pueda proporcionar el servidor.

Si BURST INT no esta especificado o es 0, entonces el nodo emisor de datos generard tramas lo
mas rapidamente posible sin perder tramas en el extremo transmisor.
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Si NPKTS no esta especificado o es 0, entonces el nodo emisor de datos generard tramas de datos
hasta que se reciba una peticion STOPSEND.

El nodo receptor respondera con un mensaje ERROR si cualesquiera parametros no soportados (o
valores no soportados para pardmetros soportados) estan incluidos en la peticion CONFIGSEND,
cuando el nodo receptor ya se encuentra en el proceso de enviar tramas de datos cert a partir de un
conjunto previo de peticiones CONFIGSEND/STARTSEND, cuando se recibe mas de un
CONFIGSEND antes de recibir la peticion STARTSEND, o cuando la SA en la peticion
CONFIGSEND no es la direccion MAC del nodo receptor. En otro caso, el nodo receptor reiniciara
los contadores de transmision enumerados en 10.9.11, fijard cualesquiera parametros opcionales no
incluidos en la peticion CONFIGSEND a su valor por defecto y contestara con un mensaje OK
vacio.

10.9.9.5 STARTSEND

Las peticiones STARTSEND contienen uno o mas segmentos de instruccion CSType = REFSEQ.
Cada valor REFSEQ concuerda con el valor Cert Seq de una peticion CONFIGSEND emitida con
anterioridad. Los nodos receptores aplicaran el protocolo definido en 10.9.10.2.

10.9.9.6 STOPSEND

Las peticiones STOPSEND incluyen uno o mas segmentos de instruccion CSType = REFSEQ.
Cada valor REFSEQ concuerda con el valor Cert Seq de una peticion CONFIGSEND que generd
un tren de datos. Cuando un servidor recibe una peticion STOPSEND, compara el valor o valores
Cert_Seq en la peticion con el valor Cert Seq de la tltima peticion CONFIGSEND que recibio. Si
no hay concordancia, el servidor respondera con un Uinico mensaje OK que contenga un segmento
de instruccion CSType = REFSEQ con un valor Cert_Seq que concuerde. Si se recibe una peticion
STOPSEND mientras se estan enviando tramas de datos, el nodo transmisor detendra el envio de
tramas de datos. Si no hay concordancia, o si el nodo no ha recibido ninguna peticion
CONFIGSEND, entonces debe ignorar la peticion.

10.9.9.7 ECHOREQUEST

Las tramas ECHOREQUEST contienen un unico segmento de datos DSType = DATA. El cliente
rellena el campo DSPayload con los datos que desea que sean devueltos (de 1 a 1482 bytes) y fija el
campo DSLength. El receptor respondera con un mensaje OK que contenga una copia del segmento
de datos proveniente de la instruccion ECHOREQUEST.

10.9.9.8 CONFIGRECV

Estos segmentos de instruccion se proporcionardn en una peticion CONFIGRECV en el orden
indicado:

. DGEN_TYPE.
. DGEN_DATA.
. LENGTH.

. SA.

. DA.

DA es el tinico CSType en una peticion CONFIGRECV que puede repetirse y, si se repite, todos los
segmentos DA deben ser contiguos. Los segmentos de instruccion CONFIGRECYV solo se enviaran
a direcciones de unidifusion.

El nodo receptor respondera con un unico mensaje ERROR cuando cualesquiera parametros no
soportados (o valores no soportados para parametros soportados) estan incluidos en la peticion
CONFIGRECV, o cuando su direccion MAC no aparece en ninguno de los segmentos de
instruccion DA. En otro caso, el nodo receptor reiniciard los contadores de recepcion enumerados
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en 10.9.11, fijara cualquier parametro opcional no incluido en la peticion CONFIGRECYV a su valor
por defecto y respondera con un mensaje OK vacio.

10.9.9.9 STOPRECV

Las peticiones STOPRECV incluyen uno o mas segmentos de instruccion CSType = REFSEQ.
Cada valor REFSEQ concuerda con el valor Cert Seq proveniente de la peticion CONFIGRECV
que cre6 un tren de datos. Cuando un servidor recibe una peticion STOPRECV, compara el valor o
valores Cert Seq de la peticion con el valor Cert Seq provenientes de la ultima peticién
CONFIGRECV que recibi6. Si no hay concordancia, el servidor calculara inmediatamente el
tiempo transcurrido desde el inicio de la prueba, si no se han recibido tramas de datos, fijara el
tiempo transcurrido a 0 y responderd con un unico mensaje OK que incluya un segmento de
instruccion CSType = REFSEQ con el valor Cert_Seq que concuerde. Cualesquiera tramas de datos
subsiguientes recibidas se ignoraran. Si no hay concordancia o si el nodo no ha recibido ninguna
peticion CONFIGRECYV, entonces ignorara la peticion.

10.9.9.10 REPORTSTATS

El receptor responderd con un mensaje OK con los contadores enumerados en 10.9.11, en el orden
indicado en dicha clausula. Los contadores no se reiniciaran una vez indicados, cuando se pierda la
contestacion y el cliente necesite repetir el comando REPORTSTATS. El mensaje de respuesta se
iniciara con un segmento de instruccion INFOREPLY, seguido por segmentos de instruccion para
cada uno de los contadores requeridos.

10.9.9.11 REPORTCONFIG

El receptor respondera con un mensaje OK con las fijaciones actuales para los parametros de
configuracién enumerados en 10.9.9.3. El mensaje de respuesta se iniciard con un segmento de
instruccion INFOREPLY seguido por segmentos de instruccion para cada uno de los parametros
requeridos. Los segmentos de instruccion se enviardn en el orden indicado en 10.9.9.3. Se indicaran
los cinco primeros parametros de configuracion, mientras que los ultimos tres, LARQ, CSA y
CSAHPNAMODE, se indicaran tnicamente si estan soportados.

10.9.9.12 RESETSTATS

El receptor reiniciara todos los contadores enumerados en 10.9.11 y responderd con un mensaje OK
vacio.

10.9.9.13 REPORTNODE

El receptor respondera con un mensaje OK con la informacion fija relativa al nodo, como
identificadores, versiones de soporte l6gico/soporte fisico, etc. Las tramas de respuesta deben cada
una de ellas empezar con un segmento de instruccion INFOREPLY, seguido de los segmentos de
instruccion de la lista siguiente, enviados en el orden indicado:

. PRIMARY _ID.

. SUBSYSTEM ID.
. MAC_ADDRESS.
. SERIAL NUM.

. DEVICE TYPE.

. VEND NAME.

. VEND DRIVER.
. VEND DATE.

. MANUF_DATE.

. TIMER GRAN.
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10.9.9.14 STARTSAMPLE

El cliente iniciarad el muestreo del canal enviando un segmento de instruccion SAMPLE. La DA de
la trama de certificacion y diagnostico tiene que ser BROADCAST. El cliente entonces esperara a
que lleguen todos los segmentos de datos "SAMPLES". La aplicacion debe utilizar un temporizador
adecuado en el caso de que el servidor o servidores no contesten.

10.9.9.15 VENDOR

Este opcddigo permite a los suministradores implementar un conjunto privado de funciones. El
primer segmento de instruccion serda CSType = OUI con CSPayload fijado al OUI del
suministrador. Un nodo que recibe una peticion de instruccion especifica del suministrador con un
OUI que no concuerde con un OUI inteligible devolvera un mensaje de error INVALID PARAM.
El comportamiento de los nodos que reciben una peticién de instruccion propia del suministrador
con un OUI que concuerde depende del suministrador y se encuentra fuera del ambito de la presente
Recomendacion.

10.9.10 Protocolo de peticion de control

10.9.10.1 Peticiones generales de control

Todas las peticiones de control que no sean STARTSEND y VENDOR siguen un protocolo
sencillo. El cliente envia una peticiéon con una unica trama y el servidor contesta con una o mas
tramas; todas las tramas de control enviadas por el cliente son "reconocidas" explicitamente
mediante OK o0 ERROR o SAMPLEDATA en el caso de STARTSAMPLE. En la mayoria de los
casos se genera una Unica trama. Cada trama de control generada por el cliente debe ser enviada con
un valor creciente monotdnicamente (que ignora las repeticiones) para Cert Seq. El campo
Cert_Seq en las tramas de acuse de recibo de los nodos del servidor utilizan el valor Cert Seq de la
peticion de control para asegurar que el cliente pueda identificar adecuadamente qué peticion se esta
reconociendo. El cliente serd responsable de tratar las peticiones de acuse de recibo, por ejemplo,
reenviando la peticion después de un intervalo, con una separacion entre intentos. El fracaso en la
recepcion de un acuse de recibo puede significar que se perdi6 la trama de peticion original o que se
perdio el acuse de recibo. En ninguna de las peticiones definidas vigentes, salvo STARTSEND, hay
consecuencias negativas al reenviar una peticion. El valor de temporizacion utilizado por el cliente
depende de la propia peticidon que se estd emitiendo. Para instrucciones de configuracion, se deberia
utilizar un intervalo de 50 ms. Si se producen fallos repetidos, el comportamiento del cliente
depende de sus propios objetivos (pruebas de certificacion frente a diagnostico de red) y no se
especifica aqui.

En el caso de peticiones REPORTSTATS o REPORTCONFIG, el servidor genera algunas (=1)
tramas de respuesta. El primer segmento de instruccion de cada una de las tramas de respuesta
enviadas en respuesta a las peticiones REPORTSTATS, REPORTCONFIG y REPORTNO sera un
segmento de instruccion INFOREPLY que indique el nimero total de tramas a enviar y el nimero
relativo de la trama en servicio.

Los segmentos de instruccion subsiguientes contienen los datos devueltos por el servidor.

Todas las tramas de respuesta se envian con el valor Cert_Seq fijado a Cert_Seq de la peticion del
cliente. El cliente serd responsable de asegurar que todas las tramas se han recibido y de reenviar la
peticion si se ha perdido alguna trama.

10.9.10.2 Protocolo para peticiones de control STARTSEND

Para suministrar un flujo ininterrumpido de tramas de datos durante una prueba, se utilizara un
protocolo algo diferente para las peticiones STARTSEND. Después de emitir las peticiones
adecuadas CONFIGRECV y CONFIGSEND para configurar todos los nodos, el cliente envia una
peticion STARTSEND con una lista de segmentos de control del tipo REFSEQ que contenga cada
uno el Cert Seq de una peticion CONFIGSEND previa. Cualquier nodo que esté esperando una
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peticion STARTSEND (es decir, uno que ha recibido CONFIGSEND pero que todavia no ha
recibido una peticion STARTSEND) y que reciba la peticion STARTSEND busca en la lista de
segmentos de control REFSEQ de la peticion STARTSEND un valor Cert_Seq que concuerde con
el numero de secuencia de la peticion CONFIGSEND. Si no se encuentra concordancia, el servidor
ignora la peticion STARTSEND. Si se encuentra una concordancia, el nodo envia respuestas de
control OK NUMACKS al cliente con un segmento de control REFSEQ que contiene el valor
Cert_Seq de la peticion CONFIGSEND. El servidor envia entonces las tramas de datos solicitadas a
las direcciones de destino. El campo Cert_Seq de las tramas de datos se inicia en 0 y se incrementa
en 1 (moédulo 2*16) para cada trama de datos enviada. Una vez enviadas todas las tramas de datos,
el servidor envia las tramas de datos NUMACKS con el tipo de segmento de instruccion EOT, con
CSValue fijado al nimero de secuencia de la peticion CONFIGSEND, a cada una de las direcciones
destino. Una vez recibida la trama EOT, el nodo o nodos destino miden el tiempo transcurrido
durante el envio de datos y rechaza cualquier trama de datos recibida después de EOT. La trama
EOT no se computara en las estadisticas de recepcion. En la figura 10-6 se muestra la duracion de
una prueba de datos tipica.

Servidor A Cliente Servidor B

CONFIGRECV
«

CONFIGSEND

OK

STARTSEND
”‘

OK

NUMACKS

——

TESTDATA/DATA

NPKTS

TESTDATA/DATA
TESTD/TTA/.E(.)T_ — } NUMACKS
ﬁ

OK

——

ESTDATA/EOT
} NUMACKS

G.9954_F10-6

Figura 10-6/G.9954 — Cronograma de protocolo para pruebas de datos

El servidor envia entonces al cliente tramas de respuesta de control OK NUMACKS con tipo de

segmento de instruccion EOT, con CSValue fijado al nimero de secuencia de la peticion
CONFIGSEND.

Si no se ha configurado ninguna prioridad de transmision, entonces las tramas de datos se envian
por defecto con prioridad 0 de LL, y las tramas de respuesta de control se envian al cliente con
prioridad 7 de LL. El servidor debe asegurar que todas las tramas de datos (incluidas las
tramas EOT) han sido enviadas antes de enviar al cliente las tramas de respuesta de control.

Si un servidor recibe una peticion STARTSEND duplicada para una determinada peticion
CONFIGSEND (que indique que el cliente no recibié ninguna de las respuestas de control iniciales
OK NUMACKY), el servidor devolvera una trama ERROR al cliente. El cliente sera el responsable
de emitir cualquier peticion STOPSEND necesaria, reconfigurando los nodos adecuadamente y
reiniciando la prueba.
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Para peticiones STARTSEND, la temporizacion que deberia utilizar el cliente al buscar los acuses
de recibo iniciales es de 50 ms. La temporizacion para los acuses de recibo finales (aquellos
devueltos al cliente después de enviar las tramas de datos que incluyen segmentos EOT) se
calculard en funcidén de la cantidad de datos transmitidos y del caudal mas desfavorable para la
prueba.

10.9.10.3 Protocolo para peticiones de control VENDOR

El protocolo para peticiones de control VENDOR es propia del vendedor y se encuentra fuera del
ambito de la presente Recomendacion.

10.9.11 Estaciones
10.9.11.1 Contadores de recepcion

Un servidor que reciba tramas de datos mantendra los contadores siguientes que debera indicar en la
respuesta a una instruccion REPORTSTATS:

. RECV_NPKTS.

. RECV_NBYTES.

. RECV_SEQ MISS.

. RECV_SEQ ERR.

. RECV_DATA_ERR.

. RECV_FCS_ERR.

. RECV_HDR_ERR.

. RECV_ERR.

. RECV_ELAPSED TIME.

10.9.11.2 Contadores de transmision

Un servidor que envie tramas de datos mantendra los contadores siguientes que deberd indicar en la
respuesta a una instruccion REPORTSTATS:

. XMT NPKTS.

. XMT NBYTES.

. XMT_NERRS.

. XMT _ELAPSED TIME.

Todos los contadores se mantendran e indicaran como de 32 bits.

Se medira el tiempo transcurrido entre la transmision o la recepcion de la primera trama de datos y
la transmision o recepcion de la primera trama EOT.

10.9.12 Procesamiento de tramas de control en el receptor

cert no utiliza tramas con errores HHCS, FCS o CRC-16. Puesto que pueden existir algunas
implementaciones con una capa separada superior a la del controlador del dispositivo, no hay
garantia entre implementaciones de que las tramas con esos errores alcancen la capa cert. Todas las
implementaciones cert deben ignorar cualquier trama recibida con este tipo de errores.

10.9.13 Procesamiento de tramas de datos en el receptor

Para cada trama de datos recibida:

. Si se especificaron DGEN TYPE y DGEN DATA en la peticion CONFIGRECYV, el
receptor genera una copia local del paquete utilizando el generador de datos y la compara
con los datos recibidos. Si los datos no concuerdan, el receptor incrementa recv_data err.
Si no se detectan errores, el receptor incrementa recv_npkts.
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. El receptor observa el niimero de secuencia de las tramas recibidas e incrementa
RECV_SEQ MISS para cualesquiera tramas que se hayan perdido (que se evidencian por
saltos en los nimeros de secuencia) e incrementa RECV_SEQ ERR para cualesquiera
tramas recibidas fuera de secuencia.

Se utilizara la 16gica siguiente para incrementar recv_seq_miss y recv_seq_err:

if (((received seqg - expected seqg) & 2715) != 0) recv_seq err++;
else {
recv_npkts++;
if (received seqg == expected seq) expected seq = (expected seq + 1) %
2716;
else {
if (received seqg > expected seq) recv_seq miss += (received seq -

expected seq) ;
else recv _seq miss += (2716 + received seq - expected seq) ;

[}

expected _seq = (received seq + 1) % 2716;

}

Las tramas duplicadas también incrementaran recv_seq_err.

10.9.14 Requisitos generales

Los modos servidores deberian ser capaces de generar y deshacer tramas de datos simultdneamente,
aunque no se requiere que lo hagan. Los servidores deben ser capaces de tratar la recepcion y el
procesamiento de las tramas de control mientras se envian tramas de datos. Esta version del
protocolo no especifica la generacion simultanea de multiples trenes de datos o la recepcion o
validacion simultanea de multiples trenes de datos.

10.9.15 Temporizacion

La resolucion en cualquier temporizacion (sellos de tiempo e intervalos de envio) sera de 10 ms, y
no pueden ser superiores a 50 ms. Los requisitos de fluctuacion de fase seran de +10% de la
resolucion suministrada.

10.9.16 Coddigos de error

En el cuadro 10-29 se han definido los siguientes codigos de error.

Cuadro 10-29/G.9954 — Codigos de error

Recordatorio Valor
UNK 1
UNSUP_OP 2
INVALID PARAM 3
UNSUP_CMDSEG 4
UNSUP_DGEN 5
INVALID SEQ 6
INVALID FRAME 7
INVALID OP 8

10.9.17 Generadores de datos

10.9.17.1 DGEN_TYPE=1

Los 4 bytes de DGEN_DATA especificados en la peticion CONFIGSEND se repiten, como grupo,
para completar la longitud de la cabida 1til. Si la longitud de la cabida util no es un multiplo de 4,
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los restantes bytes ser rellenan con la porcion de DGEN _DATA que quepa. Por ejemplo, si
DGEN_DATA = 0x01020304 y la longitud de la cabida util es 11, entonces la cabida util debe
rellenarse con 0x0102030401020304010203.

Si el nimero de direcciones de destino es superior a 1, entonces las tramas generadas se multiplexan
hacia los nodos de destino en el orden en el que se generaron en la peticion CONFIGSEND.

10.9.17.2 DGEN_TYPE =2

El byte menos significativo de DGEN DATA se utilizara para inicializar un contador de 8 bits. Los
bytes de cabida ttil se rellenaran secuencialmente con el valor del contador y el contador se
incrementara en 1 por byte de la cabida util. Por ejemplo, si DGEN DATA = 0xf9 y la longitud de
cabida 1util es 11, entonces la cabida util debe rellenarse con O0xf9fafbfcfdfeff00010203. Si el
numero de direcciones destino es superior a 1, entonces las tramas generadas se multiplexan hacia
los nodos de destino en el orden en el que se enumeraron en la peticion CONFIGSEN. Los tres
bytes mas significativos se enviaran como cero y se ignoraran en la recepcion.

10.10 Ampliaciones del entramado de la capa de enlace

Esta clausula de la especificacion de la capa de enlace describe como se consiguen las ampliaciones
de los formatos de trama.

Ademas, se definen dos ampliaciones para las tramas de control CSA que soportan la utilizacién de
caracteristicas opcionales y/o ampliadas entre estaciones compatibles. La primera ampliacion es una
lista de subtipos de trama LCP opcionales soportados por la implementacion (ademas de los cuatro
tipos PNT de la version basica). Nuevos tipos de trama, tales como tramas codificadas con Reed
Solomon, se anunciarian por las estaciones que las implementan, permitiendo una "negociacion"
sencilla entre pares para que soporten tipos opcionales. La segunda ampliacion es un formato
normalizado para parametros de anuncio asociados con una caracteristica ampliada.

Finalmente, esta clausula incluye algunas reglas adicionales que rigen el disefio y la utilizacion de
protocolos LCP nuevos o revisados, incluidas algunas directrices mas concretas sobre longitudes de
encabezamientos LCP y restricciones de alineacion.

10.10.1 Definiciones

10.10.1.1 incorporar: Situar datos, normalmente una cabida 1til de trama Ethernet/802.3, con la
estructura definida para un encabezamiento de subtipo LCP, probablemente codificado, de forma
que requiera el entendimiento de la estructura para extraer la cabida util original. (Es decir, la
cabida util original se convierte en parte del encabezamiento LCP).

10.10.1.2 carga util incorporada: Datos codificados en un encabezamiento incorporado,
comenzando normalmente la cabida 1til de una trama Ethernet/802.3 con el campo Type/Length.

10.10.1.3 encabezamiento de incorporacién: Encabezamiento que contiene una cabida til
incorporada, para la cual se tiene que comprender la funcion de encabezamiento para utilizar los
datos incorporados.

10.10.1.4 encabezamiento de encapsulado: Encabezamiento que se puede suprimir sin ningiin
procesamiento (por ejemplo, un encabezamiento LARQ), dejando algo 1til, normalmente una
cabida util de trama Ethernet/802.3. Un encabezamiento de encapsulado tiene un campo Ehertype
siguiente distinto de cero.

10.10.1.5 encapsular: Insertar un encabezamiento LCP en una trama, antes del campo original
Type/Length, sin modificar el resto de la trama. La supresion del encabezamiento restablece la
trama con su estado original (es decir, la cabida util original sigue al encabezamiento LCP).
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10.10.1.6 valor de longitud de marcador (TLV, tag length value): Tipo de estructura
constituida por un identificador asignado, el marcador, seguido de un campo longitud que especifica
el tamafio de los datos que siguen, seguido por el propio valor (datos).

10.10.2 Mecanismo de ampliacion

Las ampliaciones de los formatos de trama existentes se deben afiadir utilizando una codificacion
del valor longitud de marcador (TLV), con marcadores asignados por el PNT. El formato TLV tiene
versiones corta y larga. El formato corto tiene un marcador de 8 bits y un campo longitud de 8 bits,
mientras que el formato largo tiene un marcador de 16 bits y un campo longitud de 16 bits. El
formato corto utiliza los valores de marcador 1-127 y el formato largo utiliza los valores
32768-65535, distinguiendo ambos formatos el bit mas significativo del octeto mas significativo del
campo marcador.

Los valores de los marcadores se asignan independientemente para cada SSType o LSType LCP
entre una amplia gama de valores (es decir, las gamas se solapan). El valor de marcador 0x00 se
reserva explicitamente como valor de atenuacidn, cuyo uso se describe a continuacion.

Cuando se anaden bloques TLV deben estar situados antes del campo Ehertype siguiente y después
de todos los demas campos TLV no codificados. La definicion de una nueva ampliacion TLV para
un determinado subtipo no obliga automaticamente a asignar una nueva version para SSVersion (o
para LSVersion). Todas las implementaciones ignoraran los bloques TLV desconocidos. Una vez
definida la primera ampliacién TLV para un determinado subtipo, todas las futuras ampliaciones de
dicho subtipo requeriran codificacion TLV, incluidas cualesquiera adiciones permanentes de futuras
versiones.

El campo SSVersion o LSVersion se incrementard cuando se defina una ampliacion permanente
para todas las futuras versiones de un subtipo LCP o cuando se defina un campo reservado
formalmente en la porcion permanente del subtipo a utilizar en el protocolo. El campo version no
deberia incrementarse para ampliaciones opcionales.

10.10.3 Limitacion del tamaiio del encabezamiento y relleno de LCP

Todos los encabezamientos LCP de encapsulado G.9954, de formato corto o largo, deben tener
longitudes que sean multiplos de 4 octetos (32 bits). El valor de marcador reservado 0x00 se
utilizard como relleno en la porciéon TLV de un encabezamiento LCP para asegurar la alineacion
necesario de los campos (véase el proximo parrafo) y para asegurar que la longitud total del
encabezamiento LCP es un multiplo de 4 octetos. Este requisito reduce el coste del manejo de la
trama por protocolos de capas superiores cuando se suprimen encabezamientos.

También se requiere que todos los emisores aseguren el alineamiento natural de valores de 16 bits y
de 32 bits, medidos desde el inicio del campo SSType o LSType. Se utilizardn uno, dos o tres
octetos para relleno (con valor 0) cada vez que se requiera relleno para alinear el campo siguiente.

10.10.4 Soporte requerido

10.10.4.1 Soporte para ampliaciones LCP opcionales

Las estaciones que soporten (G.9954 utilizaran la ampliacion CSA de subtipos soportados para
indicar el soporte de subtipos LCP opcionales, incluidos los subtipos de encabezamiento de
incorporacién, nuevos subtipos de encabezamiento de control y subtipos de encapsulado diferentes
de LARQ.

Para todos los subtipos recibidos, las estaciones ignoraran ampliaciones desconocidas, cuando estén
presentes, y procesaran normalmente todas las ampliaciones conocidas como si no hubiera ninguna
ampliacion desconocida.
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10.10.4.2 Utilizacion de encabezamientos de encapsulado

Las estaciones deben ser capaces de suprimir un encabezamiento de encapsulado desconocido y
procesar el resto de la trama como si el encabezamiento desconocido no estuviera presente. Sin
embargo, las estaciones no afiadirdn ningin encabezamiento de encapsulado salvo para el
encabezamiento normalizado LARQ de 8 octetos a menos que se sepa que todos los receptores de la
trama soportan longitudes de trama suficientemente largas para acomodar el tamafio del mensaje
ampliado que se obtiene cuando estd presente el encabezamiento de encapsulado. Ademas, solo se
deberian enviar encabezamientos de encapsulado diferentes del encabezamiento LARQ si se sabe
que todos los oyentes activos de la DA de la trama soportan dicho tipo. El oyente activo se define
en la especificacion de protocolo de capa de enlace G.9954.

Se considera que una estacion soporta G.9954 o superior Uinicamente si la estacion ha recibido un
mensaje CSA que indique dicho estado en los ultimos dos minutos. Las estaciones que estan
inactivas normalmente no generan mensajes CSA y, por lo tanto, dejaran de ser consideradas como
"G.9954 o superior", lo que implica que se deberd enviar trafico adicional con las limitaciones de
capacidad por defecto G.9954 asumidas para los nodos receptores (por ejemplo, el tamafio MTU
por defecto) con el fin de asegurar un comportamiento razonable en la activacion.

Esto significa que los encabezamientos de encapsulado diferentes de los encabezamientos LARQ
de 8 octetos no se deben utilizar para trafico de difusion o multidifusién, a menos que mensajes
CSA provenientes de cada uno de los oyentes activos para el grupo de difusion o multidifusion
indiquen el soporte de longitudes MTU suficientemente grandes para acomodar el tamafio del
mensaje enviado que se obtiene cuando el encabezamiento de encapsulado estd presente. Una
"estacion en el cable" es una estacion PNT que envia tramas de integridad de enlace. La direccion
MAC de origen utilizada en las tramas de integridad de enlace identifica la estacion. Si no se ha
recibido recientemente un mensaje CSA (durante los ultimos dos minutos) con la misma direccion
MAC de origen, entonces la estacion estd inactiva y debe ser tratada como G.9954 (véase 10.6.5).

Las estaciones no afiadiran un subtipo de encabezamiento de encapsulado LCP diferente de un
encabezamiento LARQ de 8 octetos si cualquier oyente activo con soporte de tramas para
longitudes MTU no es suficientemente grande para acomodar el tamafio del mensaje ampliado que
se obtiene cuando estd presente el encabezamiento de encapsulado. Cuando todos los oyentes
activos indican tamafios MTU suficientes, ninguna estacion deberia afadir un subtipo de
encabezamiento de encapsulado LCP diferente del LARQ a menos que se sepa que por lo menos un
oyente activo soporta el subtipo mediante la ampliacion CSA de subtipos soportados.

Las estaciones no deben enviar tramas de control LCP que no se sepa si soportan el subtipo. Si la
direccion destino MAC es una direccion de grupo multidifusion/difusion, se entendera que por lo
menos un oyente activo comprende el subtipo.

10.10.4.3 Utilizacion de encabezamientos de incorporacion

Las estaciones no deben enviar tramas LCP con una cabida til incorporada a menos que sepan que
todos los oyentes activos comprenden el subtipo (mediante la recepcion proveniente de todos los
receptores de una nueva ampliacion de los subtipos soportados para tramas de control CSA con el
subtipo de incorporacion).
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10.10.5 Formatos de ampliacion TLV

Cuadro 10-30/G.9954 — Ampliacion TLV de formato corto

Campo Longitud Significado
SETag 1 octeto 1-127. Valor de marcador asignado para la ampliacion.
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de
marcador y de longitud.
Minimo 0, maximo 255.
SEData 0-255 octetos” Datos adicionales para ampliacion.

' Limitados por el espacio disponible en el formato de trama de capa fisica o de enlace.

No se utilizard SELength como indicador de la versién de la informacidon presente en la porcioén

SEData del TLV.
Cuadro 10-31/G.9954 — Ampliacion TLV de formato largo
Campo Longitud Significado

LETag 2 octetos 32768-65535. Valor del marcador asignado para ampliacion.

LELength 2 octetos Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de
marcador y de longitud.
Minimo 0, maximo 65526.

LEData 0-65526 octetos” | Datos adicionales para ampliacion.

" Limitados por el espacio disponible en el formato de trama de capa fisica o de enlace.

No se utilizard LELength como indicador de la version de la informacidén presente en la porcion
LEData del TLV.

Cuadro 10-32/G.9954 — Relleno, puede utilizarse con todas las ampliaciones TLV

Campo

Longitud

Significado

LCP_Ext Pad

1 octeto

=0 (LCP_EXT PAD). Se puede repetir hasta tres veces seguidas.
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Cuadro 10-33/G.9954 — Ejemplo: trama de formato corto con ampliacion TLV

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886¢

SSType 1 octeto =X

SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de
control, empezando con el campo SSVersion y terminando
con el segundo (Altimo) octeto del campo Ethertype
siguiente. La longitud total desde SSType a Ethertype
siguiente debe ser multiplo de 2 (alineamiento natural de
Ethertype siguiente) siendo SSLength un entero par, o un
multiplo de 4 (encabezamiento de encapsulado), y
SSLength modulo 4 igual a 2.

SSVersion 1 octeto %

Datos fijos/conocidos

para SSVersion,

SETag 1 octeto Valor de relleno asignado para la ampliacion.

SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos
de relleno y de longitud.
Minimo 0, maximo 255.

SEData 0-255 octetos” | Datos adicionales para ampliacion.

[Ampliaciones TLV

adicionales]

[Relleno si es necesario] | 0-3 octetos Debe ser cero.

Ethertype siguiente 2 octetos

" Limitado por el espacio disponible en el formato de trama de capa fisica o de enlace.

10.10.6 Ampliaciones CSA

10.10.6.1 Ampliaciones CSA para subtipos opcionales soportados

Esta ampliacion siguiente (en el cuadro 10-34) se define para tramas CSA para permitir a las
implementaciones anunciar el soporte de cada subtipo opcional. Los subtipos opcionales se definen
como aquellos subtipos que estan definidos pero que no son requeridos por alguna version de la
especificacion PNT. Inicialmente, esto incluye cualquier nuevo subtipo G.9954 para el que no se
requiere soporte en dispositivos G.9954. Antes que intentar mantener un pequeio espacio, todos los
tipos de trama se tratan como enteros de 16 bits y se envia en primer lugar el octeto mas

significativo.
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Cuadro 10-34/G.9954 — Ampliacion TLV de subtipos soportados para CSA

Campo Longitud Significado
SETag 1 octeto =CSA _SUBTYPES TAG.
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de

marcador y de longitud.

2 * namero de subtipos anunciados.

Subtipo 1 2 octetos Primer subtipo opcional soportado como entero de 16 bits (puede
ser un subtipo corto o largo).

[Subtipo2,...,n] | 2 x (n— 1) octetos | Subtipos opcionales adicionales soportados por la
implementacion.

10.10.6.2 Ampliacion CSA para parametros subtipo

La ampliacién siguiente (en el cuadro 10-35) se define para tramas CSA que permiten a las
implementaciones anunciar parametros especificos de la implementacion para subtipos LCP
individuales. No todos los tipos de trama LCP necesitaran parametros adicionales. La definicion de
los parametros depende del subtipo y se encuentra fuera del ambito de esta Recomendacion.

Cuadro 10-35/G.9954 — Ampliacion TLV de parametros subtipo para CSA

Campo Longitud Significado
SETag 1 octeto = CSA PARAMS TAG
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de

marcador y de longitud.

Minimo 3, maximo 255.

Subtype 2 octetos Subtipo para el cual se estan especificando parametros
adicionales.
Datos de parametro 1+ octetos | Datos especificos de la implementacion.

10.10.6.3 Ampliacion especifica de suministrador, formato corto

La ampliacion siguiente (en el cuadro 10-36) se define para todos los subtipos ampliables.

Cuadro 10-36/G.9954 — Ampliacion TLV de formato corto especifica del suministrador

Campo Longitud Valor/Significado
SETag 1 octeto VENDOR SHORT TAG.
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de

marcador y de longitud.

Minimo 4, maximo 255.

SVsOUI 3 octetos Identificador tinico IEEE asignado por la organizacion

SVsData 0-251 octetos” Datos especificos de suministrador para la ampliacion.

9 Limitados por el espacio disponible en el formato de trama de capa fisica o de enlace.

10.10.6.4 Ampliacion especifica del suministrador, formato largo

La ampliacion siguiente (en el cuadro 10-37) se define para todos los subtipos ampliables.
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Cuadro 10-37/G.9954 — Ampliacion TLV de formato largo especifica del suministrador

Campo Longitud Valor/Significado
LETag 2 octetos VENDOR LONG TAG.
LELength 2 octetos Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de
marcador y de longitud.
Minimo 4, maximo 65526.
LVsOUI 3 octetos Identificador tinico IEEE asignado por la organizacion
LVsData 0-65522 octetos” Datos especificos de suministrador para la ampliacion.

9 Limitados por el espacio disponible en el formato de trama de capa fisica o de enlace.

10.10.7 Asignaciones de subtipo y marcador

Los cuadros 10-38 y 10-39 enumeran la asignacion actual (y planificada) de subtipos LCP y los
valores de marcador para ampliaciones LCP.

Cuadro 10-38/G.9954 — Asignaciones de subtipo

Nombre de subtipo Valor Uso

Reservado 0 Reservado

SUBTYPE RATE 1 Protocolo de peticion de velocidad

SUBTYPE LINK 2 Protocolo de integridad de enlace

SUBTYPE CSA 3 Protocolo de anuncio de capacidades y de
estado

SUBTYPE LARQ 4 Protocolo de peticion de repeticion
automatica limitada

SUBTYPE VENDOR SHORT 5 Encabezamiento de formato corto
especifico del suministrador

SUBTYPE FRAME BURSTING 6 Protocolo de rafagas de trama

SUBTYPE_ master SELECTION 7 Protocolo de seleccion dinamica de maestro

SUBTYPE TIMESTAMP REPORT 8 Indicacion de informe de sello de tiempo

Reservado 9-127 Reservado/no asignado

Reservado 128-255 Reservado para tipo de mensaje largo

Reservado 32768 Reservado

SUBTYPE VENDOR LONG 32769 Subtipo de formato largo especifico del
suministrador

SUBTYPE CERT 32770 Protocolo de certificacion

SUBTYPE RS 32771 Encabezamiento Reed Solomon

SUBTYPE MAP 32772 Protocolo de sincronizacion MAP

SUBTYPE REGISTRATION 32773 Protocolo de control (registro) de admision
de red

SUBTYPE FLOW_SIGNALLING 32774 Protocolo de sefializacion de flujo

Reservado 32775-65535 Reservado/no asignado
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Cuadro 10-39/G.9954 — Asignaciones de marcador

Nombre de marcador Valor Uso

LCP_EXT PAD 0 Octeto unico (sin campo de longitud), relleno para alineamiento,
todos los subtipos.

VS SHORT TAG 1 Ampliacion especifica del suministrador, formato corto, todos
los subtipos.

CSA _SUBTYPES TAG 2 Lista de subtipos opcionales soportados, solo CSA

CSA_PARAMS TAG 3 Parametros para un subtipo, solo CSA

CSS_TAG 4 Secuencia de sefializacion de colision (véase 10.12), solo CSA

RRCF RS TAG 2 Ampliacion Reed-Solomon (véase 10.11.7), solo negociacion de
velocidad

RRCF _CID_TAG 3 Ampliacion del ID de canal l6gico (véase 10.4.2) s6lo
negociacion de velocidad

FS PARAMS TAG 2 Parametros de flujo (véase 10.17.1.1), solo sefializacion de flujo.

FS CLASSIFIER TAG 3 Filtro de clasificacion de flujos (véase 10.17.1.2), solo
sefializacion de flujo.

VS LONG TAG 32769 Ampliacion especifica del suministrador, formato largo, todos

los subtipos.

10.10.8 Reserva de subtipos LCP y marcadores TLV para uso experimental

Se deberian reservar pequeiias gamas de valores de formato corto y largo para subtipos LCP y
marcadores de ampliacion TLV con fines experimentales. La gama sugerida para valores de
formato corto es de 124 a 126 (tres valores). La gama sugerida para valores de formato largo es
de 65280 a 65534 (255 valores). Estas gamas aplican tanto a subtipos como a marcadores. Estos
valores se reservan exclusivamente para fines de desarrollo y no se deben incluir como parte de una
implementacion que cumpla PNT.

10.11 Codificacion Reed-Solomon con entrelazado intratrama (opcional)

Esta clausula describe el uso de un cédigo opcional Reed-Solomon y entrelazado de intratrama de
los bytes.

10.11.1 Palabras de codigo Reed-Solomon incorporadas

Los bytes de verificacion de palabras de codigo Reed-Solomon se incorporan en el paquete PNT
como encabezamiento de encapsulado del valor de longitud de marcador (TLV); la cabida util
original no se cambiara y seguird a los bytes de verificacion. Asi se mantiene la compatibilidad
hacia atrds con nodos G.9951/2, y los nodos PNT que no realizan decodificacion RS pueden ignorar
el encabezamiento de encapsulado y recuperar la cabida util original (suponiendo que no hay
errores de transmision).

Las ampliaciones TLV permiten implementar la codificacion y decodificacion Reed-Solomon en un
controlador de dispositivo, mientras el receptor siga enviando paquetes que no pasan las
comprobaciones FCS y CRC-16 hasta la capa ldgica en el controlador para posible correccion de
errores.

Si se realiza la decodificacion RS en un controlador de dispositivo mas alld del demodulador PNT,
el demodulador deberia (y queremos decir "deberia" y no "debe") también pasar los valores FCS y
CRC-16 al decodificador RS con el fin de verificar que la correccion resultd satisfactoria. Si los
valores FCS y CRC-16 recalculados fracasan después de haber corregido la cabida util mediante
RS, el receptor puede querer marcar el paquete como no corregido y pedir su retransmision.
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10.11.2 Tamaio de los simbolos Reed-Solomon

El tamafio de los simbolos debe ser de 8 bits, dando lugar a un codigo basado en GF(256). Esto
limita el tamafio maximo de las palabras de codigo a 255 con lo que un paquete PNT puede
contener varias palabras de cddigo. El polinomio primitivo y los polinomios generadores son
idénticos a los utilizados para la Rec. UIT-T G.992.1.

El calculo se realiza en el campo Galois GF(256), donde o es un elemento primitivo que satisface el
polinomio binario primitivo x S+ x*+x3+x%+ 1. Un byte de datos (d7,ds , ... ,d1, dy) se
identifica mediante el elemento de campo Galois 70 + dg0’ ... + djou + d.

10.11.3 Polinomio generador

G(X) = TI(X + '), es el polinomio generador del codigo Reed-Solomon en el que el indice del
producto varia entre i = 0 y R — 1. X es un retardo de byte unitario y R es el nimero de bytes de
comprobacion por palabra de cédigo.

10.11.4 Numero de bytes de codificacion por palabra de codigo: gama de valores

R puede tomar uno de los valores 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 6 20. Las implementaciones no
necesitan codificar o decodificar todos estos valores permitidos de R. Cuando las estaciones
anuncian la capacidad de realizar codificacion y decodificacion RS, también anuncian el conjunto
de valores R que soportan para su codificacion y decodificacion.

10.11.5 Entrelazado

Debido a que la longitud de los paquetes PNT puede variar entre 64 y 1522 o mads, un paquete
puede contener varias palabras de codigo. Estas palabras de codigo podrian transmitirse
secuencialmente en un unico paquete, pero es preferible entrelazar las palabras de codigo
ofreciendo proteccion adicional frente a errores en rafaga.

El entrelazado solo se debe aplicar en un unico paquete y no distribuirlo en multiples paquetes. El
entrelazador se reinicia al principio de cada paquete.

La gama de profundidades de entrelazado D sera de 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64; las profundidades del
entrelazador varian con un factor de 2. Una profundidad de entrelazado de 64 permite una longitud
de paquetes ligeramente superior a los 16 000 bytes, aunque la especificacion limita la longitud de

los paquetes a 1024 x N octetos, donde N es el numero de bits por simbolo (para modulacion
de 2 Mbaudios).

El método de entrelazado es un sencillo método de entrelazado de escritura por columnas y
codificacion por filas. No afecta al orden de transmision de los bytes de cabida util original y el
entrelazado se utiliza conceptualmente para calcular los bytes redundantes.

Ejemplo de entrelazado

En los siguientes parrafos se muestra un ejemplo de entrelazado que utiliza una cabida util de
paquetes de 15 bytes,con R=2y D =4.

La cabida util original que contiene 15 bytes S; a S5 es:

St [So [Ss [S4 |Ss [Se [S7 |Sg [ So | Sio | Sii|Si2]Si3]Sua]Sis
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A continuacidn se representa la cabida util como un conjunto bidimensional en el que el nimero de
filas es igual a la profundidad D del entrelazado.

Existen ahora 4 (= D) palabras de codigo. Cada palabra de codigo RS se escribe ahora por filas; la
primera palabra de codigo consiste en los bytes S, Ss, So y S;3. Cada palabra de codigo tiene como
mucho 4 bytes, lo que es igual a ceil(15/4) o ceil(K/D) donde K es igual a la longitud de la
cabida 1til y ceil(x) es el nimero entero minimo superior a x, la ultima cabida util tiene 3 bytes
porque K no es un nimero entero de D.

A continuacion se anexan a cada palabra de codigo los bytes de codificacion Reed-Solomon. Estos
bytes de codificacion estan etiquetados como Ceodeword-index,checkbyte-index-

Sy Se Sio Si4 Cy Coo
S; S; Sii Sis Cs, Csp

Tras calcular los bytes de codificacion, se puede transmitir el paquete. Como se ha descrito
anteriormente, los bytes de codificacion deben ser transmitidos por separado en un encabezamiento
de encapsulado que se describira en detalle mas tarde. Cabe destacar que la cabida util se trasmite
en su orden de bytes original.

Orden de transmision de la cabida util para este ejemplo:

Sy S; I Sg Sy Sio| Sii -\ Si4| Sis

Orden de transmision de los bytes de verificacion para este ejemplo:

C., &N C3,1C2,2 C3,2-

Orden de transmision de los bytes de verificacion:

En general, los bytes de verificacion se deben transmitir en el orden siguiente: C; donde i es el
indice de la palabra de codigo, j es el indice del byte de verificacion, variando mas rapidamente el
indice i (palabra de c6digo). Si el nimero de bytes de verificacion (=RxD) no es un multiplo de 4,
entonces se afadirdn dos bytes 0 a los bytes de verificacion de forma que la cabida util, o la
siguiente ampliacion TLV, comience en un conjunto de 4 bytes.

10.11.6 Indicacion de los parametros de redundancia Ry D

La longitud de los paquetes puede variar de un paquete a otro y el valor de D también puede variar
con el fin de asegurar que una unica palabra de codigo no supere el limite de 255 simbolos. Es mas,
es aconsejable ofrecer a los implementadores una gran flexibilidad al determinar la cantidad de
redundancia necesaria. Las dos consideraciones anteriores motivan un mecanismo que permite a un
transmisor variar R y D para cada paquete; en general un transmisor puede variar R y D eligiendo D
para limitar la longitud de la palabra de codigo y R para proporcionar la redundancia deseada.
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El mecanismo tiene que transmitir los pardmetros R y D de forma robusta, puesto que cualquier
error en R o D hard que el paquete sea imposible de corregir en su totalidad. La necesidad de
robustez se complica por el hecho de que los parametros R y D a menudo se transmitiran a una
mayor velocidad de cabida util debido a la mayor SNR de la codificacion RS. Por lo tanto, los
pardmetros R y D se transmitirdn de forma redundante. Para evitar forzar una capacidad de
decodificacion RS minima en todos los transceptores, estos parametros, junto con los valores
marcador, longitud y longitud de cabida util, sencillamente se repiten tres veces; los receptores
pueden elegir entre los tres conjuntos recibidos.

Formato del encabezamiento de protocolo Reed-Solomon

La longitud del encabezamiento de encapsulado tiene que ser un multiplo de 4 octetos, medido
desde el campo SSType hasta el campo Ethertype siguiente inclusive. El encabezamiento consiste
en tres copias de SSType, SSLength, SSVersion y SSParams, seguido a su vez por un conjunto de
bytes de verificacion y por el campo Ethertype siguiente. El conjunto de bytes de verificacion debe
estar relleno de ceros, si es necesario, para asegurar que la longitud del encabezamiento sea un
multiplo de 4 bytes.

SSVersion tiene dos campos. Un campo serd la version del codificador RS que se esté utilizando (0
en el momento de esta propuesta) y el otro campo serd la longitud del paquete modulo 16. La
longitud codificada aqui es la suma de todos los bytes que empiezan en el SSType Reed-Solomon y
finalizan al final de la cabida util que incluye la codificacion Reed-Solomon, que seria la totalidad
del paquete G.9954 excluidos FCS y CRC-16.

RSParams

FEl cuadro 10-40 muestra el formato del octeto RSParams.

Cuadro 10-40/G.9954 — Formato del octeto RSParams

Bit 7 (MSB) Bit 4 Bit 3 Bit 0 (LSB)
Campo R Campo D

El cuadro 10-41 muestra la codificacion del campo R.

Cuadro 10-41/G.9954 — Codificacion del campo R

Valor del campo (Bit 7..Bit 4) R
0000 0
0001 2
0010 4
0011 6
0100 8
0101 10
0110 12
0111 14
1000 16
1001 18
1010 20
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El cuadro 10-42 muestra la codificacion del campo D.

Cuadro 10-42/G.9954 — Codificacion del campo D

Valor del campo (Bit 3..Bit 0) D
0000 1
0001 2
0010 4
0011 8
0100 16
0101 32
0110 64

Cuadro 10-43/G.9954 — Formato del encabezamiento TLV, forma larga

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino (desde la PDU Ethernet original)
SA 6 octetos Direccion origen (desde la PDU Ethernet original)
Ethertype 2 octetos 0x886¢
LSType 2 octetos SUBTYPE_RS =32771. Tipo de encabezamiento de

encapsulado Reed-Solomon (provisional)

LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento RS,
comenzando con el campo SSVersion y terminando con el
segundo (ultimo) octeto del campo Ethertype siguiente.

RSVersion 1 octeto = 0-15, sobrecargando la version para codificar la longitud de
cabida util modulo 16.

RSParams 1 octeto Parametros de redundancia RS (4 bits cada uno para D, R como
se ha propuesto)

Este campo tiene 2 bytes replicados.

LSType2 2 octetos Duplicado de LSType

LSLength2 2 octetos Duplicado de LSLength

RSVersion2 1 octeto Duplicado de RSVersion

RSParams2 1 octeto Duplicado de RSParams

LSType3 2 octetos Duplicado de LSType

LSLength3 2 octetos Duplicado de LSLength

SSVersion3 1 octeto Duplicado de RSVersion

RSParams3 1 octeto Duplicado de RSParams

RSCheckBytes D*R octetos Conjunto de bytes de verificacion computados.
(posiblemente Orden de transmision:

rellenos hastaun | (¢, ;. ;.. Cpy, €1, Ca.- Cos .. Cir-.Con)
multiplo de 4) . .
Pueden seguir dos bytes adicionales cero, para rellenar el

multiplo de 4 bytes.

La codificacion de cabida util RS comienza con el siguiente
campo, normalmente "Next Ethertype".
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Cuadro 10-43/G.9954 — Formato del encabezamiento TLV, forma larga

Campo Longitud Significado
Ethertype 2 octetos De la PDU Ethernet "original" (podria ser 886c, con un
siguiente encabezamiento LARQ)
Cabida util Minimo de De la cabida 1til de PDU Ethernet original
octetos a
determinar
FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama
CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

10.11.7 Indicacion del receptor de la codificacion deseada. Ampliacion TLV al subtipo
LCP SUBTYPE_RATE

Es el receptor el que comprueba la tasa de errores de paquetes y, por lo tanto, es el que estd mejor
cualificado para determinar la seleccion de la redundancia Reed-Solomon. A continuacidon se
describe un mecanismo para que el receptor indique la redundancia deseada al transmisor distante.
Se trata de una ampliacion TLV de la trama de control de velocidad vigente.

En cada banda se incluyen tres parametros adicionales, uno es una velocidad de cabida util
mejorada (Bandn_EPR) y los otros dos pardmetros indican una redundancia minima que permitira
la transmision a una velocidad de cabida 1til mejorada. El formato de Bandn EPR es el mismo que
el de Bandn PE con un cédigo diferente de RS.

La redundancia minima se especifica mediante dos octetos. El primer octeto especifica un numero
deseado de bytes redundantes por palabra de cddigo RS; el transmisor distante codificara todas las
cabidas utiles con este nimero de bytes redundantes. Puesto que el nimero de bytes redundantes es
un multiplo de 2, este campo debe codificarse como R/2.

El segundo octeto que especifica la redundancia deseada es un tamafo maximo de cabida 1til por
palabra de cddigo. El transmisor distante debe restringir la cabida 1til para que nunca exceda esta
longitud, aumentando D si fuera necesario.

Cabe destacar que SSVersion es 1 para indicar que tiene un formato diferente del formato RRCF
vigente (véase el cuadro 10-44). Solo se enviara si el intercambio de capacidades indica que se
soporta la codificacion RS.
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Cuadro 10-44/G.9954 — Definicion de la trama de control de peticion
de velocidad con ampliacion Reed-Solomon

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos | Direccion destino

SA 6 octetos | Direccion origen

Ethertype 2 octetos | 0x886¢

SSType 1 octeto =1

SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo SSVersion y terminando con el segundo
(tltimo) octeto del campo Ethertype siguiente. El valor minimo de
SSLength es 8 para SSVersion 0.

SSVersion 1 octeto =0][17]

OpCode 1 octeto Cdédigo de funcionamiento para este mensaje de control. Véase el
cuadro 10-6 para las definiciones.

NumBands 1 octeto Numero de bandas especificadas en este control. [...].

NumAddr 1 octeto Numero de direcciones especificadas en la cabida 1til de este mensaje de
control. NumAddr puede ser cero. [...].

Bandl PE 1 octeto 2 Mbaudios, portadora de 7 MHz: Valor PE que deberia utilizarse para
enviar datos cuando se selecciona la banda de 2 Mbaudios [...]

Bandl rank 1 octeto Orden de preferencia de ReqDAs para esta banda [...]

Band2 PE 1 octeto Opcional, solo presente si NumBands > 2. [...]

Band2 rank 1 octeto Opcional, solo presente si NumBands > 2. [...]

RefAddrl 6 octetos | Opcional. Presente si NumAddr > 1. [...]

RefAddr2 6 octetos | Opcional. Presente si NumAddr > 2. [...]

soe [Ejemplares adicionales de RefAddr, hasta que el nimero de campos
RefAddr sea igual a NumAddr]

SETag 1 octeto = 2. Valores RS opcionales para la negociacion de velocidad

SELength 1 octeto Longitud total de la opcidn, excluidos los octetos de marcador y de
longitud, y el relleno.
Tiene que ser 2 + 4 x Numbands, el minimo es 6.

Bandl EPR 1 octeto Velocidad de cabida util ampliada cuando se utiliza codificacion
Reed-Solomon para la redundancia especificada en el campo siguiente.

Bandl RSR 1 octeto Numero de bytes redundantes por palabra de codigo cuando se utiliza
codificacion Reed-Solomon

Bandl Kmax 1 octeto Tamafio de cabida util maximo por palabra de codigo

Bandl Pad 1 octeto Para alineamiento y posibles ampliaciones. = 0 si no se utiliza.

[Se sugiere [Limite superior deseado para el niimero total de bytes redundantes

Bandl_Rdesired] totales, que permite redundancia reducida por palabra de codigo para
tramas mas largas. ]

soe [Ejemplares adicionales de parametros de codificacion RS si
Numbands > 2]

Relleno 2 octetos | Relleno para hacer que el encabezamiento de encapsulado sea un
multiplo de 4 octetos
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Cuadro 10-44/G.9954 — Definicion de la trama de control de peticion
de velocidad con ampliacion Reed-Solomon

Campo Longitud Significado
Ethertype 2 octetos | =0
siguiente
Relleno Para llegar al tamafio de trama minimo, si es necesario
FCS 4 octetos | Secuencia de verificacion de trama
CRC-16 2 octetos | Secuencia de verificacion de trama PNT

10.11.8 Anuncio de capacidades

La capacidad de una estacion para codificar y decodificar paquetes se transmitird a la trama CSA en
la ampliacion de marcador CSA_ SUBTYPES mediante campos asociados. En el cuadro 10-45 se
muestra un ejemplo de esta ampliacion.

Cuadro 10-45/G.9954 — Ejemplo de ampliacion TLV para CSA, anuncio de capacidad RS

Campo Longitud Significado
SETag 1 octeto = CSA SUBTYPES TAG.
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliaciéon TLV, excluidos los octetos de

marcador y de longitud.

2 x nimero de subtipos (n) anunciados.

Subtipo 2 octetos SUBTYPE RS _LONG (32771)
Subtipos 2 x (n—2) octetos | Subtipos opcionales adicionales soportados por la
adicionales implementacion.

Ademas del soporte de anuncios para el subtipo Reed-Solomon, se envian en una ampliacion de
parametros CSA las capacidades explicitas de una estacion que anuncia su capacidad RS. Esta
indicacidn es una ampliacion CSA para los parametros de subtipo. El formato de esta ampliacion se
indica en el cuadro 10-46.
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Cuadro 10-46/G.9954 — Extension TLV de parametros de subtipo RS para CSA

Campo Longitud Significado

SETag 1 octeto = CSA PARAMS TAG
SELength 1 octeto =6
Subtipo 2 octetos SUBTYPE_RS (32771)
Soportado 2 octetos Primer octeto
Codificacion R Bit R
Mascara de bits de valor

0 2

1 4

2 6

3 8

4 10

5 12

6 14

7 16

Segundo octeto

Bit R

0 18

1 20

2 a7, reservados
Soportado 2 octetos Primer octeto
Decodificacion R Bit R

Mascara de bits de valor

0 2

1 4
2 6
3 8
4 10
5 12
6 14
7 16
Segundo octeto
Bit R
0 18
1 20

2 a7, reservados

Datos de parametro 1+ octetos Datos especificos de la implementacion.

10.12 Protocolo de gestion de colisiones

El protocolo de gestion de colisiones define un mecanismo para asignar dindmicamente secuencias
unicas fijas de valores de franjas de sefales de colision con el fin de controlar la latencia de acceso
para dispositivos que utilizan prioridad 7 de PHY para todo el trafico con baja latencia (como el de
v0Zz).
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10.12.1 Términos y acronimos

10.12.1.1 cliente CSS activo: Cliente CSS que tiene una asignacion CSS y estd utilizando CSS
para la transmision de trama.

10.12.1.2  canal: Flujo logico, serie transmitida de tramas desde un inico ejemplar de una
aplicacion, por ejemplo, tramas que contienen un tren simplex de voz digitalizada.

10.12.1.3  secuencia de sefializacion de colision (CSS, collision signalling sequence): Conjunto
de asignaciones de franjas de sefial DFPQ, cuya gestién puede proporcionar vinculaciones de
latencia para tramas con prioridad superior.

10.12.1.4  cliente CSS: Cualquier estacion que participa en la asignacion de secuencias CSS que
utilizan la ampliaciéon TLV CSS. Un cliente CSS elige su propia CSS.

10.12.1.5 ampliacién CSS: Estructura TLV afiadida a los mensajes CSA que contiene
informacion para soportar la asignacion distribuida de valores CSS a las estaciones.

10.12.1.6  protocolo CSS: Protocolo para distribuir valores CSS a estaciones mediante una
ampliacion CSA.

10.12.1.7  cliente multicanal: Cliente CSS que envia multiples trenes independientes de tramas
con prioridad 7 de PHY. Por ejemplo, un dispositivo de pasarela que soporte multiples trenes (no
agregados) independientes. Algunos valores de CSS pueden proporcionar un servicio mejor para

clientes multicanal.

10.12.1.8 cliente unicanal: Cliente CSS que transmite un tnico tren de tramas con prioridad 7 de
PHY. Un teléfono PNT con una unica linea es un ejemplo de un dispositivo de unicanal tipico.

10.12.2 Secuencia de senalizacion de colision

Una secuencia de sefalizacion de colision (CSS, collision signalling sequence) es un conjunto
ordenado de valores de 2 bits [s1, s2, ...sN] utilizado para controlar el comportamiento de un MAC
DFPQ PNT tras una colision. Un valor en la gama [0,2] para s<x> indica la franja de sefializacion
especifica que se debe utilizar tras la colision <x>, mientras que el valor 3 indica la utilizacion de
un valor aleatorio elegido por la estacién en el momento de la colisién. Solo se puede utilizar un
valor de franja de sefial en una secuencia como mucho una vez por trama. Si una estacion sufre mas
colisiones que valores enumerados en la secuencia, entonces la seleccion pasa a una seleccion de
franja aleatoria hasta que la trama sea transmitida o suprimida (comportandose como si la secuencia
tuviera detras una serie de 3s).

El numero de clientes CSS activos soportados es de 27, si se utilizan unicamente las tres primeras
franjas de senal de colision, con la cuarta y la tltima especificadas como 3, indicando la asignacion
aleatoria. La tinica porcion de un valor CSS asignado debe cubrir tres franjas de sefial de colision,
de forma que el valor CSS normalizado tenga s1-s3 en la gama 0-2 y s4-s8 fijados a 3.

El conjunto de valores CSS se enumera y se otorga a cada secuencia un rango explicito basado en el
orden de transmision de las tramas después de las colisiones que se producen entre estaciones con
una Unica asignacion CSS. Los valores CSS se asignan de forma que se reduzca al minimo el
nimero de colisiones. La ordenacion de las primeras 27 secuencias se muestra en el cuadro 10-47.
Los clientes CSS utilizaran esta ordenacion para elegir el siguiente CSS a asignar a partir del
conjunto de valores no utilizados. Las primeras tres estaciones multicanal se pueden asignar a las
primeras tres secuencias con el fin de reducir la repeticion de colisiones para cada uno de los trenes.
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Cuadro 10-47/G.9954 — Valores CSS por orden de asignacion

Numero de secuencia CSS Secuencia Rango de
(por orden de asignacion) s1,s2,s3,54,55,56,57,58 transmision

1% 0,0,0,3,3,3,3,3 1

29 1,0,0,3,3,3,3,3 10

3% 2,0,0,3,3,3,3,3 19

4 0,1,0,3,3,3,3,3

5 0,2,0,3,3,3,3.3

6 1,1,0,3,3,3,3,3 13

7 1,2,0,3,3,3,3.3 16

8 2,1,0,3,3,3,3,3 22

9 2,2,0,3,3,3,3,3 25

10 0,0,1,3,3,3,3,3 2

11 0,0,2,3,3,3,3,3 3

12 0,1,1,3,3,3,3,3 5

13 0,1,2,3,3,3,3,3 6

14 0,2,1,3,3,3,3,3 8

15 0,2,2,3,3,3,3,3 9

16 1,0,1,3,3,3,3.3 11

17 1,0,2,3,3,3,3,3 12

18 1,1,1,3,3,3,3,3 14

19 1,1,2,3,3,3,3,3 15

20 1,2,1,3,3,3,3,3 17

21 1,2,2,3,3,3,3,3 18

22 2,0,1,3,3,3,3,3 20

23 2,0,2,3,3,3,3,3 21

24 2,1,1,3,3,3,3,3 23

25 2,1,2,3,3,3,3,3 24

26 2,2,1,3,3,3,3,3 26

27 2,2,23,3,3,3.3 27

“ Las estaciones multicanal deberian utilizar estos valores cuando més de una esté operativa.

10.12.3 Ampliacion CSA para soportar la asignacion de CSS

El protocolo de asignacion de CSS utiliza el protocolo CSA con una ampliacion basada en TLV.
Todas las estaciones que precisen asignacion CSS implementaran el protocolo CSA y soportaran las
funciones de correspondencia de prioridades CSA.

10.12.3.1 Asignaciones de banderas CSS

Cada valor CSS tiene asignada una bandera binaria en un campo de bits contiguos, asignando al
primer valor CSS el bit menos significativo cuando el campo se considera como un entero no

asignado en el orden de bytes de la red (véase el cuadro 10-48).
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Cuadro 10-48/G.9954 — Conjunto de banderas CSS, mostrando la
asignacion de bits a valores de secuencia CSS

Longitud o
Octeto Campo (bits) Descripcion
CSSFlags0 Reservado 5 Para ampliacion CSS, version 0, se envia como 0 y se
ignora en recepcion.
CSS_Seq27 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 27.
CSS Seq26 1 La estacion esta (estaba) utilizando el numero de secuencia
CSS 26.
CSS Seq25 1 La estacion esta (estaba) utilizando el numero de secuencia
CSS 25.
CSSFlags1 CSS_Seq24 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 24.
CSS_Seq23 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 23.
CSS_Seq22 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 22.
CSS_Seq21 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 21.
CSS Seq20 1 La estacion esta (estaba) utilizando el numero de secuencia
CSS 20.
CSS Seql9 1 La estacion esta (estaba) utilizando el numero de secuencia
CSS 19.
CSS_Seql8 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 18.
CSS_Seql7 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 17.
CSSFlags2 CSS_Seql6 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 16.
CSS_Seql5 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 15.
CSS_Seql4 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 14.
CSS Seql3 1 La estacion esta (estaba) utilizando el numero de secuencia
CSS 13.
CSS_Seql2 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 12.
CSS_Seqll 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 11.
CSS_Seql0 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 10.
CSS_Seq9 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSSo.
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Cuadro 10-48/G.9954 — Conjunto de banderas CSS, mostrando la
asignacion de bits a valores de secuencia CSS

Longitud o
Octeto Campo (bits) Descripcion
CSSFlags3 CSS_Seq8 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 8.
CSS_Seq7 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 7.
CSS Seq6 1 La estacion esta (estaba) utilizando el numero de secuencia
CSS 6.
CSS Seq5 1 La estacion esta (estaba) utilizando el numero de secuencia
CSS 5.
CSS_Seq4 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 4.
CSS_Seq3 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 3.
CSS_Seq2 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 2.
CSS_Seql 1 La estacion esta (estaba) utilizando el nimero de secuencia
CSS 1.

10.12.3.2 Ampliacion de la secuencia de sefializacion de colision para CSA

Todos los intercambios de protocolo de secuencia de sefalizacion de colision utilizan mensajes
CSA que contienen la ampliacion CSS.

Para el protocolo CSA se define una ampliacion del valor de longitud de marcador (TLV,
tag-length-value), denominada ampliacion CSS, que se introduce después de los campos fijos
definidos por PNT. La ampliacion CSS se utiliza para anunciar valores CSS entre estaciones.

La ampliacion CSS se afiadird al mensaje CSA entre el Ultimo campo fijo de la trama CSA
(CSA_CurrentRxSet) y el campo Ehertype siguiente de la trama CSA. No hay requisito de
ordenacidn para la ampliacion CSS respecto de otras ampliaciones CSA, pero la ampliacion CSS
debe situarse con una separacion desde el principio del mensaje CSA que tenga el mismo
alineamiento, moédulo 4, que tendria si fuera la primera ampliacion después de CSA_CurrentRxSet.
El requisito de alineacion proviene de los campos de niumeros enteros no asignados de 32 bits en su
estructura.
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El cuadro 10-49 muestra el formato de la ampliacion CSS para CSA.

Cuadro 10-49/G.9954 — Ampliacion CSS para CSA

Campo Longitud Significado
SETag 1 octeto CSS TAG indica una ampliaciéon CSS
SELength 1 octeto 14 = Numero de octetos adicionales en esta ampliacion. SELength es
siempre 14 para una ampliacion CSS, version 0.
CSS_Version 1 octeto 0
CSS NumChannels | 1 octeto Numero de canales Tx activos para el dispositivo.

CSS_CurrentTxSet 4 octetos Indica el valor CSS vigente utilizado por esta estacion, si existe. Se
fija a todo ceros si la estacion no esta utilizando ningtn valor CSS.
No envejece en el sentido habitual de CSA, salvo que este valor sea
copiado en CSS_OldestTxSet al final de cada periodo CSA. Los
valores de bandera se especifican en 10.12.3.1.

CSS OldestTxSet 4 octetos Copia de CSS_CurrentTxSet, realizada al principio del periodo CSA
vigente si no se ha producido ninguin cambio o cuando se modifico el
valor de CSS_CurrentRxSet (salva el valor anterior). Los valores de
bandera se especifican en 10.12.3.1.

CSS_CurrentRxSet 4 octetos Uniodn de las banderas CSS recibidas desde otras estaciones durante
el periodo CSA vigente (CSS NewRxSet) y de las banderas
recibidas durante el periodo anterior (CSS_PrevRxSet). Los valores
de bandera se especifican en 10.12.3.1.

10.12.4 Procedimientos de asignacion CSS

El protocolo de asignacion CSS es una adicidn directa al protocolo CSA basico. Las estaciones que
implementan la asignacion CSS deben incluir el TLV CSS en sus mensajes CSA transmitidos a
menos que tanto CSS CurrentTxSet como CSS OldestTxSet tengan el valor de todo ceros. Los
cambios en el valor de CSS CurrentTxSet se consideran cambios en la informacion de estado CSA
anunciada y, por lo tanto, el primer mensaje CSA enviado con un valor modificado para
CSS_CurrentTxSet deberd ser retransmitido, segin el funcionamiento del protocolo CSA
normalizado.

Las estaciones mantienen un conjunto de banderas CSS que utilizan una 16gica similar a la utilizada
por las banderas CSA normalizadas. CSS CurrentlnUse se define como la union de
CSS_CurrentTxSet y CSS_CurrentRxSet, e indica el conjunto de valores CSS que estdn en servicio
en la red.

CSS_CurrentTxSet contiene la bandera para el valor CSS que estd utilizando la estacion
transmisora, o es 0 si nadie la utiliza.

CSS_OldestTxSet contiene una copia de CSS CurrentTxSet desde el principio del periodo CSA
vigente (es decir, se realiza una copia por minuto), o el valor previo de CSS CurrentTxSet si la
estacion renuncia a su valor CSS o se reasigna a si misma un nuevo valor.

CSS CurrentRxSet es la union de las banderas CSS recibidas desde otras estaciones durante el
periodo CSA vigente (CSS NewRxSet) y de las banderas recibidas durante el periodo anterior
(CSS_PrevRxSet).

10.12.4.1 Utilizacion de la ampliacion CSS

Las estaciones que implementan el protocolo de asignacion CSS incluyen normalmente la
ampliacion CSS en cada uno de sus mensajes CSA salientes. La ampliacion CSS puede ser excluida
de los mensajes CSA transmitidos si tanto CSS_CurrentTxSet como CSS OldestTxSet fueran cero
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en el mensaje saliente. Sin embargo, la informacion de estado CSS se seguird manteniendo
conforme a las ampliaciones CSS recibidas (o a la falta de ellas), se esté o no transmitiendo la
ampliacion CSS.

10.12.4.2  Asignacion de un nuevo valor CSS

Una estacion que no tenga asignado un valor CSS elige el valor CSS enumerado mas bajo (es decir,
con el numero de orden de asignacién mds bajo) que no tenga su conjunto de banderas y fija la
bandera en sus mensajes salientes. Puesto que se trata de un cambio en la informacion de estado
anunciada para la estacion, el primer mensaje CSA con una nueva asignacion se retransmitira una
vez segun las reglas de transmision CSA.

10.12.4.3 Renuncia a un valor CSS en uso

Cuando una estacion renuncia a un valor CSS, enviard un nuevo mensaje CSA (retransmitido una
vez), con una ampliacion CSS que tenga CSS OldestTxSet fijado al valor anterior de
CSS_CurrentTxSet (indicando el valor abandonado) y CSS_CurrentTxSet fijado a su nuevo valor,
que sera cero si la estacion ya no dispone de un valor CSS o que contenga la bandera para un valor
recién seleccionado en el caso de una reasignacion. Los receptores de esta informacion pueden
indicar que el propietario anterior del valor CSS esta liberando ese valor.

10.12.4.4 Conflictos en la asignacion CSS

Es posible que dos (o0 mas) estaciones puedan elegir el mismo valor CSS, ya sea practicamente al
mismo tiempo debido a una coincidencia o debido a la implementacion de 10.12.4.6 siguiente, de
forma que varias estaciones notifican la misma bandera. Si una estacion recibe una ampliaciéon CSS
con una bandera CSS_CurrentTxSet que indique una asignacion duplicada, y el nimero de canales
en la ampliacion recibida (CSS_NumChannels) es superior o igual al nimero de canales anunciados
por el receptor, entonces la estacion receptora se reasignara un nuevo valor CSS. Si el nimero de
canales en la ampliacion CSS recibida es superior al nimero de canales anunciados por el receptor,
entonces el receptor elegira el nuevo valor CSS disponible. En otro caso, elegird el nuevo valor de
forma aleatoria en el conjunto de valores CSS no utilizados.

10.12.4.5 Utilizacion de los mejores valores CSS: la regla descendente

Cuando se renuncia a un valor CSS, otras estaciones advertiran, en menos de dos minutos, que esta
libre. Cuando la estacion con el siguiente valor CSS numerado mas alto aprecia que el valor CSS
precedente esta libre, se reasignara el nuevo valor CSS con un niimero inferior después de un
intervalo de tiempo, aleatorio y corto no superior a dos segundos. El objeto de este retardo es evitar
malentendidos relativos al conjunto de valores CSS en uso que pueden surgir durante la resolucion
de un conflicto entre dos estaciones.

Como optimizacion, si el nuevo valor CSS es uno de un bloque numerado contiguo de valores
libres, la estacion puede elegir el valor CSS numerado mas bajo para su reasignacion en lugar de
realizar una serie de reasignaciones secuenciales. Esta situacion se produce normalmente solo
cuando una estacidon hace una eleccion aleatoria de un valor CSS libre después de un conflicto.

10.12.4.6 Optimizacion de clientes multicanal

Una estacion multicanal puede elegir uno de los tres primeros valores CSS, incluso si todos estan
utilizdndose, forzando al usuario existente a reasignarse un nuevo valor CSS, pero solo si el usuario
existente tiene menos canales en uso.

10.13 Protocolo de rafaga de tramas

Se requiere el protocolo de rafaga de tramas. El objeto del protocolo es reducir la tara asociada con
el formato de entramado de capa fisica concatenando tramas que comparten el mismo valor DA/SA
con prioridad igual o superior.

186 Rec. UIT-T G.9954 (02/2005)



FEl formato de trama es el del cuadro 10-50.

Cuadro 10-50/G.9954 — Formato de rafaga de tramas

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

SSType 1 octeto = SUBTYPE_FRAMEBURST (6)

SSLength 1 octeto 6

SSVersion 1 octeto =0

FLH Pad 1 octeto Reservado, se enviara como 0 y sera ignorado por el receptor

Longitud de 2 octetos Longitud en octetos del primer paquete, desde el primer octeto

paquetes después del campo longitud de paquete hasta el ultimo octeto de
los datos anteriores a FCS

Ethertype siguiente | 2 octetos Ethertype de pre-encapsulacion del primer paquete de la rafaga

Datos#1 Variable Datos de cabida util de pre-encapsulacion de la trama #1 de la
rafaga

FCS#1 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

CRC-16#1 2 octetos Secuencia de verificacion de trama adicional (incluye el

encabezamiento LLC)

Informacion de

4 6 24 octetos

Informacion de control para el segundo paquete segtn el

control#2 cuadro 10-51 o el cuadro 10-52

Next Ethertype#2 2 octetos Ehertype de pre-encapsulacion del segundo paquete de la rafaga

Datos#2 Variable Datos de cabida util de pre-encapsulacion del segundo paquete de
la rafaga

FCS#2 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

CRC-16#2 2 octetos Secuencia de verificacion de trama adicional desde el final del

CRC-16 anterior

Paquetes con mas rafagas

Informacion de

4-24 octetos

Informacion de control para el enésimo paquete de conformidad

terminacion de
rafaga

control#N con el cuadro 10-51 o el cuadro 10-52

Ethertyp 2 octetos Ethertype de pre-encapsulacion en la trama #N de la rafaga

siguiente#N

Datos#N Variable Datos de cabida util de pre-encapsulacion en la trama #N de la
rafaga

FCS#N 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

CRC-16#N 2 octetos Secuencia de verificacion de trama adicional

Segmento final de 4 octetos OxFFFF. Segmento final de terminacion de rafaga, indica el final

de la rafaga

Relleno

Para alcanzar el tamafio de minFrameSize, si es preciso.
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Cuadro 10-51/G.9954 — Informacion de control corta

Campo Longitud Significado

FT 1 octeto FT del paquete original que de la rafaga

SMAC 1 bit Indicador MAC sincrono

ES 3 bits Subtipo de trama del paquete original de la rafaga

Corto 1 bit =1

Rsvd 3 bits Reservado, se enviara como 0 y sera ignorado por el receptor

Prioridad/ID de | 4 bits Prioridad/ID de flujo del paquete original de la rafaga

flujo

Respaldo 4 bits Bits de respaldo reservados para uso futuro. Se enviaran como 0 y seran
ignorados por el receptor

Longitud de 2 octetos Longitud del paquete original de la rafaga

paquete

Se utiliza el sombreado en el cuadro 10-52 para mostrar la distribucion del campo (FT) en campos
de bits.

Cuadro 10-52/G.9954 — Informacion de control larga

Campo Longitud Significado

FT 8 bits FT del paquete original de la rafaga. La codificacion de FT es como
se define a continuacion:

SMAC 1 bit Indicador MAC sincrono

ES 3 bits Subtipo de trama del paquete original de la rafaga

Corto 1 bit =0

Rsvd 3 bits Reservados, se enviaran como 0 y seran ignorados por el receptor

Prioridad/ID de flujo 4 bits Prioridad/ID de flujo del paquete original de la rafaga

SI 4 bits Indice del aleatorizador del paquete original de la rafaga

PE 8 bits Codificacion de cabida util del paquete original de la rafaga

HCS 8 bits Secuencia de verificacion de encabezamiento del paquete original
de la rafaga

DA 6 octetos | Direccion destino del paquete original de la rafaga

SA 6 octetos | Direccion origen del paquete original de la rafaga

Ethertype 2 octetos | 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

SSType 1 octeto = SUBTYPE_FRAMEBURST (6)

SSLength 1 octeto 6

SSVersion 1 octeto =0

Relleno FLH 1 octeto Reservado, se enviara como 0 y sera ignorado por el receptor

Longitud de paquete 2 octetos | Longitud del paquete original de la rafaga

En realidad el primer paquete siempre tiene el formato largo de la informacion de control.

La longitud maxima no excedera el tiempo maximo permitido en el cable. El tamafio maximo de la
trama en rafaga se negociara en mensajes CSA como se describe en 10.10.6. Todas las tramas en
una rafaga tendran el mismo valor DA/SA. Cuando un transmisor esta construyendo una trama con
rafagas, las prioridades de cada subtrama con rafagas en una red no gestionada seran iguales o
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superiores a la prioridad de la primera trama. Si la prioridad de una trama es inferior a la prioridad
de la primera subtrama de una trama con rafagas, no se debe concatenar en una trama con rafagas,
se iniciara una nueva trama de capa fisica. En una red gestionada no habra limite en los flujos con
rafagas entre los mismos valores DA/SA.

El segmento final de terminacion de rafaga se utilizara para indicar el final de la rafaga.

10.14 Sincronizacion de ciclo MAC

Se realizara la sincronizacion de ciclo MAC en el modo SMAC utilizando el plan de acceso al
medio generado por el maestro (MAP). EI MAP indica el principio del ciclo MAC y contiene el
plan de acceso al medio para el siguiente ciclo MAC.

En una red controlada por un maestro todas las estaciones G.9954 implementaran la funcion de
sincronizacion de ciclo MAC para lograr un comportamiento MAC sincrono.

10.14.1 Trama de control MAP

En el cuadro 10-53 se utiliza sombreado en para mostrar la descomposicion de un campo (TXOP)
en subcampos. La descomposicion del subcampo (TXOPID) en campos de bits se muestra mediante
la transicion entre campos sombreados y no sombreados.
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Cuadro 10-53/G.9954 — Trama de control MAP

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino = OxFF:FF:FF:FF:FF:FF
SA 6 octetos Direccion origen del dispositivo maestro
Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)
LSType 2 octetos =SUBTYPE MAP (32772)
LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,

comenzando con el campo LSVersion y terminando con el
segundo (Gltimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength
minima es 22 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

LSPad 1 octeto Ignorado en recepcion

MAPHeader 12 octetos Encabezamiento MAP que se describe en el cuadro 10-54.
TXOP[1] 4/6 octetos Oportunidad de transmision descrita por los subcampos

inmediatamente siguientes. La longitud de TXOP puede ser de 4 6
6 octetos dependiendo del valor del subcampo TXOPCtl

siguiente
TXOPCtl 2 bit 0 cuando el instante de inicio de TXOP esté definido
implicitamente
1 cuando el instante de inicio de TXOP esta especificado

explicitamente (véase el subcampo TXOPStart siguiente).

2-3  Reservado para uso futuro

TXOPLength 14 bits Longitud de TXOP en microsegundos.

TXOPID 16 bits Identificador de TXOP.
Compuesto por los subcampos que se describen a continuacion:

SrcDevicelD 6 bits ID de dispositivo para el dispositivo en el origen del flujo

UniqueFlowID 10 bits Identificador tnico del flujo que se origina en el dispositivo
identificado por SrcDevicelD.

TXOPStart 16 bits Instante de inicio TXOP medido desde el inicio del ciclo MAC en
microsegundos. Este campo es opcional y se define tnicamente si
TXOPCtl no es 0.

oo TXOP adicionales

TXOP[N] 4 octetos

Ethertype siguiente 2 octetos =0

Relleno Relleno para conseguir el tamafio minFrameSize, si es preciso.

FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

CRC-16 2 octetos Secuencia de verificacion de trama PNT

En el cuadro 10-54 se utiliza sombreado para mostrar la descomposicion del campo de control en
campos de bits.
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Cuadro 10-54/G.9954 — Encabezamiento de control MAP

Tamafio
Nombre del campo del campo Descripcion
[bits]
Campo de control 32 Conjunto de campos de control utilizado para controlar el

comportamiento de los nodos punto extremo. La codificacion de
este campo se describe a continuacion:

Modificado 1 Indica que la tabla de TXOP definida en este MAP es diferente
de la definida en el MAP "previo", donde "previo” se define
como el MAP enviado en el ciclo MAC "previo” con el numero
de secuencia una unidad inferior que el numero de secuencia
"actual”(modulo aritmético).

0 MAP es el mismo que en el ciclo "previo”
1 MAP cambiado desde el ciclo "previo”

Esta bandera la puede utilizar un punto extremo para
optimizacion local.

CycleLatency // Meétodo de reparacion de latencia del ciclo utilizado por puntos
RepairMethod extremos cuando se retrasa el inicio del ciclo MAC (como se
indica en el instante de llegada MAP) en relacion con el instante
de llegada planificado. Para mas detalles véase 7.3.3.

0 Ninguno — No utiliza técnicas de reparacion de latencia al
principio del ciclo

1 Ajuste de reloj — Ajuste de reloj utilizado para
transmisiones SMAC temporales al inicio del ciclo por la
diferencia de retardo.

2-3  Reservado para uso futuro

Meétodo de resolucion de 2 Meétodo de resolucion de colisiones (CR) que se debe utilizar
colisiones para resolver colisiones durante las TXOP definidas como
periodos de contencion. Para mas detalles véase la 7.3.7.

0 DFPQ (G.9951/2-estilo CR)
1 DFPQ vinculado

2 Reservado para uso futuro.

SMAC EXIT 1 Salida del modo MAC sincrono. El maestro detendra
consiguientemente el envio de MAP. Esta bandera se utiliza
como una indicacion para que os dispositivos G.9954 entren en
el modo AMAC.

0 Permanece en el modo SMAC
1 Salida del modo SMAC

AMAC DETECTED 1 El maestro detecta la existencia de un dispositivo que funciona
en el modo AMAC. El método utilizado por el maestro para
detectar nodos AMAC depende de la implementacion.

0 Dispositivo que funciona en el modo AMAC NO detectado
1 Dispositivo que funciona en el modo AMAC detectado
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Cuadro 10-54/G.9954 — Encabezamiento de control MAP

Tamafio
Nombre del campo del campo Descripcion
[bits]
Limite de prioridad CP 3 Mayor prioridad utilizada para transmisiones en el periodo de

contencion (CTXOP). Se puede controlar con el fin de dar
prioridad a los TX CF en un entorno (por ejemplo, mixto
(G.9951/2 y G.9954) en el que pueden colisionar TX de CF y de
CP. Los valores definidos son:

0..7 Niveles de prioridad
MAP IFG INCR 6 Incremento afiadido a CS_IFG (29 us) con el fin de determinar
el tamafio de MAP_IFG (espacio entre tramas) planificado entre

las TXOP por el maestro. MAP_TFG se define mediante la
relacion:

MAP IFG=CS IFG+MAP IFG INCR

Cada punto extremo debe garantizar el silencio de MAP 1FG al
final de su TXOP. MAP IFG OFFSET se mide en unidades de
500 ns.

Reservado 16 Reservado para uso futuro. Se enviara como 0 y sera ignorado
por el receptor.

Reservado 32 Reservado para uso futuro. Se enviara como 0 y sera ignorado
por el receptor.

SequenceNumber 16 Numero de secuencia MAP. Contador de modulo que se
incrementa en cada ciclo MAC.

NumTXOPs 16 Numero de asientos en el mapa de atribuciones. El nimero
minimo de asientos en un MAP es normalmente 2 (un asiento
para el MAP y un segundo asiento para TXOP NO
ATRIBUIDA). Cuando se fija la bandera SMAC_EXIT, el
numero de asientos en el MAP puede ser cero.

El nimero maximo de asientos esta limitado por el tamafo
maximo de la trama de control MAP como se ha descrito
anteriormente.

10.14.2 Términos y parametros

10.14.2.1 Temporizadores
SYNC_Timer — Temporizador de funcionamiento libre con un periodo de 150 ms.

Este temporizador se utiliza para detectar pérdidas de sincronizacion con el ciclo MAC generado
por el maestro. El temporizador se activa al entrar en el modo SMAC y se cancela al abandonar el
modo SMAC.

10.14.3 Protocolo de sincronizacion de ciclo MAC

10.14.3.1 Trama de control MAP en recepcion

Si el dispositivo G.9954 estd en el modo AMAC, se debe arrancar el temporizador periddico
SYNC Timer y cambiar el estado del sistema al modo SMAC.

Si el dispositivo G.9954 ya estd en el modo SMAC, se debe reiniciar el temporizador SYNC_Timer
para computar un nuevo periodo de temporizacion SYNC.
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Se debe usar la informacion de control que figura en el MAP para actualizar las variables de estado
del sistema utilizadas por el procesador MAC.

10.14.3.2 Temporizacion de SYNC_Timer

Cuando se produce una temporizacion de SYNC Timer, esto indica que no se recibié un MAP
durante el periodo SYNC Timer y que se ha producido una pérdida de sincronizacion
SYNC LOSS.

El modo MAC vigente se deberia cambiar a un modo AMAC, actualizando las variables de estado
del sistema.

10.15 Protocolo de control (registro) de admision de red

En una red controlada por un maestro, un dispositivo G.9954 que soporta flujos con contratos QoS
precisa seguir los procedimientos siguientes para entrar en la red:

. Sincronizacion — Se espera a las transmisiones MAP periddicas del maestro

. Registro — Se ubican oportunidades de transmision en el MAP para la transmision de
mensajes de protocolo de registro y se realiza el registro con el maestro.

El procedimiento de sincronizacién implica esperar a la recepciéon de una transmision MAP
periddica del maestro asignado en ese momento. Una vez recibido el MAP, un dispositivo G.9954
que desee incorporarse a la red serd capaz de ubicar una oportunidad de transmision disponible y
proceder con el procedimiento de registro.

El procedimiento de registro consiste en una secuencia peticion-respuesta de transacciones entre el
maestro y el dispositivo de registro. El procedimiento de registro se utiliza para autenticar un
dispositivo para su entrada en la red, asignarle un unico identificador de dispositivo y descargar la
informacion de configuracion de red.

10.15.1 Oportunidades de registro

Una vez que un dispositivo esta sincronizado con el ciclo MAC, este dispositivo precisa localizar
oportunidades de transmisioén que le permitan iniciar el proceso de registro. Estas oportunidades de
transmision se identifican en el MAP mediante la anchura de banda (de reserva) no atribuida o con
oportunidades de REGISTRO explicitas. Para mas informacion sobre la identidad de las TXOP
REGISTRO véase 7.3.3.4.2.

El maestro garantiza el suministro de suficiente anchura de banda libre o la atribucion de las TXOP
REGISTRO por lo menos una vez cada periodo REG PERIOD. La oportunidad de transmision
REGISTRO se utiliza para avisar de la intencion de registrarse. Esta intencidn se expresa enviando
un mensaje REG REQUEST al maestro.

Los dispositivos compiten para acceder a las oportunidades de transmision REGISTRO.

10.15.2 Control de registro y de autorizacion

El registro es un proceso para permitir a un dispositivo G.9954 solicitar una reserva de anchura de
banda. Solo después de que un dispositivo se haya registrado con el maestro puede reservar anchura
de banda mediante peticiones explicitas de establecimiento de flujo con el maestro.

El procedimiento de registro implica una secuencia peticion-respuesta en la que un dispositivo
(.9954 solicita ser registrado con el maestro, enviando un mensaje REG_ REQUEST que contiene
la direccion MAC del dispositivo asi como otras caracteristicas de identificacion, tales como la
clave de autenticacion y un conjunto de parametros de capacidad. Al recibir un mensaje
REG_REQUEST, el maestro se responsabiliza de autorizar la entrada del dispositivo solicitante y,
si la autorizacion es satisfactoria, de atribuir recursos al dispositivo registrado.
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La autorizacién se hace comprobando que el dispositivo, identificado mediante su direccion MAC y
probablemente otra informacion de identificacion (por ejemplo, la clave de autenticacion), es valido
y que el dispositivo esta autorizado a incorporarse a la red controlada por el maestro. Los detalles
del procedimiento de autorizacion dependen de la implementacion.

Una vez que un dispositivo esta admitido en la red, se le asigna un tinico ID de dispositivo. Este ID
de dispositivo se utiliza posteriormente como parte del esquema de direccionamiento utilizado para
atribuir oportunidades de transmision a los dispositivos y flujos en el plan de acceso al medio.

El maestro responde a la peticion REG REQUEST con una REG RESPONSE. La respuesta
incluye una bandera de situacion que indica si el procedimiento de registro tuvo éxito o no. Si el
procedimiento tiene éxito, el maestro entrega datos de configuracion de red al dispositivo que se
esta registrando.

Si no se recibe un mensaje REGISTRATION RESPONSE del maestro en el intervalo de tiempo
REG_TIMEOUT (TO0), el dispositivo que se esta registrando deberia reintentarlo después de esperar
un periodo de tiempo aleatorio utilizando RetransmitTimer (véase 10.15.6). Si el dispositivo que se
estd registrando no consigue recibir una respuesta después de MAX RETRIES, el dispositivo
deberia ser reinicializado y volver a iniciar la secuencia.

El protocolo de admision de red se muestra mediante el diagrama secuencial de la figura 10-7.

[Dispositivo punto extremol MAESTRO

Sincronizacion
MAP

A

Ubicacion de
oportunidades

de registro Peticion de registro (direccion MAC)
Espera en } Autorizacion
e i i seguridad
temporizacion | | Respuesta de registro (DevicelD, ConfigData) (segu )
G.9954_F10-7

Figura 10-7/G.9954 — Diagrama secuencial del protocolo de admision de red

10.15.3 Maquina de estados de registro

El diagrama de estados siguiente (figura 10-8) ofrece una vision grafica de las transiciones de
estado en el proceso de registro desde el punto de vista de un dispositivo punto extremo.
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Temporizador

Registro
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con
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de error

(Definido por la implementacion)

G.9954_F10-8

Figura 10-8/G.9954 — Registro en un dispositivo punto extremo

Los diagramas SDL siguientes (figuras 10-9 y 10-10) proporcionan una descripcion completa del
comportamiento de los dispositivos punto extremo y maestro durante el protocolo de registro.
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Figura 10-9/G.9954 — Secuencia de registro de punto extremo
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Figura 10-10/G.9954 — Secuencia de registro maestro

10.15.4 Dispositivos registrados caducados

El maestro mantendra un temporizador de envejecimiento y al final de cada periodo del
temporizador de envejecimiento, comprobard que se ha recibido una trama CSA por cada
dispositivo registrado. Si no se ha recibido una trama CSA para un dispositivo registrado en el
periodo AgeingTimer, el dispositivo se suprimird del registro y se liberaran todos los recursos

asociados.

Para una definicion del temporizador de envejecimiento véase 10.15.6.1.

10.15.5 Formatos de trama

Se enviaran tramas de control de registro utilizando la méscara espectral #2, de 2 Mbaudios y 2 bits
por simbolo (PE = 33). El formato de las tramas de control de registro se describe en los

cuadros 10-55 y 10-57.
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Cuadro 10-55/G.9954 — Mensaje de peticion de registro

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen del dispositivo que solicita registro

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

LSType 2 octetos = SUBTYPE_REGISTRATION (32773)

LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo LSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength minima es
4 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para peticion de registro (0)

Datos de 0-65531 octetos Informacion de registro enviada por el dispositivo al maestro.

registro Incluye capacidades del dispositivo, informacion de identificacion,
etc. Los datos de registro son opcionales y TLV esta codificado.

Ethertype 2 octetos =0

siguiente

Relleno Relleno para alcanzar el tamafno minFrameSize, si es preciso

FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

Un dispositivo que genera un mensaje de registro puede incluir los pardmetros siguientes en los
datos de registro.
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Cuadro 10-56/G.9954 — Parametros de registro

Campo Longitud Significado

SETag 1 octeto = 2, identidad del dispositivo

SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de
marcador y de longitud (84 octetos).

Primary ID 4 octetos | Véase el protocolo de certificacion y diagnostico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

Subsystem ID 4 octetos | Véase el protocolo de certificacion y diagnostico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

Vend Date 4 octetos | Véase el protocolo de certificacion y diagnostico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

Manuf Date 4 octetos | Véase el protocolo de certificacion y diagnoéstico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

Serial Num 16 octetos | Véase el protocolo de certificacion y diagnostico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

Vend Name 32 octetos | Véase el protocolo de certificacion y diagnostico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

Vend Driver 16 octetos | Véase el protocolo de certificacion y diagnoéstico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

OUI 3 octetos | Véase el protocolo de certificacion y diagnoéstico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

Device Type 1 octeto Véase el protocolo de certificacion y diagnéstico, 10.9.6,
cuadro 10-27.

Especifico del vendedor | 1+ Ampliacion TLV codificada especifica del suministrador

octetos

SETag 1 octeto = 3, capacidades del dispositivo

SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de
marcador y de longitud (3 octetos).

Max_Flows 1 octeto Numero maximo de flujos soportados por un dispositivo punto
extremo

Max Classifiers 1 octeto Numero maximo de clasificadores que pueden estar instalados
simultaneamente en la capa de convergencia.

Master Capability 1 octeto T = dispositivo que tiene capacidad para ser maestro

Prioridad de maestro 1 octeto Prioridad designada al maestro, si el dispositivo tiene capacidad de
maestro

Especifica del vendedor | 1+ Ampliacion TLV codificada especifica del suministrador

octetos

El maestro enviard un mensaje de respuesta de registro (cuadro 10-57) al dispositivo en respuesta a

una peticion de registro.

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005)

199



Cuadro 10-57/G.9954 — Mensaje de respuesta de registro

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino
SA 6 octetos Direccion origen
Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)
LSType 2 octetos = SUBTYPE _REGISTRATION (32772)
LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,

comenzando con el campo LSVersion y terminando con el
segundo (1ltimo) octeto del campo Ethertype siguiente.
LSLength minima es 6 para LSVersion 0

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para respuesta de registro (1)
DevicelD 1 octeto ID de dispositivo asignado al dispositivo por el maestro
Estado 1 octeto Estado de la peticion de registro

0 OK. Dispositivo registrado

1 Error
Datos de 0-65530 octetos Informacion de configuracion de red devuelta por el maestro
configuracion una vez registrado con éxito el dispositivo. Esta informacion es
opcional con TLV codificado
Ethertype siguiente | 2 octetos =0
Relleno Relleno para el alcanzar el tamafio minFrameSize, si es preciso
FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

El maestro responde a una peticion de registro con una respuesta de registro. En la respuesta de
registro se incluira la informacion siguiente.

Estado
Cddigo de devolucion de estado que indica el éxito o fracaso de la peticion de registro.
ID de dispositivo

Identificador de dispositivo asignado por el maestro al dispositivo con la direccion MAC
especificada.

Datos de configuracion

Los datos de configuracion de red son opcionales y pueden ser especificos del suministrador. Se
pueden utilizar para comunicar:

. parametros de configuracion en toda la red;
. capacidades de maestro;

. informacion de seguridad;

. informacion de prestacion de servicio.

El cuadro 10-58 describe los valores que pueden aparecer en el asiento MsgType de la trama de
control de registro.
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Cuadro 10-58/G.9954 — Valores de MsgType

MsgType Significado
0 Peticion de registro
1 Respuesta de registro
2-255 Reservado

10.15.6 Términos y parametros

. REG_PERIOD — Periodo de tiempo maximo entre las TXOP que se puede utilizar para
enviar peticiones de registro. El valor de REG_PERIOD es de 50 milisegundos.

. MAX RETRIES — Numero de veces que un punto extremo deberia reintentar el registro
con el maestro antes de reinicializar el dispositivo. El valor de MAX RETRIES es 5.

10.15.6.1 Temporizadores

. TO — Temporizador unico fijado después de la transmision de un mensaje REG_ REQUEST.
Se utiliza para la temporizacion de la REG_RESPONSE esperada del maestro antes de
reintentar la peticion. Este temporizador se cancela si se recibe una respuesta
REG_RESPONSE.

. Temporizador de retransmision — Temporizador unico fijado a un intervalo aleatorio en la
gama de 1 ms a 1000 ms, inclusive. Se utiliza para fijar el periodo de tiempo de espera
antes de reenviar REG_REQUEST en el caso de una colision durante la transmision en una
TXOP REGISTRO. Las colisiones en UTXOP se pueden resolver utilizando los métodos
de resolucion de colisiones SMAC.

. Temporizador de envejecimiento — Temporizador periddico con un periodo de
180 segundos utilizado para determinar qué dispositivos registrados han estado enviando
activamente tramas CSA.

10.16 Protocolo de seleccion de maestro

Una red G.9954 requiere la existencia de un nodo de red que asuma la funciéon de maestro para
coordinar y planificar las transmisiones al medio. Aunque se requiere un maestro para una red que
funciona en el modo SMAC, no todos los nodos de red tienen necesariamente la funcionalidad para
poder ser maestro. Entre los que si tienen las capacidades requeridas, cualquiera de ellos podria
llegar a ser maestro.

Una red de base, que contenga mas de un nodo de red que tenga capacidad para ser el maestro,
permite una recuperacion rapida si falla el maestro y es inherentemente mas tolerante a los fallos o
averias. Para seleccionar dindmicamente un Unico maestro en presencia de multiples maestros
potenciales se debe utilizar un protocolo de seleccion de maestro.

El protocolo utilizado para encontrar y seleccionar un tinico maestro, conocido como protocolo de
seleccion de maestro, se describe en la seccidn siguiente.

10.16.1 Deteccion de una red gestionada

Después de su activacion, un dispositivo G.9954 (configurado para el modo G.9954) intenta en
primer lugar detectar si esta funcionando en una red controlada por maestro, observando las tramas
de control MAP y sincronizandose con el ciclo MAC. Si no se detectan tramas MAP tras el
intervalo master DETECTION_ TIMEOUT (T0), el dispositivo puede concluir que no hay maestro
vigente en la red. Si el dispositivo tiene capacidad de maestro y desea llegar a serlo, puede ofrecer
su candidatura como maestro de red. Si se recibe una trama de control MAP, el dispositivo se
sincronizard con el ciclo MAC anunciado y procederd como un dispositivo normal de punto
extremo.
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10.16.2 Procedimiento de seleccion de maestro

Si se determina que la red no estd gestionada y que un dispositivo puede y quiere llegar a ser
maestro, puede ofrecer su candidatura difundiendo una trama de control master SELECTION
utilizando el modo de transmision asincrono de G.9954. Puesto que pueden estar activos al mismo
tiempo varios dispositivos capaces de ser maestros en la red, el procedimiento de seleccion de
maestro incluye un mecanismo que permite a otros potenciales maestros completar la seleccion
como maestro de red.

La seleccion de maestro se realizard de conformidad con la prioridad relativa del maestro. Se
asignard a cada dispositivo con capacidad una prioridad utilizando los parametros de configuracion
y gestion. Esta prioridad junto con la direccion MAC del dispositivo se indicara en la trama de
control master SELECTION. Al recibir una trama de control master SELECTION, los
nodos G.9954 que son capaces por si mismos de llegar a ser maestros, pueden comparar la prioridad
de los candidatos potenciales con su propia prioridad asignada con el fin de determinar si es el
mejor "candidato". Si es el candidato "mejor" y desea competir para la funcion de maestro, debe
difundir una trama de control master SELECTION en el intervalo
master SELECTION_TIMEOUT (T1).

Si no se ofrece un candidato alternativo "mejor" durante el intervalo

master SELECTION TIMEOUT (T1), el candidato a maestro asume esa funcion y puede iniciar la
transmision de tramas de control MAP. Si se ofrece un candidato alternativo, el maestro con la
prioridad mas alta asumird la funcion de maestro. Si existen varios candidatos con la misma
prioridad, el dispositivo con la direccion MAC mas baja sera seleccionado como maestro.

Todas las estaciones que han renunciado a la posibilidad de ser maestros deberian mantenerse en
silencio hasta que se reciba la trama de control MAP del maestro seleccionado.

10.16.3 Deteccion de fallos y recuperacion de maestro

Se determina que un maestro ha "fallado" si se pierde la sincronizacidon con el maestro. Se pierde la
sincronizacion cuando no se recibe una trama de control MAP durante el intervalo
master DETECTION_TIMEOUT (TO) que sigue a la altima trama de control MAP. Cuando se
detecta un fallo de maestro, éste puede realizar una desconexion ordenada invitando a un proceso de
seleccion de maestro mediante el envio de una trama de control master SELECTION con una
prioridad declarada de cero.

10.16.4 Maquina de estados de la seleccion de maestro

La figura 10-11 ofrece una vision grafica de las transiciones de estado en la que falta algin detalle,
como la omisién de eventos que no producen transiciones de estado (y que no tienen acciones
asociadas), la logica de decision en un estado que lleva a la generacion de un evento y la
representacion de condiciones complejas como un evento "logico" de alto nivel.
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Figura 10-11/G.9954 — Diagrama de estados de la seleccion de maestro
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Las figuras 10-12 y 10-13 proporcionan una descripcion completa del protocolo de seleccion de
maestro.
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Figura 10-12/G.9954 — SDL para el protocolo de seleccion de maestro
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Figura 10-13/G.9954 — SDL para el protocolo de seleccion de maestro (cont.)
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10.16.5S Mensajes del protocolo de seleccion de maestro

Cuadro 10-59/G.9954 — Trama de control de seleccion de maestro

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino (direccion de difusion o multidifusion).

SA 6 octetos Direccion origen del dispositivo que solicita ser maestro.

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

SSType 1 octeto = SUBTYPE master SELECTION (8)

SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo LSVersion y terminando con el
segundo (1ltimo) octeto del campo Ethertype siguiente.
LSLength es 4 para LSVersion 0

SSVersion 1 octeto =0

Prioridad 1 octeto Prioridad asignada al maestro. Utilizado para situar posibles
MAESTROS en un orden que seleccione por prioridad. Los
valores de prioridad varian entre 0 y 255 representando los
numeros altos las prioridades mas altas.

La prioridad O se reserva y puede ser utilizada por un maestro
para difundir su intencion al control maestro de abandonar la
solicitud.

Ethertype siguiente 2 octetos =0

Relleno 40 octetos

FCS 4 octetos

10.16.6 Términos y parametros

10.16.6.1 Temporizadores

TO — Temporizador unico, fijado al valor de 150 ms y utilizado para detectar la ausencia de
un maestro en la red. El temporizador esta fijado por un dispositivo con capacidad de
maestro al ponerse en el estado no sincronizado. Un dispositivo se encuentra en el estado
no sincronizado cuando primero se activa y después pasa a SYNC_LOSS del ciclo MAC.
El temporizador se cancela cuando se recibe una trama de control MAP. (Véase 10.14.) Si
el temporizador TO expira, los dispositivos con capacidad de maestro pueden anunciar su
intencion de ser maestros.

T1 — Temporizador tnico fijado después de la transmision o la recepcion de un mensaje de
protocolo maestro SELECCION. Este temporizador se utiliza para iniciar un periodo de
tiempo para la negociacién entre dispositivos con capacidad para asumir la funcion de
maestro. Cuando el temporizador T1 expira, un dispositivo con capacidad de maestro puede
decidir si es el maestro seleccionado basdndose en su prioridad y en la direccion MAC. El
temporizador T1 se reinicia cuando recibe una trama de control de seleccion de maestro. El
valor del temporizador T1 es de 50 ms.

T2 — Temporizador tnico fijado por el maestro para medir la longitud del ciclo MAC. El
valor de T2 es variable y depende del organizador. Cuando el temporizador T2 expira se
envia el MAP para el siguiente ciclo MAC.

10.17 Protocolo de sefalizacion de flujo

El protocolo de sefializacion de flujo se utiliza para establecer y gestionar dindmicamente flujos de
servicio con parametros QoS y filtros de clasificacion de trafico definidos por protocolos de capas
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superiores. Mas concretamente, el protocolo de sefializacion de flujo se utiliza para realizar las
funciones siguientes relacionadas con el flujo:

. Establecimiento de un flujo y de filtros de clasificacion de trafico.

. Modificacion de los parametros del flujo y adicion o supresion de filtros de clasificacion.
. Supresion de flujos.

. Pardmetros QoS para un flujo o una clase de servicio.

El protocolo de sefializacion de flujo se realizard entre dispositivos G.9954 en el origen y en el
destino de un flujo y se utilizara para establecer los parametros QoS del flujo. En una red controlada
por un maestro, la sefalizacion de flujo también se debe realizar entre el dispositivo G.9954 en el
origen del flujo y el maestro si se requiere anchura de banda reservada. El protocolo de sefalizacion
de flujo puede ser iniciado por los dispositivos origen o destino implicados en un flujo de difusion,
por el dispositivo origen en un flujo de multidifusion o por el maestro.

El protocolo de sefializacion de flujo, generalmente, implica un intercambio a tres bandas. El
intercambio permite la negociacion de parametros de flujo entre los dispositivos origen y destino
del flujo y entre los dispositivos origen del flujo y maestro.

La sefializacion de flujo con el maestro se utiliza para reservar anchura de banda en los medios a un
flujo con el fin de contratar los pardmetros de QoS caudal, latencia/fluctuacion de fase y BER. El
maestro sera responsable de realizar el control de admision de las peticiones de establecimiento de
flujo para validar que existen suficientes recursos de medios y que se puede cumplir la QoS
especificada por los parametros del flujo. Si el flujo es admitido por el maestro, se atribuiran
oportunidades de transmision al medio (TXOP) en el plan de acceso al medio para uso exclusivo del
flujo.

En una red sin maestro, la senalizacion de flujo se puede usar de forma similar para comunicar y
negociar parametros de flujo entre los dispositivos origen y destino. Soporta negociacion de
velocidad con granulo fino para flujos con diferentes requisitos de BER/PER. También soporta un
esquema de agregacion de rafagas de tramas que tiene en cuenta los requisitos de latencia del flujo
y las limitaciones de memoria de los dispositivos origen y destino.

El destino de un flujo puede ser un unico dispositivo identificado por una direccion de destino
difundida o puede ser un grupo de dispositivos, identificados por una direccion de difusion o
multidifusion. El protocolo de sefalizacion de flujo para un grupo de dispositivos no requiere un
intercambio a tres bandas como el establecimiento de un flujo unidifundido. Al contrario, se
difunden los parametros de flujo al grupo y no se requiere respuesta. Los miembros del grupo
siempre son capaces de iniciar una peticion explicita para parametros de flujo (desde el origen del
flujo) para un flujo que estén observando activamente o iniciar independientemente la supresion de
un flujo inactivo.

El resto de esta clausula describe los detalles del protocolo de sefalizacion de flujo y de los
formatos de trama de control de sefializacion de flujo.

10.17.1 Tramas de control de seifializacion de flujo

La trama de control SETUP/MODIFY FLOW_REQUEST (véase el cuadro 10-60) se utiliza para
solicitar el establecimiento o modificacién de un flujo. El flujo que se esta activando o modificando
se identifica utilizando el duplo { FS SA, FS DA, FS FlowlID }. La peticion de establecimiento de
flujo se utiliza para establecer un flujo con un conjunto definido de parametros QoS de flujo. Una
peticion de modificacion de flujo se utiliza para modificar un parametro QoS de flujo para un flujo
existente. En ambos casos, los parametros de flujo se definen siempre para peticiones de
establecimiento y de modificacion y aparecen en una de las dos formas que se describen
en 10.17.1.1. Opcionalmente, se pueden instalar clasificadores de flujo en un origen de flujo
utilizando la estructura TLV FlowClassifier (véase 10.17.1.2).

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005) 207



Cuadro 10-60/G.9954 — Trama de control de peticion de flujo establecimiento / modificacion

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino. FS DA o direccion del maestro
SA 6 octetos Direccion origen
Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)
LSType 2 octetos | = SUBTYPE_FLOW_SIGNALING (32774)
LSLength 2 octetos | Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,

comenzando con el campo LSVersion y finalizando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength minima es

58 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para SETUP/MODIFY_FLOW_REQUEST (0,3)
como se define en el cuadro 10-66.

Request Key 2 octetos | Unica clave de peticion utilizada para relacionar los mensajes de
protocolo respuesta/confirmacion

FS SA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el origen del flujo. No se
corresponde necesariamente con SA.

FS DA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el destino del flujo. No se
corresponde necesariamente con DA.

FS FlowID 1 octeto Identificador tnico del flujo entre el origen del flujo (FS_SA) y el

destino del flujo (FS_DA). El identificador de flujo lo asigna
localmente el dispositivo en el origen del flujo. Si la peticion de
establecimiento de flujo no es iniciada por el origen del flujo, el
identificador de flujo se especificara como NULO.

FS DevicelD 1 octeto ID de dispositivo que identifica al dispositivo que solicita el
establecimiento o modificacion de flujo. El ID de dispositivo es el
asignado por el maestro durante el proceso de registro.

FlowParameters 50 octetos | Propiedades QoS del flujo que hay que establecer. Las propiedades
del flujo las describe la estructura codificada TLV como se indica en
el cuadro 10-67.

FlowClassifiers N octetos | Especificacion de clasificadores de flujo utilizada para identificar un
paquete perteneciente al flujo. Los clasificadores de flujo son
optativos y estan descritos por una estructura codificada TLV. Se
puede definir mas de un clasificador de flujo.

Ethertype siguiente | 2 octetos =0
Relleno Variable
FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

La trama de control SETUP/MODIFY_ FLOW_RESPONSE (véase el cuadro 10-61) se devolvera
en respuesta a la peticion SETUP/MODIFY FLOW_ REQUEST. La respuesta estd asociada con la
peticion correspondiente utilizando la clave de peticion tnica asignada por el peticionario. La
respuesta incluye una situacién que indica si la peticion ha tenido éxito y, si es necesario negociar o
modificar los parametros de flujo respecto de sus valores solicitados, se devuelven los parametros
modificados en una estructura TLV parametros de flujo.
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Cuadro 10-61/G.9954 — Trama de control de respuesta
de flujo establecimiento/modificacion

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino
SA 6 octetos | Direccion origen
Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)
LSType 2 octetos | = SUBTYPE FLOW_SIGNALING (32774)
LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,

comenzando con el campo LSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength minima es

60 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para SETUP/MODIFY FLOW_RESPONSE (1,4)
como se define en el cuadro 10-66.

Request Key 2 octetos Clave utilizada para identificar la peticion asociada con la respuesta

FS SA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el origen del flujo. No se
corresponde necesariamente con SA.

FS DA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el destino del flujo. No se

corresponde necesariamente con DA,

FS FlowID 1 octeto Identificador tinico del flujo entre el origen del flujo (FS_SA) y el
destino del flujo (FS_DA). Si la peticion de establecimiento de flujo
no es iniciada por el origen del flujo, se devolvera el identificador de
flujo en la respuesta de establecimiento de flujo.

Estado 1 octeto Estado de la peticion de establecimiento de flujo.

FS_TXOPID 2 octetos Identificador utilizado para identificar las TXOP reservadas
(atribuidas) por el maestro para las transmisiones de flujo. Este
campo lo asigna tnicamente el maestro en respuesta a una peticion de
establecimiento de flujo.

FlowParameters N octetos | Parametros de flujo devueltos en la respuesta. Los parametros de flujo
devueltos son aquellos que difieren de los parametros de la peticion
correspondiente. Los parametros de flujo estan definidos en

el cuadro 10-69.

Ethertype siguiente | 2 octetos =0
Relleno Variable Relleno para alcanzar el tamafno de minFrameSize, si es preciso
FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

La trama de control SETUP/MODIFY FLOW_ CONFIRM (véase el cuadro 10-62) se utilizara para
completar el protocolo de establecimiento/modificacion de flujos. La secuencia
establecimiento/modificacion de flujo se identifica mediante la misma clave de peticion asignada
durante la fase de peticion del protocolo. El campo confirmacion se utiliza para indicar la
aceptacion o rechazo de la transaccion de sefializacion de flujo.
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Cuadro 10-62/G.9954 — Trama de control de confirmacion
de flujo establecimiento / modificacion

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos Direccion destino.
SA 6 octetos Direccion origen
Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)
LSType 2 octetos =SUBTYPE FLOW_SIGNALING (32774)
LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,

comenzando con el campo LSVersion y terminando con el segundo
(ultimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength minima es

8 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para SETUP/MODIFY FLOW_ CONFIRM (2,5)
como se define en el cuadro 10-66.

Request Key 2 octetos Clave utilizada para identificar la confirmacion con la secuencia
peticion-respuesta

FS SA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el origen del flujo. No se
corresponde necesariamente con SA.

FS DA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el destino del flujo. No se

corresponde necesariamente con DA.

FS FlowID 1 octeto Identificador tnico del flujo entre el origen del flujo (FS_SA) y el
destino del flujo (FS_DA). Si la peticion de establecimiento de flujo
no es iniciada por el origen del flujo, se devolvera el identificador de
flujo en la respuesta de establecimiento de flujo.

Confirmacion 1 octeto Codigo de confirmacion para la secuencia de protocolo
establecimiento de flujo.
FS TXOPID 2 octetos Identificador utilizado para identificar las TXOP reservadas

(atribuidas) por el maestro para las transmisiones de flujo. Este
campo lo asigna unicamente el maestro en respuesta a una peticion
de establecimiento de flujo.

FlowParameters N octetos Parametros de flujo que se encuentran en la respuesta de flujo
establecimiento/modificacion y que requieren renegociacion. La
estructura parametros de flujo es opcional y TLV se codifica como
se indica en el cuadro 10-69.

Ethertype siguiente 2 octetos =0
Relleno Variable
FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

La trama de control FLOW_TEARDOWN REQEST se utilizara para pedir la supresiéon de un
flujo. El flujo se identifica mediante el duplo { FS_SA, FS DA, FS FlowID }. La transaccion de

supresion de  fluyjo finaliza con la recepcion de la trama de  control
FLOW_TEARDOWN_RESPONSE (véanse los cuadros 10-63 y 10-64).
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Cuadro 10-63/G.9954 — Trama de control de peticion de supresion de flujo

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

LSType 2 octetos =SUBTYPE _FLOW_SIGNALING (32774)

LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo LSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength minima es
20 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para TEARDOWN_ FLOW_REQUEST(6) como
se define en el cuadro 10-66.

Request Key 2 octetos Clave utilizada para identificar la peticién de supresion

FS SA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el origen del flujo.

FS DA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el destino del flujo.

FS FlowID 1 octeto ID del flujo a suprimir

FS Pad 1 octeto Ignorado en recepcion

Ethertype siguiente 2 octetos =0

Relleno 24 octetos

FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama

Cuadro 10-64/G.9954 — Trama de control de respuesta de supresion de flujo
Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino

SA 6 octetos Direccion origen

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

LSType 2 octetos =SUBTYPE _FLOW_SIGNALING (32774)

LSLength 2 octetos Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo LSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength minima es
8 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para TEARDOWN_ FLOW_RESPONSE(7) como
se define en el cuadro 10-66.

Request Key 2 octetos Clave utilizada para identificar la peticién de supresion

FS SA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el origen del flujo

FS DA 6 octetos Direccion MAC de la estacion en el destino del flujo

FS FlowID 1 octeto ID del flujo a suprimir

Estado 1 octeto Estado de la peticion de supresion

Ethertype siguiente 2 octetos =0

Relleno 36 octetos

FCS 4 octetos Secuencia de verificacion de trama
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La trama de control GET FLOW_PARAMS REQUEST se utilizara para solicitar los parametros
de flujo para un determinado flujo identificado por { FS SA, FS DA, FS FlowID }. Los
parametros de flujo se devuelven en la trama de control GET FLOW_PARAMS RESPONSE
(véanse los cuadros 10-65 y 10-65a).

Cuadro 10-65/G.9954 — Trama de control de peticion de
parametros de obtencion de flujo

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos | Direccion destino. FS_SA o direccion de maestro

SA 6 octetos | Direccion origen

Ethertype 2 octetos | 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

LSType 2 octetos | =SUBTYPE _FLOW_SIGNALING (32774)

LSLength 2 octetos | Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,
comenzando con el campo LSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength minima
es 18 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para GET FLOW_ PARAMS REQUEST (8) como
se define en el cuadro 10-66.

Request Key 2 octetos | Clave utilizada para identificar la peticion de supresion

FS SA 6 octetos | Direccion MAC de la estacion en el origen del flujo. No se
corresponde necesariamente con SA.

FS DA 6 octetos | Direccion MAC de la estacion en el destino del flujo. No se
corresponde necesariamente con DA

FS FlowID 1 octeto Identidad del flujo entre FS _SA y FS DA que se esta solicitando.

FS pad 1 octeto Ignorado en recepcion

Ethertype siguiente 2 octetos | =0

Relleno 0 octetos

FCS 4 octetos | Secuencia de verificacion de trama
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Cuadro 10-65a/G.9954 — Trama de control de respuesta de
parametros de obtencion de flujo

Campo Longitud Significado
DA 6 octetos | Direccion destino. FS_SA o direccion del maestro
SA 6 octetos | Direccion origen
Ethertype 2 octetos | 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)
LSType 2 octetos | =SUBTYPE FLOW_SIGNALING (32774)
LSLength 2 octetos | Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de control,

comenzando con el campo LSVersion y terminando con el segundo
(altimo) octeto del campo Ethertype siguiente. LSLength minima
es 50 para LSVersion 0.

LSVersion 1 octeto =0

MsgType 1 octeto Tipo de mensaje para GET FLOW_PARAMS RESPONSE (9)
como se define en el cuadro 10-66.

Request Key 2 octetos | Clave utilizada para identificar la peticion de supresion

FS DA 6 octetos | Direccion MAC de la estacion en el destino del flujo. No se
corresponde necesariamente con DA

FS FlowID 1 octeto Identidad del flujo entre FS_SA y FS DA que se esta solicitando.

Estado 1 octeto Estado de la peticion de parametros de obtencion de flujo.

FlowProperties 32 octetos | Propiedades QoS del flujo especificado en la trama de control de
peticion correspondiente.

Ethertype siguiente 2 octetos | =0

Relleno Variable

FCS 4 octetos | Secuencia de verificacion de trama

El cuadro 10-66 describe los valores MsgType utilizados en la trama de control de senalizacion de
flujo.

Cuadro 10-66/G.9954 — Tipos de mensajes del protocolo de sefializacion de flujo

MsgType Significado

0 SETUP_FLOW_REQUEST
1 SETUP_FLOW_RESPONSE
2 SETUP_FLOW_CONFIRM
3 MODIFY _FLOW_REQUEST
4 MODIFY_FLOW_RESPONSE
5 MODIFY_FLOW_CONFIRM
6 TEARDOWN_ FLOW_REQUEST
7 TEARDOWN_ FLOW_RESPONSE
8 GET FLOW_PARAMS REQUEST
9 GET FLOW_PARAMS RESPONSE

10-127 Reservado

128-135 Reservado para notificacion por el maestro de los mensajes de peticion, respuesta

y confirmacion de establecimiento, modificacion y supresion de flujos.
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10.17.1.1 Parametros de flujo

Los parametros de flujo se especifican en las tramas de control de senalizacion de flujo utilizando
uno de los dos tipos de estructuras codificadas TLV:

1) Estructura de especificacion de flujo (véase el cuadro 10-67).

2) Estructura de parametros de flujo (véase el cuadro 10-68).

La primera estructura (véase el cuadro 10-67), "especificacion de flujo" describe cada parametro
QoS en una especificacion de flujo y puede ser utilizada por una estacion cuando se establece un
flujo o cuando se responde a GET FLOW_PARAMS REQUEST.

Cuadro 10-67/G.9954 — Estructura TLV de especificacion de flujo

Campo Longitud Significado
SETag 1 octeto =FS PARAMS TAG (2)
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de

marcador y de longitud (=30).

Subtype 2 octetos =Flow Specification(0)
ControlWord#1 2 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 2
ControlWord#2 2 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 3
PacketSize 2 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 4
MaxPacketSize 2 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 5
MaxDataRate 2 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 6
AvgDataRate 2 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 7
MinDataRate 2 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 8
BER 1 octeto Véase el cuadro 10-69, elemento 9
PE 1 octeto Véase el cuadro 10-69, elemento 10
PacketTimeout 4 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 11
TXTimeslot 4 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 12
FlowTimeout 4 octetos Véase el cuadro 10-69, elemento 13

La segunda estructura, la estructura de "pardmetros de flujo" es una estructura incremental que se
puede utilizar para indicar parametros individuales de flujo QoS o conjuntos de parametros. Se
utilizara para notificar los cambios de parametros especificos QoS o cambios a un conjunto
especifico de parametros QoS.

Cuadro 10-68/G.9954 — Estructura TLV de parametros de flujo

Campo Longitud Significado
SETag 1 octeto =FS PARAMS TAG (2)
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de
marcador y de longitud. La longitud minima es 3 y la maxima es 49
Subtype 2 octetos = Flow Parameters(1)
FPType 1 octeto Véase el cuadro 10-69
FPLength 1 octeto Véase el cuadro 10-69
FlowParameter 1-4 octetos | Véase el cuadro 10-69
oo [Ejemplares adicionales de parametros de flujo]
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El cuadro 10-69 describe los parametros de flujo utilizados en las tramas de control de sefializacion
de flujo. El sombreado se utiliza para mostrar la descomposicion de los campos de bytes y de
palabras en campos de bits.

Cuadro 10-69/G.9954 — Propiedades de flujo

N.° Non!bre de FPType FPLength Valores Comentarios
parametro (octetos)
1 Relleno 00 1 0
2 Palabra de 0x01 2 La palabra de control se decodifica como se
control #1 muestra a continuacion
Prioridad Bits 13:15 | 0-7 Prioridad asignada al flujo. Se puede utilizar
para semantica de prioridad G.9951/2
Tipo de Bits 10:12 | 0-3 Define el tipo de servicio que soporta el
Servicio flujo:
0 CBR
1 rt-VBR
2 nrt-VBR
3 BE
4~7 Reservado
Latencia Bits 5:9 0-16 Retardo maximo tolerable de transmision y
maxima de colas segun la tabla definida en el
cuadro 10-70.
17-31 Reservado
Fluctuacion de Bits 2:4 0-3 Variacion de retardo maxima segun la tabla
fase méxima definida en el cuadro 10-71.
5~7 Reservado
Reservado Bits 0:1 0 Sera fijado a cero por el transmisor e
ignorado por el receptor
3 Palabra de 0x02 2 Conjunto de campos de control que
control #2 controlan la politica de comportamiento de
flujo. La palabra de control se decodifica
como se muestra a continuacion:
Politica ACK Bits 15:15 | 0-1 0 Ninguno
1 LARQ
Politica FEC Bits 13:14 | 0-3 0 Ninguno
1 Reed-Solomon
2~3 Reservado
Politica de Bits 12:12 | 0-1 0 Ninguno
agregacion Agregacion de nivel MAC
Politica de Bits 11:11 | 0-1 0 No rechaza los paquetes con errores
manejo de de suma de verificacion.
errores de 1 Rechaza los paquetes con errores de
suma de . suma de verificacion
verificacion

Un error de suma de verificacion incluye un
error en los campos FCS o CRC-16 de la
trama de capa de enlace G.9954 oen la
rafaga de tramas

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005) 215




Cuadro 10-69/G.9954 — Propiedades de flujo

N.° Non}bre de FPType FPLength Valores Comentarios

parametro (octetos)
Reservado Bits 0:10 | 0 Sera fijado a cero por el transmisor e
ignorado por el receptor

4 Tamafio 0x03 2 0-64 Tamafio nominal del paquete en octetos para
nominal de kbit/s paquetes asociados con el servicio. Un
paquete valor 0 indica un valor no especificado o

desconocido.

5 Tamafo 0x04 2 0-64 Tamafio maximo del paquete en octetos para
maximo de kbit/s paquetes asociados con el servicio. Un
paquete valor 0 indica un valor no especificado o

desconocido.

NOTA - Utilizado por el programador para
asegurar que las TXOP son por lo menos
suficientemente grandes para incluir un
unico paquete.

6 Velocidad de 0x05 2 4 kbit/s — | Velocidad de rafaga de pico en unidades de
datos maxima 256 4 kbit/s. Tiene en cuenta la velocidad de

Mbit/s datos (cabida util) de la red.

7 Velocidad de 0x06 2 4 kbit/s — | Velocidad binaria media requerida por el

datos media 256 servicio en unidades de 4 kbit/s.
Mbit/s
8 Velocidad de 0x07 2 4 kbit/s — | Velocidad binaria minima requerida en
datos minima 256 unidades de 4 kbit/s para que funcione el
Mbit/s servicio. Este nimero se espera que sea
diferente de cero solo para trafico en tiempo
real que requiera un retardo minimo de
transmision (min < avg <méx).
9 Palabra BER 0x08 1 10'°-10° | BER de nivel de servicio en la gama
10" <BER<10".
La BER esta presente mediante dos campos
enteros: mantisa, m, y exponente e, de
forma que:
BER = (8 + m) x 2°*®
Cuando la politica de tratamiento de errores
CRC es rechazar paquetes con errores
CRC, el valor de la BER es la PER dividida
por el nimero medio de bits por paquete.
Por ejemplo, si PER = 10 y se utilizan
paquetes de 1500 bytes, entonces
BER =107/1200 = 10°°.
Mantisa (m) Bits 5:7 0-7
Exponente (¢) Bits 0:4 7-24
10 | PE 0x09 1 0-255 Codificacion de cabida util utilizada en el
canal logico. El valor de PE deberia
obtenerse mediante negociacion de
velocidad a partir de los requisitos de BER.
216 Rec. UIT-T G.9954 (02/2005)




Cuadro 10-69/G.9954 — Propiedades de flujo

N.°

Nombre de
parametro

FPType

FPLength
(octetos)

Valores

Comentarios

11

Temporizacion
de paquetes

0x0A

4

2732 -1

Cantidad de tiempo en ms que un paquete
permanece en cola antes de ser suprimido de
la cola de flujos. Un valor 0 indica que el
paquete nunca expira.

12

Intervalo de
tiempo TX

0x0B

2732 -1

Periodo de tiempo de la primera TXOP
definida para el flujo. Este campo puede ser
fijado por capas superiores durante el
establecimiento del flujo con el fin de
sincronizar las TXOP atribuidas con una
fuente externa. Este es el objetivo para
servicios isocronos. El tiempo se mide en
unidades de 2" ms y es relativo a la
referencia de reloj maestra. Un valor cero
indica el valor "desconocido".

NOTA — La utilizacion de esta caracteristica
supone la sincronizacion del reloj del
dispositivo solicitante con la referencia de
reloj maestra. Para mas informacion sobre
sincronizacion de relojes, véase 10.18.

13

Temporizacion
de inactividad
de flujo

0x0C

2732 -1

Cantidad de tiempo en milisegundos durante
el que un flujo se mantendra "vivo" en
ausencia de trafico antes de que sea
suprimido automaticamente y se liberen los
recursos. Un valor cero indica que el flujo
nunca se suprime automaticamente.

Rec. UIT-T G.9954 (02/2005) 217




Los cuadros 10-70 y 10-71 enumeran los valores posibles para la latencia maxima y la fluctuacion
de fase maxima y su significado.

Cuadro 10-70/G.9954 — Valores de latencia maxima

Latencia Significado
0 Sin limite
1 S ms
2 10 ms
3 20 ms
4 30 ms
5 40 ms
6 50 ms
7 60 ms
8 70 ms
9 80 ms
10 90 ms
11 100 ms
12 200 ms
13 300 ms
14 400 ms
15 500 ms

Cuadro 10-71/G.9954 — Valores de fluctuacion de fase maxima

Fluctuacion de fase Significado
0 Sin limite
1 5 ms
2 10 ms
3 20 ms

10.17.1.2  Clasificador de flujo

Los clasificadores de flujo son especificaciones de filtro que definen los criterios mediante los que
la capa de convergencia (G.9954 clasifica paquetes y les hace corresponder con flujos. El
cuadro 10-72 describe la estructura TLV de clasificador de flujo utilizada en la trama de control
SETUP/MODIFY_FLOW_REQUEST.
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Cuadro 10-72/G.9954 — Datos de clasificador de flujo

Campo Longitud Comentarios
SETag 1 octeto =FS_CLASSIFIER TAG (cuadro 10-39)
SELength 1 octeto Longitud total de la ampliacion TLV, excluidos los octetos de

marcador y de longitud.

Prioridad 1 octeto Prioridad del clasificador. Define el orden en el que los
clasificaciones se aplican en una capa de convergencia. Un valor
alto indica una prioridad alta.

Opcodigo 1 octeto Accion del clasificador que se debe aplicar:

0 Anadir clasificador
1 Suprimir clasificador

ClassifierParam Parametro de clasificador

ClassifierTag 1 octeto Identificador de marcador de clasificador. Véase 10-73 para una
descripcion de los valores de marcador de clasificador.

Se reservan los valores 0xOE~0XFF

ClassifierLength 1 octeto Longitud del parametro clasificador

ClassifierParameter Variable Parametro de clasificacion cuya estructura es especifica del
marcador de clasificador como se describe en el cuadro 10-73.

Cuadro 10-73/G.9954 — Parametros de clasificador

Parametro de Marcador de | Longitud Comentarios
clasificador clasificador | (octetos)

ID de flujo 0x00 2 Identificador del flujo al que capas de protocolo
superiores han determinado que pertenece un
paquete entrante.

Direccion destino 0x01 N*6 Lista de (N) direcciones destino Ethernet

Direccion origen 0x02 N *6 Lista de (N) direcciones origen Ethernet

EtherType 0x03 N*2 Lista de (N) valores EtherType.

TOS 0x04 3 Tipo IP del campo de servicio: (toSiow, tOShigh,
tOSmask)

Protocolo 0x05 N*1 Lista de protocolos: protocolo;..protocolo,

Direccion origen 1P 0x06 N *8 Lista de duplos (direccion, mascara) de IP de
origen.

Direccion destino IP 0x07 N *8 Lista de (N) duplos (direccion, mascara) de IP de
destino.

Gama de puertos de 0x08 N *4 Lista de (N) gamas de nimero de puerto [P de

origen origen (portig, POrtpigh). ..

Gama de puertos de 0x09 N *4 Lista de (N) gamas de nimeros de puerto IP de

destino destino (porti,y, POrthigh). ..

EtherType/802.2 DSAP 0x0A N*1 Direccion LLC DSAP

EtherType/802.2 SSAP 0x0B N*1 Direccion LLC SSAP

Prioridad de usuario 0x0C 2 Gama de valores de prioridad de usuario 802.1D
prilowa prihigh

VLAN ID 0x0D 2 Identificador VLAN 802.1Q. Solo son
significativos los 12 bits mas a la izquierda.
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10.17.2 Transacciones de sefalizacion de flujo

Una estacion puede iniciar multiples transacciones de sefalizacion de flujo simultaneamente
utilizando una clave de peticion univocamente asignada. Todos los mensajes de protocolo que
pertenecen a la misma transaccion utilizardn la misma clave de peticion. La clave de peticion sera
asignada por el iniciador de la transaccion de sefalizacion de flujo.

10.17.3 Secuencias de protocolo de seiializacion de flujo

10.17.3.1 Secuencia de protocolo de establecimiento de flujo

El establecimiento de flujo se realizara entre puntos extremos origen y destino de un flujo utilizando
la secuencia de protocolo de establecimiento de flujo. Tanto la estacion de destino como la de
origen puede iniciar el establecimiento del flujo.

El objeto de la sefializacion de establecimiento de flujo es determinar un conjunto de parametros de
flujo bien definidos y negociados entre los puntos extremos del flujo.

Si se requiere anchura de banda reservada (contratos QoS) para un flujo y la red estd funcionando
en el modo SMAC, el origen del flujo informara al maestro de los parametros de establecimiento de
flujo una vez que los pardmetros de flujo hayan sido negociados. Se realizara la notificacion del
establecimiento de flujo al maestro asi como la reserva de anchura de banda utilizando la misma
interrelacion a tres bandas para el establecimiento de flujo que se usa entre dos nodos de punto
extremo.

El maestro también puede ser el punto extremo de origen o de destino de un flujo. Este es un caso
especial de la secuencia de protocolo de establecimiento de flujo normalizada.

NOTA — Cuando el maestro es un punto extremo de un flujo, no se requiere ninguna notificacion de maestro
para reservar anchura de banda, salvo la sefializacion original de establecimiento de flujo.

En las clausulas siguientes se definen las diferentes secuencias de protocolo de establecimiento de
flujo.

10.17.3.1.1 Procedimiento de establecimiento de flujo iniciado en origen

Para establecer un flujo entre dos dispositivos G.9954 en la red en la que el dispositivo que inicia el
establecimiento de flujo es el dispositivo origen del flujo, el iniciador enviara un mensaje SETUP
FLOW REQUEST al flujo de destino. El mensaje SETUP FLOW REQUEST contendra una clave
de peticion asignada por el iniciador que identifique la transaccioén de establecimiento de flujo, la
identidad del flujo y los parametros QoS del flujo. La identidad de flujo debe ser iniciada
localmente por el iniciador atribuyendo un identificador de flujo que serd inico en el contexto de las
direcciones origen y destino del flujo.

Tras enviar la peticion SETUP_ FLOW_REQUEST, la estacion iniciara un temporizador y esperara
hasta FLOW_RESPONSE TIMEOUT (T1) ms para un mensaje SETUP_FLOW_RESPONSE. Si
no se recibe respuesta durante el periodo de espera, la peticién se volvera a enviar utilizando la
misma clave de peticion. Este proceso se realizara hasta MAX FLOW_SIGNALING RETRIES.

Tras recibir una peticion SETUP_FLOW_REQUEST, la estacion destino establecera localmente el
flujo. Puede ofrecer sugerencias de modificaciones a los parametros de flujo con el fin de adaptar
mejor el flujo a las restricciones de recursos del punto extremo. Cualesquiera parametros
modificados deben devolverse en una respuesta SETUP FLOW_ RESPONSE. Tras enviar
SETUP_FLOW_RESPONSE, el punto extremo de destino iniciard un temporizador y esperara
hasta FLOW_CONFIRM_TIMEOUT (T2) ms para el mensaje SETUP_FLOW_CONFIRM. Si no
se recibe una confirmacion SETUP FLOW_CONFIRM en este periodo de temporizacion, se
retransmitira un mensaje SETUP FLOW RESPONSE. Este procedimiento prosigue
MAX FLOW_SIGNALING RETRY veces antes de que el destino abandone la operacion de
establecimiento de flujo y cierre la transaccion.
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Si se recibe una respuesta SETUP_ FLOW_RESPONSE, la estacion inhabilitara el temporizador
(T1) y comprobara los parametros de situacion y de flujo devueltos. Si los parametros de flujo
fueron modificados por la estacion de destino en su respuesta, entonces el origen ajustara sus
pardmetros de flujo como corresponda. Si la situacion devuelta en la respuesta
SETUP_FLOW_RESPONSE es OK y los parametros modificados son aceptables al origen, la
estacion origen devolvera un mensaje FLOW _SETUP CONFIRM con una situacion OK y se
cerrarda la transaccion de establecimiento de flujo. Si los parametros de flujo ofertados son
rechazados por la estacion origen, devolverd un codigo de confirmacion REJECT junto con los
parametros rechazados.

Tras recibir un mensaje SETUP_FLOW_CONFIRM la estacion inhabilitara el temporizador (T2).
Si el codigo de confirmacion en SETUP_FLOW_CONFIRM estd OK, entonces la estacion de
destino puede completar la transaccion de establecimiento de flujo. Si el codigo de confirmacion es
REJECT, la estacion de destino puede finalizar la transaccion de establecimiento de flujo o puede
modificar su oferta utilizando el mismo ciclo FLOW_SETUP_RESPONSE/CONFIRM. Si el flujo
no se puede establecer satisfactoriamente, se deberia devolver una situacion de ERROR en
SETUP_FLOW_RESPONSE vy se cerrara la transaccion de establecimiento de flujo en el origen y
en el destino.

Si un flujo no se establece satisfactoriamente entre las estaciones origen y destino, se enviaran los
datos de flujo utilizando reglas de transmision AMAC y utilizando los parametros de canal
definidos para el canal l6gico entre las direcciones origen y destino. Si la red esta controlada por un
maestro, la transmision se realizara en una TXOP de contencion.

Si el flujo se establece satisfactoriamente y la red estd controlada por un maestro se puede reservar
anchura de banda para el flujo, sefalando el establecimiento de flujo con el maestro. Para mas
informacion sobre atribuciones de anchura de banda reservada para los flujos véase 10.17.3.1.4.

La figura 10-14 ilustra el protocolo de senalizacion de establecimiento de flujo utilizado para
establecer un flujo entre los dispositivos A (el origen) y B (el destino) cuando el iniciador de la
transaccion del establecimiento de flujo del ejemplo es el dispositivo A. Este ejemplo ilustra los
periodos de temporizador (T1, T2) utilizados en el protocolo de sefalizacion de flujo asi como la
negociacion de velocidad (RRCF) realizada en el canal de flujo.

Dispositivo A Dispositivo B

SETUP_FLOW_REQUEST(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

A 4

- SETUP_FLOW_RESPONSE(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

SETUP_FLOW CONFIRM(REQ=1)

A 4
—
N

TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)
TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)

A\ AN 4

TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)

A 4

RRCF(SA=A.DA=B Flow=1,PE)

A

TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)

»
»

(G.9954_F10-14

Figura 10-14/G.9954 — Procedimiento de establecimiento de flujo iniciado en origen
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10.17.3.1.2  Procedimiento de establecimiento de flujo iniciado en el destino

El establecimiento de flujo, cuando lo inicia el destino del flujo, es similar al procedimiento descrito
en 10.17.3.1.1. La diferencia entre las secuencias es la siguiente.

El identificador de flujo Flow ID especificado en FLOW_SETUPT REQUEST es NULO puesto
que Flow ID debe ser definido por la estacion en el origen del flujo. El Flow ID asignado se
devuelve en la respuesta FLOW_SETUP RESPONSE.

La negociacion de parametros de flujo procede como en el caso del establecimiento de flujo
iniciado en el origen.

La figura 10-15 ilustra el protocolo de senalizacion de establecimiento de flujo utilizado para
establecer un flujo entre los dispositivos A (el origen) y B (el destino) cuando el iniciador de la
transaccion de establecimiento de flujo es el dispositivo B del ejemplo.

Dispositivo A Dispositivo B

SETUP FLOW REQUEST(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=NULL...)

A

SETUP_FLOW_RESPONSE(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

A 4

T1

SETUP FLOW CONFIRM(REQ=1)

TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B Flow=1...)
TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)

A\ A 4

TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)

A 4

RRCF(SA=A,DA=B,Flow=1,PE)

A

TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)

>
P

(G.9954_F10-15

Figura 10-15/G.9954 — Protocolo de establecimiento de flujo iniciado en el destino

10.17.3.1.3  Procedimiento de establecimiento de flujo de difusion/multidifusion

Cuando se establece un flujo de difusion/multidifusion, el protocolo de senalizacion de
establecimiento de flujo no utiliza la interrelacion normalizada a tres bandas para establecer el flujo
puesto que el iniciador del establecimiento de flujo no puede esperar a una respuesta proveniente de
todos los miembros del grupo de difusion/multidifusion. En cambio, el establecimiento de flujo se
sefialara difundiendo la peticion SETUP_FLOW_REQUEST sin esperar una respuesta y sin tener
que responder con una confirmacion. Los parametros de flujo (salvo para codificacion de cabida util
(PE)) no se pueden negociar para flujos de difusion/multidifusion. La codificacion de cabida util se
negociara utilizando el mecanismo normalizado de negociacién de velocidad para canales de
difusion/multidifusion que se describe en 10.4.

Con el fin de permitir a un miembro del grupo de difusion/multidifusion obtener los pardmetros de
flujo en cualquier momento, en el caso en que no se haya recibido SETUP_ FLOW_REQUEST o
cuando el miembro del grupo de difusion/multidifusion surge después del establecimiento del flujo,
una estacion puede hacer la peticion de obtener parametros de flujo en cualquier momento
utilizando la peticion GET FLOW_PARAMS REQUEST. La peticion se envia a la estacion origen
del flujo. La estacion origen del flujo, tras recibir una peticion GET FLOW_PARAMS REQUEST
devolverd los  pardmetros para el fluyjo designado utilizando el mensaje
GET FLOW_PARAMS RESPONSE.
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La secuencia de protocolo de establecimiento de flujo en el caso de flujos de difusion/multidifusion
se muestra en la figura 10-16.

I
[
I
Dispositivo A Grupo XCAST J_u

SETUP_FLOW_REQUEST(REQ=1,SA=A DA=XCAST,Flow=1...)

\ 4

TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)
TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)

vV V

TRAMA DE DATOS(SA=A,DA=B,Flow=1...)
GET _FLOW_PARAMS REQ(SA=A,DA=XCAST,Flow=1)
GET FLOW PARAMS RESP(SA=A,DA=XCAST,Flow=1..)

A 4

A

A 4

RRCF(SA=A,DA=XCAST,Flow=1,PE)
RRCF(SA=A,DA=XCAST,Flow=1,PE)
RRCF(SA=A,DA=XCAST,Flow=1,PE)

A A

TRAMA DE DATOS(SA=A.DA=XCAST.Flow=1...)

A 4

(G.9954 F10-16

Figura 10-16/G.9954 — Establecimiento de flujo de multidifusion

10.17.3.1.4  Procedimiento de notificacion de establecimiento de flujo al maestro

Como se describe en 10.17.3.1.1, 10.17.3.1.2 y 10.17.3.1.3, el protocolo de establecimiento de flujo
se realizara entre los dispositivos de flujo origen y destino, independientemente de si la red esta
controlada o no por un maestro. Esto permite la definicion de flujos con unas caracteristicas de
latencia, velocidad y BER definidas. Esta informacién puede ser utilizada por los dispositivos
transmisor y receptor para negociar parametros de canal apropiados para el flujo (por ejemplo,
requisitos de memoria temporal, codificacion de cabida util, etc.).

Si la red estd controlada por un maestro, se pueden reservar las TXOP especificas para un flujo
establecido indicando al maestro el establecimiento del flujo mediante el protocolo de sefalizacion
de establecimiento de flujo ordinario.

Para indicar el establecimiento del flujo al maestro, el protocolo se iniciara en el origen del flujo. Se
utilizard el mismo intercambio de protocolos a tres bandas utilizado para las operaciones de
establecimiento de flujo ordinarias entre los dispositivos origen y destino. Si el flujo es admitido por
el maestro, éste adjudicarda TXOP reservadas y se atribuirdn en el MAP generado por el maestro.
Las TXOP deben ser atribuidas por el planificador maestro de forma y manera que proporcionen
suficiente anchura de banda y cumplan los requisitos de latencia y de fluctuacion de fase definidos
para el flujo en los pardmetros de flujo.

Los dispositivos en el origen de un flujo deben ser registrados por el maestro para poder solicitar
anchura de banda reservada.

La figura 10-17 ilustra la secuencia de protocolo de establecimiento de flujo incluida la notificacion
de establecimiento de flujo al maestro. La secuencia de protocolo de establecimiento de flujo que se
encuentra entre el dispositivo A y el dispositivo B (es decir, dentro de la doble flecha) representa la
secuencia de protocolo descrita en las figuras 10-14, 10-15 y 10-16. La secuencia de protocolo de
establecimiento de flujo entre el dispositivo A y el maestro representa la peticion de asignacion de
anchura de banda reservada.
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Dispositivo A Dispositivo B

< Secuencia del protocolo de establecimiento de flujo >

MAESTRO

SETUP_FLOW_REQUEST(...)

SETUP FLOW_RESPONSE(TXOPID=X...)

SETUP_FLOW_CONFIRM(...)

A 4

MAP(TXOP=X,Y,Z...)

A

G.9954_F10-17

Figura 10-17/G.9954 — Notificacion de establecimiento de flujo al maestro

10.17.3.1.5 Procedimiento de establecimiento de flujo iniciado y terminado por el maestro

Si el dispositivo que inicia la secuencia de establecimiento de flujo es el maestro, la secuencia de
establecimiento de flujo procede normalmente como en el caso de una estacion de punto extremo
ordinario (véanse 10.17.3.1.1 y 10.17.3.1.2). En este caso, el maestro puede realizar el control de
admision antes de que se inicie la secuencia del protocolo. Es mas, el maestro no necesita ser
notificado del establecimiento de flujo para reservar anchura de banda. El maestro lo hard
automaticamente para flujos que requieran anchura de banda reservada.

De forma similar, para flujos cuyos puntos extremos terminen en el maestro la secuencia de
protocolo de establecimiento de flujo procede como para el caso ordinario y la reserva de anchura
de banda la realizard automaticamente el maestro como corresponda.

NOTA — El maestro no precisa atribuir inmediatamente anchura de banda a un flujo y puede diferirla hasta
que se hayan determinado los parametros de canal de flujo (por ejemplo, codificacion de cabida util).

10.17.3.2 Secuencia de protocolo de modificacion de flujo

La secuencia de protocolo de modificacion de flujo es muy similar a la del protocolo de
establecimiento de flujo. Implica de la misma forma una secuencia de intercambio de protocolo a
tres bandas PETICION-RESPUESTA-CONFIRMACION entre los dispositivos destino y origen del
flujo y facultativamente entre los dispositivos origen del flujo y el maestro.

La modificacion de flujo puede ser iniciada por los dispositivos origen y destino del flujo. De forma
similar al protocolo de establecimiento de flujo, el maestro sera informado de las modificaciones de
los flujos para los cuales se ha reservado explicitamente anchura de banda cuando los parametros
modificados afecten a la reserva de anchura de banda.

Afectan a la reserva de anchura de banda las modificaciones de los pardmetros siguientes:
— Velocidad de datos (minima, media, maxima).

- Latencia/fluctuacion de fase maxima.

— Codificacion de cabida util.

— Tamano de paquete nominal.

10.17.3.2.1 Procedimiento de modificacion de flujo

El dispositivo que solicita la modificacion de flujo debe abrir una transaccion de sefializacion de
flujo y enviar un mensaje MODIFY FLOW _ REQUEST que incluya una especificacion de los
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parametros de flujo a modificar y/o, opcionalmente, los filtros de clasificacion de trafico a instalar
en el dispositivo en el origen del flujo.

Tras enviar la peticion MODIFY FLOW_REQUEST, el solicitante iniciard un temporizador y
esperara hasta FLOW_RESPONSE TIMEOUT (T1) ms una respuesta
MODIFY FLOW_ RESPONSE. Si el temporizador expira antes de recibirse la respuesta, se
reenviara MODIFY FLOW_REQUEST hasta MAX FLOW_SIGNALING RETRY veces antes de
abandonar la peticién de modificacion de flujo.

Tras recibir un mensaje MODIFY FLOW_ REQUEST, el dispositivo receptor buscard el flujo
especificado en su lista de flujos establecidos y, si lo encuentra, establecera una nueva transaccion
de sefializacion de flujo. Se comprueban los parametros modificados y, si son aceptables, se
actualizan en consecuencia. Se devolverda una respuesta MODIFY FLOW_RESPONSE con un
estado OK en (Tl))2 ms contados a partir de la recepcion de la peticion
MODIFY _FLOW_REQUEST. Si los parametros de flujo modificados resultan inaceptables, se
devolvera una respuesta MODIFY FLOW_RESPONSE con un estado REJECT. Los parametros
rechazados se devolveran en el mensaje de respuesta.

El resto de la secuencia del protocolo, incluida la negociacion de los pardmetros de flujo (si es
preciso), y la terminacion de la transaccion de sefializacion de flujo prosiguen como en el caso del
establecimiento de flujo de la figura 10-18.

Dispositivo A Dispositivo B

MODIFY_FLOW_REQUEST(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=NULL...)

A 4

MODIFY FLOW_RESPONSE(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

T1| |«
MODIFY_FLOW_CONFIRM(REQ=1)

A 4
—
N

TRAMA DE DATOS(SA=A.DA=B,Flow=1...)
TRAMA DE DATOS(SA=A.DA=B,Flow=1...)

A A 4

TRAMA DE DATOS(SA=A.DA=B,Flow=1...)

A 4

RRCF(SA=A,DA=B.Flow=1,PE)

A

TRAMA DE DATOS(SA=A.DA=B,Flow=1...)

»

G.9954_F10-18

Figura 10-18/G.9954 — Modificacion del protocolo de sefializacion de flujo

10.17.3.2.2  Notificacion al maestro y modificacion de flujo

Si un flujo que tiene anchura de banda reservada por el maestro es modificado, se debe notificar al
maestro cualesquiera modificaciones de los parametros de flujo que afecten a la asignacion de
anchura de banda. La notificacion se debe realizar utilizando el protocolo de modificacion de
senalizacion de flujo.

Los parametros de flujo que se pueden modificar y que afectan a la reserva de anchura de banda se
definen en 10.17.3.2.

El protocolo de modificacion de senializacion de flujo entre el dispositivo en el origen del flujo y el
maestro es el mismo que el descrito en 10.17.3.2.1.
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10.17.3.3 Secuencia del protocolo de supresion de flujo

Los flujos se suprimen utilizando la secuencia del protocolo de supresion de flujo. Un flujo puede
ser suprimido en respuesta a una peticion explicita proveniente de una capa de protocolo superior o
después de un periodo de inactividad configurable de los parametros de flujo (véase el pardmetro de
flujo temporizacion de inactividad de flujo en la clausula 10.17.1.1).

La secuencia de supresion de flujo la inicia normalmente el dispositivo en el origen del flujo
después de observar un periodo de inactividad del flujo superior o igual a la temporizacion de
inactividad de flujo. La supresion del flujo también puede ser iniciada por el dispositivo en el
destino del flujo si se observa un periodo de inactividad superior a su parametro de temporizacion
de inactividad de flujo.

La secuencia del protocolo de supresion de flujo implica una secuencia de mensajes PETICION-
RESPUESTA. El iniciador identificara el flujo mediante la direccion origen, la direccion destino y
el ID de flujo. Cuando un flujo es suprimido, se liberan los recursos vinculados.

Si se suprime un flujo que tiene anchura de banda reservada por su maestro, el maestro debe ser
notificado por el dispositivo que inicie la secuencia de supresion de flujo.

Si un dispositivo registrado deja de detectarse por la ausencia de tramas de control de anuncio de
capacidad y de estado (CSA), el maestro borrara del registro el dispositivo y suprimird todos los
flujos asociados al dispositivo. De forma similar los dispositivos en el origen de un flujo detectaran
la ausencia (mediante la temporizacion de CSA) de un dispositivo en el destino del flujo y en
consecuencia suprimiran esos flujos.

La temporizacion de inactividad de flujo en el origen de un flujo debe ser superior a la
temporizacion de inactividad de flujo en el destino del flujo con el fin de eliminar condiciones de
competencia en la supresion de flujos.

NOTA - El iniciador de una secuencia de protocolo de establecimiento de flujo deberia garantizar el
requisito anterior especificando adecuadamente las temporizaciones de inactividad de flujo deseadas. Esto
significa que para un establecimiento de flujo iniciado en el origen del flujo, la temporizacion de inactividad
de flujo especificada en la peticion de establecimiento deberia obligatoriamente ser superior al parametro en
el origen del flujo. De forma similar, para un establecimiento de flujo iniciado en el destino del flujo, la
temporizacion de inactividad de flujo especificada deberia ser inferior al valor utilizado en el destino del
flujo.

10.17.3.3.1 Procedimiento de supresion de flujo iniciada por la estacion

La sefializacion de protocolo de supresion de flujo se realizard entre dispositivos que se encuentran
en los puntos extremos de un flujo o entre el dispositivo en el origen de un flujo y el maestro. En
cualquier caso, un dispositivo inicia la secuencia de protocolo de supresion de flujo enviando un
mensaje TEARDOWN FLOW REQUEST que contiene la identidad del flujo a suprimir y una
unica clave de peticion que identifica la transaccién de sefializacion de flujo. El dispositivo
iniciador fijard a continuacion un temporizador y esperard hasta FLOW_ RESPONSE TIMEOUT
(T1) ms a un mensaje TEARDOWN_ FLOW_RESPONSE antes de enviar la peticion de supresion.
Este procedimiento realizarda hasta MAX FLOW _SIGNALING RETRY veces antes de finalizar la
transaccion de supresion del flujo y suprimir localmente el flujo.

Un dispositivo que reciba una peticion TEARDOWN FLOW REQUEST buscara el flujo
identificado en su base de datos de flujos activos y, si lo encuentra, el dispositivo lo suprimiréd

localmente y liberara los recursos vinculados al mismo. En todos los casos, se devolvera el mensaje
TEARDOWN_FLOW_RESPONSE en (T1)/2 ms.

La figura 10-19 muestra la secuencia del protocolo de supresion de flujo. El caso descrito muestra
una secuencia de supresion de flujo entre dispositivos en los puntos extremos de un flujo y entre el
dispositivo en el origen del flujo y el maestro.

226 Rec. UIT-T G.9954 (02/2005)



Dispositivo A Dispositivo B

TEARDOWN_FLOW_REQUEST(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

A 4

T1 TEARDOWN_FLOW_RESPONSE(REQ=1,SA=A,DA=B,Flow=1...)

MAESTRO

TEARDOWN_FLOW_REQUEST(...)

A\ 4

TEARDOWN_FLOW_RESPONSE(...)

Tl

(G.9954_F10-19

Figura 10-19/G.9954 — Protocolo de supresion de flujo

10.17.3.3.2  Seializacion de supresion de flujo con el maestro

Si un flujo tiene anchura de banda reservada por el maestro y el flujo es suprimido, el dispositivo
que se encuentre en el origen del flujo debe notificarselo al maestro. Se notificard al maestro
utilizando la secuencia de protocolo de supresion de flujo, 1a misma que para los dispositivos que se
encuentran en los puntos extremos de un flujo.

10.17.3.3.3  Supresion de flujo de difusion y multidifusion

Para suprimir un flujo de difusion o multidifusion, el dispositivo en el origen del flujo enviara la
peticion TEARDOWN_ FLOW_REQUEST. El mensaje TEARDOWN FLOW REQUEST se
enviara utilizando la direccion difusion/multidifusion. El dispositivo iniciador no esperard a una
respuesta TEARDOWN_ FLOW_ RESPONSE y podré finalizar la transaccion después de enviar la
peticion de supresion.

Cuando un miembro del grupo de difusion/multidifusion no recibe
TEARDOWN FLOW_REQUEST, cada uno de los dispositivos detendra el flujo utilizando el
mecanismo normalizado temporizacion de inactividad de flujo.

10.18 Mensaje de indicacion de informe de indicacion de tiempo (opcional)

Algunos dispositivos punto extremo pueden requerir sincronizacién con una referencia de reloj
maestra, con el fin de sincronizar las velocidades de muestreo o la asignacion de las TXOP de
medios con una fuente externa.

Para lograr la sincronizacion con un reloj maestro, un dispositivo de referencia de reloj maestra
distribuye su sefal de reloj a todos los dispositivos de la red.

Cualquier dispositivo de la red puede ser la referencia de reloj maestra para algin grupo de
dispositivos servidores. Pueden residir simultaneamente mas de un dispositivo de referencia de reloj
maestra en una red. Normalmente un dispositivo servidor se sincroniza con una unica referencia de
reloj maestra. No se requiere que un dispositivo que actie como maestro en el modo SMAC sea una
referencia de reloj maestra.

El mecanismo de informacién de indicacion de tiempo asume la funcidon de referencia de reloj
maestra para fijar la indicacion de tiempo de transmision de un mensaje muy conocido (el propio
mensaje de informacion de indicacidon de tiempo) y para enviar el valor de la indicacion de tiempo
fijado en el mensaje de indicacion de informe de indicacion de tiempo subsiguiente. Es mas, asume
la funcidén de un dispositivo punto extremo para fijar la indicacién de tiempo de recepcion del
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mismo mensaje. La diferencia temporal entre el instante de recepcion fijado en el punto extremo y
el instante de transmision fijado en la referencia de reloj maestra se utiliza para ajustar el reloj en el
punto extremo y compensar el error de la frecuencia de reloj calculado. Esto se muestra en la
figura 10-20.

L [

Reloj Reloj
Indicacion de tiempo(Ty)

A 4

Indicacién de tiempo(T )

TTX

G.9954_F10-20
MESTRO Punto extremo

Figura 10-20/G.9954 — Indicacion de informe de indicacion de tiempo

La referencia de reloj maestra puede transmitir una indicacion de informe de indicacion de tiempo
en cualquier momento. Deberia transmitir pares de estas indicaciones en tramas sucesivas. Para
cada mensaje de indicacion de informe de indicacion de tiempo transmitida, la referencia de reloj
maestra incrementara el nimero de secuencia de indicacidon de tiempo en una unidad. El nimero de
secuencia de indicacion de tiempo puede comenzar con cualquier valor arbitrario.

Al medir los instantes de inicio de la transmision y de la recepcion con la referencia de reloj maestra
y el punto extremo, respectivamente, las mediciones se definiran con respecto a un punto comin en
la trama. Este punto es el inmediatamente posterior al campo direccion origen de la capa MAC. Una
implementacion determinada puede realizar su medicion real con respecto a otros puntos en la
trama pero, al seguir estos procedimientos, tiene que corregir el valor medido de forma que el
tiempo corresponda al punto especificado.

Se recomienda que todos los puntos extremos que precisen sincronizacion de muestreo de datos
reciban la indicacién de informe de indicacion de tiempo y midan el instante de inicio de recepcion
para tramas recibidas con ese mensaje. Tras la recepcion de una indicacion de informe de indicacion
de tiempo, el punto extremo realizara las acciones siguientes:

. Registra el instante de inicio de recepcion de la trama vigente junto con el numero de
secuencia de la indicacion de tiempo y la indicacion de tiempo de la indicacion de informe
de indicacion de tiempo recibida.

. Compara el parametro de nimero de secuencia de la indicacion de tiempo contenido en la
trama vigente con el de la indicacion de informe de indicacidon de tiempo mas reciente. Si
las indicaciones de tiempo tienen una diferencia en modulo de uno, entonces se prosigue.
En otro caso, se detiene el tratamiento del mensaje en este punto.

. Calcula el error relativo de frecuencia de su reloj interno mediante la formula siguiente:
Error de frecuencia = [(R(seqnumfl) - R(seqnum—Z))/ (Cseqnum - C(seqnum—l))] -1
donde:

R(sequm-1) €5 el instante de inicio de recepcion de la trama que contiene la indicacion de
informe de indicacion de tiempo con el nimero de secuencia anterior, medido
por el reloj local del punto extremo.
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R(seqnumf2)

Cseqnum

C(seqnum— 1)

es el instante de inicio de recepcion de la trama que contiene la indicacion de
informe de indicacion de tiempo con el numero de secuencia inferior en dos
unidades (en moddulo) al de la trama vigente, medido por el reloj local del
punto extremo.

es el valor de la indiccion de tiempo que figura en la indicacion de informe de
indicacion de tiempo en la trama vigente (que corresponde al instante de inicio
de transmision de la trama que contiene la indicacion de tiempo con el nlimero
de secuencia anterior, medido por el maestro).

es el valor de la indicacion de tiempo que figura en la indicacion de informe de
indicacion de tiempo con el nimero de secuencia previo (que corresponde al
instante de inicio de transmision de la trama que contiene la indicacion de
informe de indicacion de tiempo con el numero de secuencia inferior en dos
unidades (en modulo) al de la trama vigente, medido por la referencia de reloj
maestra).

. Ajusta el reloj local de conformidad con el error de frecuencia determinado mediante un
algoritmo definido localmente.

El mecanismo que utiliza la referencia de reloj maestra y los puntos extremos para medir los
instantes de inicio de transmision y de recepcion de trama, respectivamente, se definen localmente.

10.18.1 Formato de trama de indicacion de informe de indicacion de tiempo

Cuadro 10-74/G.9954 — Formato de trama de indicacion de

informe de indicacion de tiempo

Campo Longitud Significado

DA 6 octetos Direccion destino = FF:FF:FF:FF:FF:FF

SA 6 octetos La direccion origen es la de la referencia de reloj maestra.

Ethertype 2 octetos 0x886¢ (trama de control de enlace PNT)

SSType 1 octeto = SUBTYPE_TIMESTAMP_REPORT (8)

SSLength 1 octeto Numero de octetos adicionales en el encabezamiento de
control, comenzando con el campo SSVersion y terminando
con el segundo (ultimo) octeto del campo Ethertype
siguiente. El valor de SSLength es 8 para SSVersion 0

SSVersion 1 octeto =0

Reservado 1 octeto Fijado a cero por el emisor e ignorado por el receptor.

TimestampSequenceNr 2 octetos Numero de secuencia que se incrementa en una unidad cada
vez que se transmite una indicacion de informe de sello de
tiempo.

Timestamp 4 octetos Tiempo medido por el maestro del inicio de la transmision
para la trama anterior que contiene la indicacion de informe
de indicacion de tiempo. El tiempo se mide mediante sefales
a la frecuencia definida por ClockFrequency.

ClockFrequency 4 octetos Frecuencia del reloj utilizado para determinar la referencia de
sello de tiempo expresada en KHz. Por ejemplo, 8192 kHz
para un reloj de 8,192 MHz con una resolucién de 2™ ms.

Ethertype siguiente 2 octetos =0

Relleno 36 octetos

FCS 4 octetos
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Anexo A

Interfaz mecanica (MDI)

A.l Conector MDI

El conector del cable montado en un dispositivo PNT debe ser un conector RJ11 hembra con la
asignacion de contactos del cuadro A.1.

Cuadro A.1/G.9954 — Asignacion de contactos al conector MDI RJ11

Contacto Seiial

No utilizado

No utilizado
TX/RX (+)
TX/RX (-)

No utilizado

N[N [ [W N[~

No utilizado

La figura A.1 muestra un esquema del conector. Los dos contactos indicados como TX/RX(+) y
TX/RX(—) constituyen la interfaz W1 PNT de la red de cable telefénico.

123456

E—

G.9954_FA-1

Figura A.1/G.9954 — Conector de cable RJ11 hembra

230 Rec. UIT-T G.9954 (02/2005)



Anexo B

Bucles de prueba de la red

Para la evaluacion de la calidad de funcionamiento de los receptores PNT se definen diez bucles de
prueba. Este anexo incluye la especificacion de los tipos de hilos y sus topologias.

B.1

Modelo de hilos

Se considera que el conductor "de cuadretes" de los diagramas siguientes es Belden 1242A, o un
cable de caracteristicas similares, y que el conductor "plano" es un cable de cuatro hilos
Mouser 26-AWG (ntimero de lote 172-UL4210) o un cable con pardmetros primarios similares. Los
restantes cables son Belden UTP-5 del calibre especificado.

En las simulaciones, se utiliza el modelo "BT #1" [1] para generar los pardmetros primarios R, L, G,
y C en funcion de la frecuencia. Este modelo es:

R =4r +a-f°

lo+lm-(fj
fm

L(f)= 5
1+[fJ
S
G()=g, f*
C(f)=c. +-2
(f)=c +fce

En el cuadro B.1 se presenta el conjunto de parametros para cada uno de los tipos de hilos utilizados
en la clausula siguiente. Se supone que R(f) esta en unidades de ohmios/mi, L(f) en unidades de
mH/mi, G(f) en unidades de pMhos/mi y C(f) en unidades de pF/mi.

Cuadro B.1/G.989.2 — Parametros modelo de los hilos

Parametro modelo Belden 1242A Cable de Cuatro hilos planos Belden UTP-5

cuadretes (24AWG)

7o 406,65 6434 2772

A 0,2643 0,757 0,278

ly 1,229 1,27 0,9863

B 0,794 0,654 0,83

Iy 0,927 0,953 0,718

o 386e3 697e3 500e3

g0 0,0432 0,519 0,000282

2 0,8805 0,7523 0,869

Co 0,121 0,04 0

Coo 0,071 0,06875 0,083

Ce 0,245 0,122 0
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B.2 Bucles de prueba

Estacion 1 Estacion 2
¢ 6'0" *
Plano G.9954_FB-1

Figura B.1/G.9954 — Bucle de prueba N.° 1

100 ohmios
®
330 pF 100 ohmios 150'0"
cuadrete
64" 64"
Estacion 1 plano plano Estacion 2
6'4" 50'0" 100VOV| 25'4" G99547FB_2
plano cuadrete cuadrete plano

Figura B.2/G.9954 — Bucle de prueba N.° 2

100 ohmios
°
270 pF 100 ohmios 150'0"
cuadrete
12'4" 12'4"
Estacion 1 plano plano Estacion 2
- 6’4" e 50!0" e 10010" 25‘4" e
plano cuadrete cuadrete plano G.9954_FB-3

Figura B.3/G.9954 — Bucle de prueba N.° 3
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100 ohmios
°

cuadrete
12'4" 12'4"
Estacion 1 plano plano Estacion 2
- 6!4" e 50'0" e 1007()" 25'4" '69954 FB4
plano cuadrete cuadrete plano N
Figura B.4/G.9954 — Bucle de prueba N.° 4
Abierto
°
Abierto
°
1000'0"
cuadrete
100 ohmios 150'0"
cuadrete
614“
Estacion 1 plano Estacion 2
Coear 500" 100'0" 54
plano cuadrete cuadrete plano ©.9954_FB-5
Figura B.5/G.9954 — Bucle de prueba N.° 5
. 330 pF
. Abierto
100 ohmios 330 pF 100 ohmios
B 6Y4" 6|4ll 12'4" 25!4" 6'4" »
Estacion 1| pjano plano plano plano plano Estacién 2

T64" 500" 1000"
plano  cuadrete cuadrete

500" 1000" 504"
cuadrete cuadrete plano

G.9954_FB-6

Figura B.6/G.9954 — Bucle de prueba N.° 6
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Abierto

™
Abierto o
Abierto Abierto 450'0 Abierto
24 AWG
200" Abierto Abierto
24 AWG
200" 18'0" 200" 90"
Estacion 1 Estacion 2
20'0" SOVOH SOYOU 9V0l7 6'0"
24 AWG 24 AWG 24 AWG 24 AWG 24 AWG
G.9954_FB-7
Figura B.7/G.9954 — Bucle de prueba N.° 7
100 ohmios 100 ohmios
1 000 000 ohmios 1 000 000 ohmios
50'0" 25'0" 25'0" 50'0"
cuadrete | cuadrete cuadrete cuadrete
Estacion 1 Estacion 2
- 100'0" oot 620" T 500" Toe0r
cuadrete cuadrete cuadrete cuadrete cuadrete G.9954_FB-8
Figura B.8/G.9954 — Bucle de prueba N.° 8
Abierto .
500 pF Abierto Abierto  Abierto  Abierto
) 6'0" 20'0" 15'0" 12'0" 10'0" 10'0"
Estacion 1 cuadrete |cuadrete |cuadrete |cuadrete |cuadrete | cuadrete .,
° E‘stacmn 2
T 200" 150" 150" 150" 15'0" 100" 200" 69954 FB9
cuadrete  cuadrete cuadrete cuadrete cuadrete  cuadrete cuadrete
Figura B.9/G.9954 — Bucle de prueba N.° 9
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Abierto

. . Abierto
. . Abiert :
Abierto Abierto Abierto bierto Abierto Abierto
Abierto
500" n
! 24'0" " 240" 32'0 . 180"
12'0" 24 AWG g 15'0 15'0
" 24 A
3 24 AWG 24 AWG g fAWG 24 AWG 24 AWG WG yawG | 24AWG
Estacion 1 Estacion 2
'50'0" ) 30'0" ) 20!0" ] 20'0" ) 6'0" 100'0" IOVOH 20!0" 30!0" 20!0"
24 AWG 24 AWG 24 AWG . 24 AWG 24 AWG 24 AWG 24 AWG 24 AWG 24 AWG 24 AWG

G.9954_FB10

Figura B.10/G.9954 — Bucle de prueba N.° 10
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Apéndice 1
Capas de convergencia

La capa de convergencia es una subcapa especifica del protocolo que establece correspondencias
con diversos protocolos de la capa de transporte en las primitivas nativas de la subcapa LLC. La
subcapa LLC proporciona una interfaz independiente del protocolo y un marco de calidad de
servicio bien definido. Es responsabilidad de la capa de convergencia introducir el protocolo nativo
en este marco general.

Este apéndice describe la capa de convergencia G.9954, sus interfaces logicas y los requisitos
generales para capas de convergencia especificas del protocolo. Puesto que la interfaz l6gica entre
las capas de convergencia de enlace se encuentra entre capas de pilas de protocolos desarrolladas
por el mismo suministrador, no existen problemas de interfuncionamiento entre las diferentes
soluciones propuestas por el suministrador. Por lo tanto, el contenido de este apéndice se deberia
considerar como informativo por naturaleza y solo se deberia utilizar como directriz para las
implementaciones.

1.1 Vision general

La pila de protocolos G.9954 soporta interfaces y comunicaciones con protocolos de red externos a
través de la capa de convergencia. Las subcapas de convergencia de protocolo disponibles en un
dispositivo G.9954 se anuncian utilizando la capacidad de capa de enlace y el protocolo de anuncio
de situacion, (véase 10.6). Por defecto se definen las capas de convergencia Ethernet e IP.

Es responsabilidad de la capa de convergencia del protocolo establecer las correspondencias con los
paquetes de datos que llegan desde una determinada interfaz con los flujos adecuados para el
servicio considerado. Los flujos definidos para una determinada capa de convergencia los establece
la propia capa de convergencia de una forma que depende de la implementacion, probablemente
durante la inicializacion, al recibir datos de capas superiores, en la admision de la red o bajo
demanda. Los parametros de trafico y velocidad del flujo pueden también definirse de una forma
que dependa de la implementacion, quiza mediante protocolos de capa superior o configurandolos
mediante operaciones de gestion o datos de configuracion mantenidos en una memoria no volatil.

Las subcapas de convergencia G.9954 consideradas para la pila de protocolos G.9954 incluyen los
protocolos IEEE 802.3/Ethernet, IP, USB e IEEE 1394. Ademas, se consideran interfaces
intermedias a protocolos de acceso de banda ancha, tales como protocolos DOCSIS y de acceso
inalambrico, como IEEE 802.11 e IEEE 802.16, o las subcapas de convergencia de nivel de
aplicacion para aplicaciones de entrega de trenes de transporte MPEG.

La correspondencia y convergencia de los protocolos en un nivel bien definido de la pila de
protocolos permite cierta sincronizacion entre protocolos externos y de base. Es mas, dado que la
QoS esta definida en términos similares a los de la red externa, se justifica la ampliacion de QoS de
redes externas a la red de base.

La capa de convergencia puede realizar las funciones siguientes:

. Establece la interfaz con protocolos de capas superiores y recibe la PDU de capas
superiores.
. Indica el establecimiento de flujos y clasificadores de trafico en entidades MAC local y par,

de capa de enlace y de capa de convergencia.

. Clasifica las PDU de capas superiores a partir del conocimiento de los protocolos y
establece correspondencias entre las PDU y flujos subyacentes.

. Realiza las funciones de puente y traduccion de direcciones.
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Realiza cualquier procesamiento especial de las PDU antes de transmitirlas a las capas de
enlace/MAC (por ejemplo, supresion de informacion de encabezamiento de cabida util).

Envia las PDU de capas superiores a capas PNT de enlace/MAC.

Recibe las PDU transportadas por las capas PNT PHY/MAC vy realiza cualquier
procesamiento especifico del protocolo antes de su entrega a capas de protocolo superiores.

Realiza la sefalizacion de subcapa de convergencia entre pares.

Realiza el muestreo y el control de sincronizacion de los datos.

No se deberian hacer suposiciones sobre la particion sistemdtica de las funciones de capa de
convergencia y de enlace puesto que es posible implementar ambos protocolos, tanto integrados
como en controladores anfitridn externos.

1.2

Primitivas de la capa de convergencia

La cléusula siguiente describe la interfaz de la capa de convergencia con capas inferiores de la pila
de protocolos G.9954. Puesto que los detalles de la interfaz entre LLC y la capa de convergencia
dependen de la implementacion, esta interfaz se describe en términos de un conjunto de primitivas
soportado por el punto de acceso al servicio para el control de la capa de enlace (LLC_SPA).

Se definen los siguientes tipos de primitiva:

req (peticién) — Primitiva utilizada por la subcapa de convergencia para solicitar un servicio
a la subcapa LLC.

cnf (confirmacién) — Primitiva utilizada por la subcapa LLC para confirmar que se ha
completado una actividad solicitada.

ind (indicacion) — Primitiva utilizada por la subcapa LLC para notificar a la subcapa de
convergencia cualquier actividad relacionada con el propio servicio.

rsp (respuesta) — Primitiva utilizada por la subcapa de convergencia para el acuse de recibo
de una primitiva indicacioén proveniente de la subcapa LLC.

Las primitivas y sus relaciones se ilustran en la figura I.1.

Subcapa de convergencia Subcapa de convergencia

= s

5 ) >z =

‘5 3 3 2

= S oy O

° E 7] [

o 9 2
= > g
5 =
Q < > —
O

LLC LLC

G.9954 FI-1

Figura 1.1/G.9954 — Primitivas de servicio
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La figura 1.2 muestra la interfaz entre la capa de convergencia y la capa de enlace.

Interfaz especifica del protocolo

* Clasificacion
(paquetes, datos, especificacion/filtro del trafico)

* Traducccion
* Correspondencia
de QoS

Indicacion de evento Senalizacion de flujo Trenes de datos Setializacion CL

G.9954_FI-2

Figura 1.2/G.9954 — Primitivas entre la capa de convergencia y la capa de enlace

I.2.1  Primitivas de sefializacion de flujo

I.2.1.1 LLC_SETUP_FOW {req, cnf, ind, rsp }

Esta primitiva se utiliza para establecer un flujo entre un origen y uno o multiples destinos en la red.
Es especifica del protocolo en lo que respecta a qué evento en el protocolo producira el
establecimiento del flujo y cuales son las caracteristicas del flujo.

La primitiva peticién la utiliza la capa de convergencia para solicitar el establecimiento de un flujo
con unas propiedades de flujo y una especificacion de clasificador de trafico bien definidas
(véase 9.2). Si el origen del flujo también es un dispositivo que requiere el establecimiento de flujo,
la especificacion del clasificador de trafico solo tiene significado local. La primitiva peticion
normalmente solo se genera en el origen o en el destino del flujo, aunque es posible que pueda ser
generada por el maestro.

La primitiva indicacioén se utiliza para notificar a la capa de convergencia el establecimiento de un
flujo. Las propiedades del flujo y el clasificador de trafico se envian a la capa de convergencia. Las
propiedades de flujo entregadas a la capa de convergencia se encuentran después del control de
admision y contienen las propiedades QoS ofertadas y el identificador /D de flujo asignado. La
primitiva indicacion se puede utilizar para activar operaciones de sefializacion con los protocolos
de capas mas altas y para inicializar, instalar o rellenar estructuras de datos especificas del protocolo
tales como traduccion de direcciones y tablas puente.

La primitiva respuesta la utiliza la capa de convergencia para indicar a la capa de enlace la
situacion de la peticion de establecimiento de flujo desde la perspectiva de los protocolos de capas
mas altas. Proporciona una oportunidad a la capa de protocolo superior para rechazar la peticion de
establecimiento de flujo u ofrecer propiedades de flujo que sean propias del protocolo.
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La primitiva confirmacion se utiliza para indicar al peticionario el estado de la peticion y devolver
informacion relativa al flujo, incluidos el ID de flujo y los pardmetros de flujo presentados. Los
parametros de flujo (presentados) reales pueden variar con respecto a la peticion original debido a
las limitaciones de recursos.

En esta primitiva se utilizan los parametros del cuadro I.1.

Cuadro 1.1/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacion Respuesta
Propiedades de flujo \ \ V \
Especificacion de filtro de \ \
trafico
Estado \ V

donde:
. Propiedades de flujo — Propiedades del flujo que se estd estableciendo (véase la

especificacion QoS). La subcapa de convergencia que participa en la interfaz se especifica
en el pardmetro propiedades de flujo como es el ID de flujo asignado al flujo.

. Especificacion de filtro de trafico — Especificacion del filtro definida en la especificacion de
QoS. La especificacion valida para el filtro es ADD.

. Estado — Estado de la peticidon de establecimiento en el tipo de primitiva confirmacion.

Para mas informacién véase 10.17.

1.2.1.2 LLC MODIFY_FLOW {req, cnf, ind, rsp }

La primitiva peticién se utiliza para solicitar la modificacion de las propiedades de un flujo o de los
filtros de clasificador de trafico asociados. El flujo se identifica mediante el ID de flujo en el
parametro propiedades de flujo.

La primitiva indicacion se utiliza para notificar a la capa de convergencia las modificaciones
solicitadas. Las propiedades del flujo se encuentran después del control de admision. La
especificacion del filtro de clasificador de trafico puede indicar una accion de adicion, modificacion
o supresion. Esta primitiva puede activar operaciones en el protocolo de capa superior y puede
producir modificaciones en estructuras de datos internas.

La primitiva respuesta permite a la subcapa de convergencia aceptar o rechazar la peticion de
modificacion.

La primitiva confirmacion se utiliza para informar a la capa de convergencia sobre el resultado de
la peticion.

En esta primitiva se utilizan los parametros del cuadro 1.2.

Cuadro 1.2/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacion Respuesta
Propiedades de flujo \ \ V \
Especificacion de filtro de \ \
trafico
Estado \ \
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donde:

. Propiedades de flujo — Propiedades del flujo a modificar (véase la clausula sobre QoS). El
ID de flujo del flujo a modificar se codifica en las propiedades de flujo.

. Especificacion de filtro de trafico — Especificacion del filtro utilizado para establecer la
correspondencia con el flujo. Las acciones definidas por la especificacion del filtro incluyen
la adicion, modificacion y supresion de un filtro.

. Estado — Estado de la peticion de modificacion en el tipo de primitiva confirmacion.
Para més informacion véase 10.17.3.2.

1.2.1.3 LLC _TEARDOWN FLOW {req, cnf, ind, rsp }

Esta primitiva se utiliza para suprimir un flujo existente identificado mediante su /D de flujo.

Esta primitiva utiliza los parametros del cuadro 1.3.

Cuadro 1.3/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacion Respuesta
Direccion MAC origen \ \ \ V
Direccion MAC destino \ V V V
ID de flujo \/ \ \ \
Estado V V
donde:
. Direccion MAC origen — Direccion del dispositivo en el origen del flujo.
. Direcciéon MAC destino — Direccion del dispositivo en el destino del flujo.
. Flujo — Identifica el flujo que hay que suprimir.
. Estado — Estado de la peticion de modificacion en el tipo de primitiva confirmacion.

Para mas informacion véase 10.17.3.3.
1.2.2  Primitivas de trenes de datos

1.2.2.1 LLC_DATA {req, cnf, ind }

Esta primitiva se utiliza para enviar datos de paquetes entre entidades pares de la subcapa de
convergencia.

La primitiva peticion se utiliza para solicitar la transferencia de un paquete de la capa de protocolo
o de una informacién de la capa de convergencia a una entidad de capa de convergencia par a través
de un determinado flujo (identificado mediante su ID de flujo) o utilizando una determinada
prioridad (si se estd funcionando en el modo sin maestro).

La primitiva indicacion se utiliza para notificar a la subcapa de convergencia la llegada de la
informacion de capa de convergencia. La notificacion incluye la indicacion de tiempo en el instante
de recepcion medido, referido a un punto comun en la trama de transmision. El punto definido se
encuentra en la trama inmediatamente después de la SA en la que llegd la trama.

La primitiva confirmacion se utiliza para notificar la finalizacion de la peticion de transferencia de
datos. Los parametros de esta primitiva incluyen el estado de la peticion y la indicacion de tiempo
en el que se transmitieron realmente los datos al medio.
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Esta primitiva utiliza los parametros del cuadro 1.4.

Cuadro 1.4/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacion Respuesta
FC v v
DA v
SA v
EtherType \ \
Agregacion MAC \
Longitud de cabida util \ \
Cabida util v ol
FCS v ol
Indicacion de tiempo TX V
Indicacion de tiempo RX \
Estado V V
donde:
. FC — Es el control de trama que incluye tipo de trama y subtipo de trama, prioridad/ID de
flujo y PE.
. DA — Es la direccion destino de la SDU.
. SA — Es la direccion origen de la SDU.
. EtherTpe — Es el tipo Ethernet definido por la trama.
. Agregacion MAC — Indica si el paquete deberia agregarse mediante la capa MAC con otros
paquetes con la misma prioridad o flujo. Este parametro se utiliza para indicar que, o bien
no se debe realizar agregacion (valor 0) o el paquete es candidato a la agregacion (valor 1).
. Cabida 1til — Son los datos de cabida util que debe entregar la pila de protocolos. Esta
cabida util puede provenir de la capa de enlace o de las capas de convergencia de protocolo
de la pila de protocolos. El formato de trama de cabida util no es necesariamente una trama
Ethernet y puede provenir de cualquier capa de convergencia como se indica mediante el
parametro FT.
. Longitud de cabida util — Es la longitud de los datos de cabida util.
. FCS — Es una suma de validacion opcional de trama de 32 bits que se puede suministrar con
la trama.
. Indicacion de tiempo TX — Indicacion de tiempo de la transmision real. El tiempo se
especifica en unidades de 27" ms.
. Indicacion de tiempo RX — Indicacion de tiempo de la recepcion real. El tiempo se
especifica en unidades de 2™ ms.
. Estado — Es el estado TX/RX de los datos.
1.2.3  Primitivas de indicacion de evento
1.2.3.1 LLC MAC_CYCLE {ind}

Esta primitiva se utiliza para notificar a la capa de convergencia la informaciéon de temporizacion
del ciclo MAC y la planificacion de acceso al medio (atribuciones de anchura de banda). La
primitiva proporciona informacion que permite a las capas de convergencia sincronizar las capas de
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protocolo superiores con el ciclo MAC G.9954, sincronizar velocidades de muestreo y utilizar
informacion de atribucion de recursos al medio para la sefializacion en el protocolo.

Esta primitiva se destina para su uso en capas de convergencia que tengan interfaces con protocolos
de capas superiores, que sean sincronas por naturaleza o soporten servicios isécronos y requieran
algin grado de sincronizacion. Ejemplos de este tipo de protocolos pueden ser IEEE 1394, USB,
etc.

Esta primitiva utiliza los parametros del cuadro 1.5.

Cuadro 1.5/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacién Respuesta
MAP v
Instante de inicio del ciclo V
MAC programado
Instante de inicio del ciclo \
MAC real
Instante de indicacion V

donde:

. MAP — Es el control de trama MAP.

. Instante de inicio del ciclo MAC programado — Es el instante en el que se programd que se
iniciara el ciclo MAC.

. Instante de inicio del ciclo MAC real — Es el instante en el que el ciclo MAC comenzd
realmente. Puede diferir del instante de inicio del ciclo MAC programado si se introduce la
fluctuacion de fase en el ciclo MAC debido a interferencias AMAC.

. Instante de indicacion — Es el instante en el que se entrego6 realmente la indicacion a la capa

de convergencia.

Para una descripcion mds detallada de los pardmetros utilizados en la primitiva
LLC MAC CYCLE, véase la descripcion de MAP en 10.14.1.

1.2.3.2 LLC NETWORK_ENTRY {ind}

Esta primitiva se utiliza para notificar a la capa de convergencia el registro del dispositivo con el
maestro y el ID de dispositivo asignado.

Esta primitiva utiliza los parametros del cuadro 1.6.

Cuadro 1.6/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacion Respuesta
ID de dispositivo \ V
Direccion MAC 802.3 v v
donde:
. ID de dispositivo — Es el identificador del dispositivo asignado por el maestro
. Direccion MAC 802.3 — Es la direccion MAC IEEE de 48 bits asignada al nodo.

1233 LLC NETWORK_EXIT {ind}

Esta primitiva se utiliza para notificar a la capa de convergencia la salida del registro de un
dispositivo con el maestro.
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Esta primitiva utiliza los parametros del cuadro 1.7.

Cuadro 1.7/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacién Respuesta
ID de dispositivo v
donde:
. ID de dispositivo — Es el identificador del dispositivo asignado por el maestro

1234 LLC _SYNC _EVENT {ind}

Esta primitiva se utiliza para notificar a la capa de convergencia la sincronizacion de un
dispositivo G.9954 con un ciclo MAC generado por el maestro.

Cuadro 1.8/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacion Respuesta

Evento de sincronizacion i

1.23.5 LLC _SYNC LOSS EVENT {ind}

Esta primitiva se utiliza para notificar a la capa de convergencia la pérdida de sincronizacion con el
ciclo MAC generado por el maestro.

Cuadro 1.9/G.9954 — Parametros de primitiva

Parametro Peticion Confirmacion Indicacion Respuesta
Evento de pérdida de V
sincronizacion
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1.3

Arquitectura de la capa de convergencia

La figura .3 muestra la estructura interna de los componentes de la capa de convergencia segin el
modelo descrito anteriormente:

Datos de paquetes

Especificacion del filtro de trafico

Senalizacion de la Clasificador p dor RX
capa de convergencia (filtros de trafico) rogramador
1 v 1
© Correspondencia de protocolo
=
?, A
] e T —— |
= ! i
© | i
g ' | Calidad de Calidad de 5
= | . . i
3 i flujo TX flujo RX i
% : a A :
M | i Opcional !
: Programador i
| X i
B ) G.9954_FI-3
v v
Sefializacién CL/flujo S ~ g Indicacion de evento

Datos de paquetes

Figura 1.3/G.9954 — Arquitectura de la capa de convergencia

Los componentes del bloque de la capa de convergencia asumen las funciones siguientes:

244

Sefializacion de capa de flujo/convergencia — Este componente es responsable de
establecer la sefializacion de establecimiento/supresion y la sefalizacién de la subcapa de
convergencia par. Responde a las peticiones de establecimiento de flujo, originadas en las
capas de protocolos superiores o en la propia capa de convergencia, y gestiona la
senalizacion entre pares de la capa de convergencia. Comunica con el clasificador para
definir especificaciones de trafico o filtros y con el planificador TX para definir las
especificaciones de velocidad de trafico.

Clasificador — El clasificador es responsable de establecer correspondencias entre los datos
de paquetes entrantes y el flujo que utiliza la especificacion del filtro de trafico definida por
el componente de sefalizacion de la capa de convergencia.

Correspondencia de protocolo — Este componente es una entidad opcional y puede
realizar funciones de correspondencia propias del protocolo.

Colas de flujos — Las colas de flujos son estructuras de datos opcionales utilizadas para
retener paquetes mientras estdn esperando ser programados por el componente de
programacion correspondiente. Las colas de flujos en el extremo TX pueden ser depdsitos
de tara que se utilizan para la conformacion del trafico.

Programador TX — El programador TX es el responsable de seleccionar paquetes de la
cola de flujos TX y entregarlos al dispositivo de red siguiente. Puede realizar funciones de
conformacioén de trafico. Esta funcién puede ser sencilla en aquellas implementaciones que
no requieran colas de flujos ni conformacion en la capa de convergencia.
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. Programador RX - El programador RX es el responsable de entregar los paquetes
recibidos de la interfaz de red a las capas de protocolo superiores. Los paquetes que llegan
desde la red pueden transmitirse a través de la correspondencia de protocolo para realizar la
funcion de correspondencia de protocolo inversa.

Puede que las subcapas de convergencia necesiten mantener diversas estructuras de datos con el fin
de implementar funciones de subcapa. Como ejemplos de este tipo de estructuras de datos se
pueden citar las colas de trafico, utilizadas para conformar el trafico de conformidad con los
parametros de velocidad, las memorias intermedias utilizadas para equilibrar las diferencias en las
frecuencias de ciclo entre protocolos de nivel superior ¢ inferior, las tablas de correspondencia de
direcciones utilizadas para puentes entre redes, etc.

Puesto que puede ser importante la demanda de memoria para ciertas subcapas de convergencia, es
posible que se implementen subcapas de convergencia al nivel del controlador huésped y no
internamente.

1.4 Activacion de establecimiento de flujo

El establecimiento de flujo puede ser provocado por los eventos siguientes:

. Registro de dispositivo con maestro.

. Llegada de una unidad de datos de servicio (SDU) de capa superior.
. A peticion de la capa de protocolo superior.

. Operaciones de gestion.

En el primer caso, cuando el establecimiento de flujo se activa mediante el proceso de registro, la
operacion puede ser iniciada en el maestro o en los puntos extremos. En ambos casos, se asume que
el maestro y/o el punto de extremo sabe qué flujos deben ser suministrados después del registro y
cudles son las propiedades de esos flujos. Esta informacion puede estar incluida en la capa de
convergencia o se puede conseguir a partir de los pardmetros de configuracion.

En el segundo caso, cuando se establece un flujo a la llegada de una SDU, se supone que la capa de
convergencia tiene filtros de trafico instalados que permiten clasificar una SDU a su llegada e
identificar las propiedades del flujo que precisa ser establecido para manejar trafico de ese tipo.
Posteriormente deberia iniciar el establecimiento de flujo utilizando la especificacion de flujo
adjunta al filtro. Los filtros y su asociacion con el descriptor de propiedades de flujo pueden estar
incluidos en la capa de convergencia o pueden estar instalados en datos de configuracion.

Los protocolos de capa superior también pueden iniciar el establecimiento de un flujo con
propiedades propias. Por ejemplo, algunas aplicaciones pueden iniciar el establecimiento de flujo a
partir de mensajes de sefializacion RSVP o DOCSIS equivalente.

Las operaciones de gestion, iniciadas desde el extremo local o distante del dispositivo, pueden
iniciar el establecimiento de un flujo con propiedades de flujo bien definidas.
L5 Clasificacion

La clasificacion es el proceso mediante el cual se establecen correspondencias entre las PDU de
capa superior y flujos G.9954. El proceso de clasificacion es especifico del protocolo y puede
incluir un conjunto de reglas de clasificacion que se procesan en un determinado orden de prioridad.

Las reglas de clasificacion que aplican a un flujo forman parte de la descripcion del flujo. Este
modelo es coherente con el modelo RSVP que define un descriptor de flujo como un elemento
compuesto de una especificacion de flujo (el componente relacionado con el trafico) y una
especificacion de filtro.

Para una descripcion de los filtros de clasificacion de trafico, véase 9.3.
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1.6 Interfaces de la capa de convergencia con capas de protocolo superiores

Cada subcapa de convergencia proporciona su propia interfaz con la capa superior para cada
protocolo. Todas las interfaces suministran una primitiva (o primitivas) para el transporte y
recepcion de las unidades de datos de protocolo de capa superior. Las primitivas en esta interfaz
tienen la forma:

. XXX CSL DATA. req — Utilizada para solicitar la transmision de datos.

. XXX CSL DATA.cnf — Utilizada para notificar a la capa superior la situacion de la
peticion de transmision.

. XXX CSL _DATA.ind — Utilizada para notificar a la capa superior XXX la llegada de los
datos.

1.7 Capas de convergencia especificas del protocolo

I.7.1  Convergencia IP

Para el procesamiento de la capa de convergencia IP se pueden utilizar las reglas de filtrado de
paquetes de protocolo RSVP. Estas reglas especifican la clasificacion siguiendo los criterios
siguientes:

. Campo tipo de servicio (TOS) IP.

. Numero de protocolo IP.

. Direccién de origen IP.

. Direccién de destino IP.

. Numero de puertos de origen del protocolo IP.
. Numero de puertos de destino del protocolo IP.

Para mas detalles sobre clasificadores de trafico IP véase 10.17.

1.7.2  Convergencia Ethernet

Para el procesamiento de la capa de convergencia Ethernet se realiza la clasificacion de las PDU
basandose en los criterios siguientes:

. Direccion MAC Ethernet de destino.
. Direccion MAC Ethernet de origen.
. Tipo Ethernet y SAP 802.2.

. Prioridad VLAN (802.1P).

. ID VLAN (802.1Q).

La capa de convergencia Ethernet reconoce los tipos Ethernet especiales en el cuadro 1.10 y hace
que las PDU se encaminen al componente correspondiente de la capa de convergencia.

Cuadro 1.10/G.9954 — Tipos Ethernet encaminados

Tipo Ethernet Descripcion
0x0800 Paquete IP encaminado a la capa de convergencia IP
0x0806 Paquete ARP encaminado a la capa de convergencia IP
0x86DD Paquete Ipv6 encaminado a la capa de convergencia Ipv6

Para mas informacion sobre los filtros de clasificacion de trafico Ethernet véase 10.17.

1.7.3 Convergencia IEEE 1394 (Firewire)

Las primitivas para esta subcapa de convergencia quedan en estudio.
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I.7.4  Convergencia de bus universal serie (USB)

Las primitivas para esta subcapa de convergencia quedan en estudio.

Apéndice IT
Recomendaciones sobre interfaces independientes del medio (MII)

La interfaz independiente del medio (MII, media independent interface) especificada en la norma
IEEE 802.3-1998, clausula 22, es una interfaz comun que se encuentra en muchas partes de la red
existente de semiconductores. Aunque existen muchas implementaciones posibles para realizar la
interfaz entre una capa PHY G.9951/2 y una MAC Ethernet mediante MII, se consideran las
directrices siguientes como una referencia para el disefio de una PHY que sea totalmente compatible
con dispositivos que cumplan la cldusula 22.

El control del flujo es el problema principal al utilizar la interfaz MII. La especificacion MII exige
relojes de interfaz con una frecuencia fija de 25 MHz + 100 ppm, lo que implica una velocidad de
transferencia de datos de 100 Mbit/s. Esta Recomendacion proporciona una amplia gama de
velocidades binarias que varia entre 4 Mbit/s y 128 Mbit/s. En el sentido PHY-MAC (recepcion)
existe un desajuste entre las capas PHY y MAC en esta interfaz, lo que puede producir la pérdida de
algunos paquetes en el improbable caso de que las transmisiones por el hilo se produzcan a la
maxima velocidad. En este caso, el receptor deberia limitar el tamafio maximo de la memoria
intermedia de recepcion de trama con el fin de obligar a los transmisores a transmitir tramas mas
cortas y garantizar que el caudal efectivo no supera el limite de 100 Mbit/s de la MIIL. En el sentido
PHY-MAC (transmision), la capa PHY necesita algin método para mantener en espera el MAC
mientras los datos anteriores se modulan y se envian.

Este control de flujo deberia utilizar la sefial CRS en un modo de "falsa portadora" para hacer
esperar al transmisor MAC mediante el mecanismo de deferencia. A continuacion se describen los
detalles de esta sefializacion.

I1.1 Vision general de la MII

M wi

MAC | PHY i
' TXD, TX EN !

, > > TX :

DU CRS | .

| RXD, RX DV i

< = <+— RX i

G.9954_FII-1

Figura I1.1/G.9954 — Interfaz MII
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II.1.1 Trayecto de datos MII

La interfaz MAC/PHY esta constituida por las 16 sefiales siguientes:

Cuadro 11.1/G.9954 — Seiiales MAC/PHY

Sentido respecto de

Senal PHY Descripcion
TX _EN Hacia dentro Sefial de entramado de transmision
TXDJ[3:0] Hacia dentro Cuatro bits por reloj de datos transmitidos
TX ER Hacia dentro Error de transmision
TX CLK Hacia afuera Reloj de transmision (2,5 MHz o 25 MHz)
CRS Hacia afuera Sentido de la portadora
RX DV Hacia afuera Datos recibidos validos
RXD[3:0] Hacia afuera Cuatro bits por reloj para datos recibidos
RX CLK Hacia afuera Reloj de recepcion
RX ER Hacia afuera Error de recepcion
COL Hacia afuera Colision

II.1.2 Transmision sin colisiones

En la figura I1.2 se muestra un ejemplo de transferencia de un paquete de MAC a PHY.

TX_EN

TXD<3:0>

CRS

COL

A\

_J

BOaNHOONEEEEEEN

B/

\\
A\} \::

\\

A\Y

Figura 11.2/G.9954 — Transferencia de paquetes de MAC a PHY

II.1.3 Recepcion sin errores

G.9954_FlI-2

En la figura I1.3 se muestra un ejemplo de transferencia de un paquete de PHY a MAC.
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Figura I1.3/G.9954 — Transferencia de paquetes de MAC a PHY

II.1.4 Senales de gestion MII

Hay dos sefiales adicionales especificadas para gestion, MDIO (I/O de datos de gestion) y MDC
(reloj de datos de gestion). Muchos, si no todos los MAC existentes, tendran conectores de interfaz
MDIO/MDC pero éstos unicamente son imprescindibles para fines de gestion en el caso de que
existan registros en la capa PHY a los que tenga que acceder el anfitrion. Generalmente no existen
requisitos para las funciones de gestion basadas en MII y, en consecuencia, no es necesario que los
dispositivos PNT implementen la interfaz MDIO/MDC. No obstante, cuando existan registros en la
capa PHY se deberian utilizar el protocolo y la sefializacion definidos mediante MDIO/MDC en la
clausula 22 de la norma IEEE 802.3.

11.2 Recomendaciones sobre senalizacion G.9951/2

La descripcion siguiente se refiere a la clausula 22, especificacion de interfaces independientes del
medio, utilizada en el modo semidtplex de 100 Mbit/s. Para tener en cuenta las diferencias de capa
fisica entre G.9951/2 y 100BASE-T Ethernet, se supone que PHY tiene una capa de adaptacion o de
reconciliacion que trata todos los problemas de temporizacion y de formato de los datos. Se utiliza
la MII como un canal de datos que transfiere datos en ambos sentidos por paquetes, controlando el
flujo mediante la sefial de deteccion de portadora (CRS).

1121 TX CLKyRX CLK

La capa PHY genera una onda cuadrada estable y continua de 25 MHz que se suministra a
TX CLK y RX CLK. No se utilizan "franjas" u otro método de temporizacion variable.

Se debe controlar la diferencia de frecuencia del reloj generado para permitir la utilizacion de todas
las implementaciones MAC normalizadas.

1122 TX ERyRX ER

TX ER se utiliza normalmente en situaciones en las que el transmisor situado por encima de PHY
ha detectado una condicion de error, mientras la transmision esta activa. TX ER indica a una capa
PHY que el paquete vigente tiene errores y deberia corromperse en el cable para garantizar que
ningin receptor lo acepte como paquete valido. Normalmente, esta condicion solo se aplica a
repetidores. Los repetidores no realizan verificacion de errores en todo el paquete. En el caso de un
DTE (referido algunas veces como 'nodo'), el transmisor garantiza normalmente que la trama no
tiene errores y que no se precisa la senal TX ER. Puesto que G.9951/2 se basa en plantas de
cableado con topologia en bus, no se especifica ningun repetidor y no se prevé la utilizacion de la
sefial TX ER. No obstante, las capas PHY G.9951/2 pueden decidir dar respuesta a la
sefial TX ER.
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RX ER se utiliza normalmente en situaciones en las que la capa PHY detecta un error en el tren
recibido debido a la decodificacion. Las capas PHY G.9951/2 pueden confirmar esta sefial cuando
se detecta este tipo de errores.

1123 TX_EN

TX EN del MAC proporciona el entramado para el paquete Ethernet. TX EN activo indica a la
capa PHY que se deben muestrear los datos de TXC[3:0] utilizando TX CLK.

11.2.4 TXD[3:0]

TXD[3:0] incluye los datos a transmitir y es una transicion sincrona con respecto a TX CLK.
TXD[0] es el bit menos significativo. Normalmente se supone que los datos incluyen una trama
Ethernet con el formato adecuado. Es decir, los primeros bits de TXD[3:0] corresponden al
preambulo, seguidos por SFD y el resto de la trama Ethernet (DA, SA, longitud/tipo, datos, CRC).

La capa PHY inicia el predmbulo 802.3 en las transferencias de MAC a PHY.

I1.2.5 RX DV

RX DV es insertado por la capa PHY para indicar que PHY ha decodificado datos de recepcion
para presentarlos al MAC.

11.2.6 RXD[3:0]

RXDJ[3:0] incluye los datos recuperados del medio por la capa PHY y establece una transicion
sincrona con respecto a RX CLK. RXD[0] es el bit menos significativo. Se supone que PHY ha
formateado correctamente la trama de forma que se presentara al MAC con el predmbulo esperado
mas SFD.

Los trayectos de datos TXD y RXD son duplex, aunque se utilice la interfaz MII en modo
semiduplex. RX DV nunca se confirma al mismo tiempo que TX EN.

11.2.7 CRS

En transmision, la PHY introduce CRS algo después de que surja TX EN y libera CRS después de
que TX EN se torne falso y cuando la PHY esté dispuesta a recibir otro paquete. Cuando falla CRS,
el MAC detiene un IFG (.96 microsegundos) y puede introducir de nuevo TX EN si hay que enviar
otro paquete.

Esto difiere el comportamiento nominal de CRS en el hecho de que CRS puede alargar el final del
paquete en una cantidad arbitraria de tiempo mientras que PHY estd accediendo al canal y
transmitiendo el paquete. Véase la figura 11.4.

TX EN

A
4

Retencion

CRS
G.9954_FIl-4

Figura 11.4/G.9954 — Sentido TX

El MAC en el modo de 100 Mbit/s no utiliza temporizacion, por lo que no hay restriccion sobre
cuanto tiempo se puede retener CRS (que no sean las temporizaciones que pueda implementar
la PHY).
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Las transmisiones pueden "atravesar" o empezar a ser moduladas en el cable tan pronto como
empiece la transferencia, puesto que MII empezard a rellenar la memoria transitoria PHY mas
rapidamente de lo que precisa el modulador para disponer de los datos. Cuando un paquete llega a
la PHY intenta acceder al canal utilizando el algoritmo CSMA/CD de prioridad descrito en la
clausula 7. Esto puede que no se produzca antes de que se transfiera todo el paquete a través de la
interfaz MII, de forma que la PHY necesitara retener por lo menos una MTU para realizar la
adaptacion de velocidad.

Recepcion

entrante

CRS i

RX_DV % } Retardo
IFG

TX EN

G.9954_FII-5

Figura I1.5/G.9954 — Sentido RX

En recepcion, cuando la PHY prevé que va a recibir un paquete demodulado aumenta CRS para
adaptarlo al canal MII semiduplex, espera un corto espacio de tiempo (un IFG), y aplaza
probablemente TX EN (que es posible que se acabe de confirmar) y un IFG, y entonces aumenta
RX DV para transferir el paquete. Al final de la transferencia, libera CRS a menos que esté llena la
memoria en transmision o que se encuentre dispuesto para su transferencia otro paquete en
recepcion. (Véase la figura I1.5 en la que una transferencia en recepcion viene seguida de una
segunda transferencia que aplaza TX EN.)

RX DV no debe introducirse hasta que la PHY esté segura de que todo el paquete esta dispuesto
para su transferencia a la velocidad de 100 Mbit/s. Esto implica una memoria intermedia en el
extremo de recepcion para realizar esta adaptacion de velocidad. Una vez que se inicia la
transferencia en rafaga MII, nuevos datos pueden empezar a llenar la memoria, puesto que se
garantiza que la transferencia MII se mantendra por delante de los datos que provengan de fuera del
cable.

Las transferencias en el sentido de recepcion necesitan prioridad sobre el sentido de transmision
para asegurar que la memoria intermedia se vacia mas rapidamente de lo que llegan los paquetes
desde fuera del cable. El receptor no necesita esperar mas que la duracion de la transferencia de una
trama TX, ademas de una IFG o aproximadamente 134 microsegundos. No obstante, tramas del
tamano mas pequefio pueden llegar con una velocidad maxima de una cada 65 microsegundos, de
forma que la memoria intermedia en el extremo receptor tiene que acomodar multiples tramas (pero
solo un poco mas de una MDU de datos).

11.2.8 COL

No se utiliza COL. En la forma en la que PHY gestiona la interfaz MII, no se producen colisiones
entre transferencias en el sentido de recepcion ni en el de transmision.
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I1.3 Capa de convergencia G.9954 "externa"

En G.9954 las interfaces MAC externas dependen de la implementacion de las capas de
convergencia especificas del protocolo. La separacion de la capa de convergencia del enlace G.9954
y de la subcapa MAC facilita la adaptacion de protocolos externos y las implementaciones de
interfaz con G.9954. Es mas, tiende a una solucién externa en la que la légica de la capa de
convergencia reside en el soporte logico del controlador anfitrion. En este tipo de entorno en el que
los requisitos de memoria pueden ser mas relajados, se puede utilizar la capa de convergencia para
ocultar la complejidad de la interfaz entre una MAC externa y el dispositivo G.9954.

Las clausulas siguientes describen la arquitectura de la capa de convergencia "externa" y como se
puede incluir de forma transparente en un entorno de controlador de soporte 16gico basado en NDIS
0 en una arquitectura similar. A continuacion se tratan los problemas de implementacion de la
interfaz MII.

En configuraciones en las que la complejidad de la interfaz esta limitada o se utilizan controladores
de soporte l6gico normalizados, las funciones de la capa de convergencia deberian realizarse en un
"controlador de soporte logico intermedio” que funcione en el sistema operativo anfitrion en un
nivel situado entre el "controlador de soporte l6gico normalizado" del anfitrion y la interfaz de
soporte logico. En esta configuracion el "controlador de soporte logico intermedio" deberia
responsabilizarse de facilitar el transito de los paquetes y la "conformacion del trafico" con el fin de
garantizar que los paquetes se entregan a los dispositivos a una velocidad de datos que no supere la
especificacion del trafico de los flujos activos.

En la figura I1.6 se muestra el modelo arquitectural que tiene la capa de convergencia G.9954
externa en el "controlador de soporte 16gico intermedio":

Controlador de protocolo

|

Interfaz de controlador de red

|

Controlador intermedio capa
de convergencia HPNA-3

|

Soporte fisico de red

HPNA-3

I
1
1
I
G.9954_FlI-6

Figura 11.6/G.9954 — Capa de convergencia "externa"
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Este modelo presupone la existencia de una interfaz de controlador de red que esta situada entre el
controlador de protocolo (por ejemplo, controlador 802.3) y el soporte fisico de red real. También
presupone que existe una forma de establecer la interfaz entre el controlador de soporte logico
intermedio y la interfaz del controlador de red de forma transparente para que todos los paquetes
que alcanzan la interfaz del controlador de red desde el controlador de protocolo o desde el soporte
fisico de red se desvien a través del controlador intermedio.

El modelo de controlador intermedio es conveniente para realizar los siguientes tipos de funciones:

. Traduccion de protocolo — Hace corresponder paquetes entre formatos de protocolo. Puede
incluir puentes y tablas de traduccion de direcciones, etc.

. Filtrado de paquetes — Se puede utilizar un conformador de trafico y/o un programador para
retener paquetes entrantes y reordenar su entrega a los equipos de red siguientes.

Mediante este modelo, la inteligencia del controlador de soporte logico intermedio permite que la
interfaz siguiente del circuito G.9954 sea sencilla y normalizada, como una basada en la interfaz
MII. Los paquetes entregados a la interfaz MII pueden bloquearse con seguridad si no existen mas
recursos de memoria, puesto que los algoritmos de conformacion de trafico garantizan que los datos
no se entreguen a una velocidad superior a la velocidad negociada de los flujos activos.

El modelo (especificacion de interfaz de controlador de red) del controlador NDIS es conforme a la
arquitectura anterior.
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Apéndice III

Arquitectura de extremo a extremo

III.1  Pila de protocolos G.9954 a G.9954

La figura III.1 muestra una pila de protocolos de extremo a extremo que implica a dos dispositivos
(G.9954 interconectados. Cada dispositivo G.9954 tiene una direccion MAC de 48 bits. Cada capa
de protocolo intercambia mensajes de protocolo por un enlace virtual entre capas PHY de PNT
conectadas fisicamente por un cable de teléfono o una red multimedia por cable.

Conexiones
o virtuales L
Aplicaciones ~ |[€---------------- Aplicaciones
Capa de protocolo R > Capa de protocolo
Gestion . . Gestion
HPNA-3 Capa de convergencia et > Capa de convergencia HPNA-3
Capa de enlace HPNA-3  |€---------------- » Capa de enlace HPNA-3
MAC HPNA-3 oo > MAC HPNA-3
PHY HPNA-3 PHY HPNA-3

G.9954_FllI-1

Medios por cable
Figura I11.1/G.9954 — Pilas de protocolos G.9954 en comunicacion

I11.2

Ethernet es un protocolo natural para el transporte por una red PNT. El formato de trama PNT es
una ampliacion del formato de trama Ethernet e incluye toda la trama PDU Ethernet en una trama.

Interfaz Ethernet — PNT

(G.9954 puede realizar la interfaz con el protocolo Ehernet en las configuraciones siguientes:

. PHY Ethernet (interfaz MII).

. Puente Ethernet — PNT (interfaz MII).

. MAC-PHY Ethernet integrada (PCI de tarjeta NIC o similar).

En la primera configuracion, G.9954 presenta una interfaz MII y mascaras como una PHY Ethernet,

lo que soporta una conexion sin vinculo a un circuito MAC Ethernet externo como se muestra en la
figura I11.2.
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MAC Ethernet

MII

Convergencia Ethernet

Convergencia Ethernet

MII

LLC LLC
MAC MAC
PHY PHY

f

j

MAC Ethernet

G.9954_FIllI-2

PNA original

Figura I11.2/G.9954 — Emulacion de PHY Ethernet

En otra configuracion, G.9954 proporciona una interfaz MII a un puente MAC Ethernet integrado.
Esta interfaz es adecuada para conectar una PHY Ethernet y construir un puente Ethernet PNT
como se muestra en la figura I11.3.

Ethernet MAC i PNA de base a puente de Ethernet i Ethernet MAC
Ethernet i Ethei‘net
Ethernet PHY < > Ethernet PHY ! Ethernet PHY < — Ethernet PHY
Y | K !
MIIL i MII i
y ! y !
MAC Ethernet/ ! MAC Ethernet/ |
puente i puente |
Convergencia i :r Convergencia L ML i
Ethernet | | Ethernet < ! Ethernet MAC :
LLC P LLC i !
b ! PCI o similar N
MAC - MAC i !
P i i
PHY Do PHY ! l
N I L I NIC |
4 : 4 |
PNA de base |
e G.9954 FIIl-3

Figura I11.3/G.9954 — Puente Ethernet-PNT y aplicaciones NIC

I11.3

Un adaptador de USB a G.9954 es un dispositivo USB que proporciona una conexion G.9954 a un
sistema anfitrion. En este sentido, proporciona la misma capacidad que una tarjeta de interfaz de red
(NIC, network interface card) salvo que el PC huésped conecta la red utilizando un bus serie USB
en lugar de un bus PCI.

De USB a pila de protocolos G.9954

USB es diferente de los protocolos de red, tales como Ethernet o IEEE 1394, puesto que no es un
protocolo de red de extremo a extremo sino mas bien un protocolo de bus utilizado para transferir
datos y controlar informacion desde un anfitriéon a un dispositivo USB. Las transferencias de datos,
en cuanto llegan al dispositivo USB, se liberan de su contenedor USB, se reconstruyen en paquetes
y se transportan por la red PNT. Se descartan los propios contenedores USB en el punto extremo del
dispositivo USB.
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—————————————————————————————

USB anfitrion

USB (anfitrion)

USB PHY

—————————————————————————————

Dispositivo USB

USB

III.4 De IEEE 1394 a pila de protocolo G.9954

Se consideran dos arquitecturas que incorporan IEEE 1394 y G.9954:
. IEEE 1394 sobre G.9954.

. Puente IEEE 1394 — G.9954.

: : USB PHY |

i i y UTMI {Interfaz dependiente del objetivo

i i Motor SIE !

i i |USB CL (dispositivo) i T

i i Ethernet CL | Convergencia

i | LLC | LLC

i | MAC | MAC

i | PHY | PHY

L % =
TTTTTTTTTTTTTTTTTT TR de base G.9954 Flll-4

Figura I11.4/G.9954 — Adaptador de USB a protocolo G.9954

En la primera arquitectura, el dispositivo G.9954 presenta una interfaz de capa de enlace IEEE 1394
a la pila de protocolo IEEE 1394 que permite que las aplicaciones IEEE 1394 funcionen con
(G.9954 de forma transparente, como si estuvieran funcionando en un enlace real IEEE 1394 y en
una capa PHY. Esto implica que la capa de convergencia 1394 implementa las primitivas de capa
de enlace IEEE 1394 normalizadas y hace corresponder estas primitivas con las funciones de capa
de enlace, como se muestra en la figura II1.5.

| Pila 1394 | ! Pila1394
i Capa de aplicacion i i Capa de aplicacion
| i f . i
i Entigi:ad de Capa de | i Enti(jgd de Capa de
! gestion de transaccion b gestion de transaccion
: bus serie E : bus serie
! | Emulacion i | Emulacion
i ! de capa de i ! de capa de
i ; enlace 1394 | ; enlace 1394
b 1 A 4 e |
Subcapa de Subcapa de
convergencia 1394 convergencia 1394
LLC LLC
MAC MAC
PHY PHY
L)
PNA de base
Figura I11.5/G.9954 — IEEE 1394 transparente sobre G.9954
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La segunda arquitectura se utiliza para interconectar un bus IEEE 1394 con la red G.9954 utilizando
la norma P.1394.1 (véase [6]). En esta configuracion la capa de convergencia G.9954 incluye las
funciones de puente IEEE 1394 para datos asincronos e isocronos ademds de la capa de
convergencia IEEE 1394 descrita anteriormente, como se muestra en la figura I11.6.

., Puente de datos asincronos .
Gestion de Gestion de bus

bus serie 1394 \ \ serie 1394

A A

Capa de
transaccion

Capa de

Puente de datos isdcronos -
transaccion

A
v

A A A A

A A A A

Convergencia
Capa de enlace 1394 capa de enlace 1394

1394 PHY LLC

X
MAC

Cable 1394

A

PHY

G.9954_FIlI-6

PNA de base

»
>

Figura I11.6/G.9954 — Puente IEEE 1394-G.9954

Los detalles de este puente de protocolos quedan en estudio.

IILS De DOCSIS a pila de protocolos G.9954

La pila de protocolos para un puente entre DOCSIS y G.9954 descrita a continuacion se basa en la
especificacion DOCSIS para modems de cable controlados por CPE que se define en [4] y en la
especificacion de interfaz de radiofrecuencia DOCSIS de [5].

La primera especificacion considera un dispositivo de médem de cable conectado a un equipo en las
instalaciones de cliente (CPE, customer premises equipment) mediante 802.3/Ethernet, USB o PHY
de PCI, que se utiliza para transportar de forma transparente tramas MAC 802.3 entre los
dispositivos del médem de cable y el CPE. Puesto que DOCSIS se define como un sistema para un
transporte transparente de trafico IP por cable, la interfaz supone que los puentes entre los
protocolos DOCSIS y otros, tales como G.9954, se realizan en el nivel de trama Ethernet/802.3,
como se muestra figura I11.7.
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Agente
de gestion
TFTP | DHCP |Seguridad SNMP
UDP
IP/ARP
Puente transparente
802.2 LLC 202.3 a IIPNAL3 802.2/3 MAC
C |c |  Gestion
802.3 MAC 20225 | 1p | HPNA-3
. Capa de enlace
Seguridad
DOCSIS HPNA3
DOCSIS HPNA-3
MAC MAC
DOCSIS HPNA-3
PHY PHY
G.9954_FIIl-7
Cable Cable de base

Figura I11.7/G.9954 — Pila de protocolos DOCSIS a G.9954

Otra configuracion implica una interfaz directa con MAC DOCSIS. Es una interfaz de nivel inferior
a la de la interfaz Ethernet/802.3 y proporciona acceso a elementos en la interfaz de servicio de
datos MAC de DOCSIS, tales como SINCRONIZACION DE RELOJ MAESTRO o CONCESION
SINCRONIZACION HACIA ADELANTE, que se pueden utilizar para sincronizar la red de base

(G.9954 con la red DOCSIS externa. Esto se muestra en la figura I11.8.

Capas superiores

DOCSIS
MAC

Puente
MAC DOCSIS - HPNA-3

Subcapa de
convergencia
HPNA-3

Gestion
HPNA-3

DOCSIS
PHY

Cable

Capa de enlace
HPNA-3

HPNA-3
MAC

HPNA-3
PHY

G.9954_FIlII-8

Cable de base

Figura I11.8/G.9954 — Puente entre DOCSIS y G.9954
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Apéndice IV
Sincronizacion de red

El requisito para soportar sincronizacion entre protocolos y redes externas se deriva de los tipos de
servicio que se entregan a los domicilios y a la tecnologia y protocolos de red utilizados para
transportar dichos servicios. Dado que algunos servicios tales como voz, audio y video son
isocronos por naturaleza y sensibles a latencias y fluctuaciones de fase introducidas por redes
conectadas, asi como a diferencias en las frecuencias de reloj entre los elementos de origen y de
destino y con el fin de mantener la calidad de un servicio y ampliarla hasta los hogares, una
tecnologia de red a domicilio debe proporcionar capacidades que permitan la sincronizacion de las
redes doméstica y externa.

El protocolo G.9954 propuesto soporta diversos mecanismos integrados que, cuando se utilizan
conjuntamente, soportan sincronizacion de extremo a extremo de redes domésticas con una red y
servicios externos sincronos. Estos mecanismos y la forma en que interfuncionan se describen en
las clausulas siguientes.

IV.1  Requisitos de sincronizacion

Para sincronizar elementos conectados a la red doméstica con una fuente o servicio externo, se
tienen que considerar los requisitos siguientes:

. Sincronizacion de velocidades de muestreo de datos — Las frecuencias del reloj utilizado
para el muestreo de datos en el origen y en el destino de un servicio tienen que estar
sincronizadas de forma que impidan el exceso o defecto de datos.

. Sincronizacion con un reloj de referencia — Puede ser necesaria la sincronizacion de relojes
con una referencia temporal comiin para relacionar las referencias de las indicaciones de
tiempo que se producen en datos muestreados o en los mensajes de gestion de protocolos.

. Sincronizacion para atribuir concesiones de intervalos de tiempo y de anchuras de banda —
Para reducir la latencia y la fluctuacién de fase introducida por la red doméstica, es
necesario sincronizar la asignacion de intervalos de tiempo en la red doméstica con los de la
red externa utilizada para dar el servicio. El requisito de sincronizacion es que los datos
entregados a una red solo tengan que esperar una cantidad minima de tiempo antes de tener
acceso a la otra red.

. Calidad de servicio — Se precisan mecanismos de calidad de servicio en la red doméstica
para garantizar el acceso adecuado a la red doméstica de conformidad con las limitaciones
de QoS del servicio proporcionado.

. Conocimiento del protocolo — Para la sincronizacién con protocolos externos es necesario
tener un conocimiento especifico del protocolo de los elementos utilizados para la
sincronizacion. Por ejemplo, el conocimiento de los servicios de sincronizacion de reloj en
IEEE 1394 o la sincronizacion temporal o la informacion sobre concesion de intervalos de
tiempo en DOCSIS.

IV.2 Modelo de sincronizacion de red

El mecanismo utilizado para soportar sincronizaciéon de extremo a extremo a una red externa se
muestra en la figura IV.1.
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Red externa Red externa

Activacion del

. L, . reloj extern
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informacion de sello de tiempo
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LLC/MAC
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Indicaciones
de evento

G.9954_FIV-1

Sincroniza con MAP,
referencia de temporizacion de MAESTRO,
temporizacion TXOP en MAP

Asigna intervalos de tiempo
basandose en la temporizacion
de una red externa

Figura IV.1/G.9954 — Modelo de sincronizacion de red

El modelo describe una red basada en un maestro conectado a una red externa que ofrece servicios
sincronos, tales como servicios de telefonia o de video y uno o mas dispositivos de punto extremo
(SERVIDORES) conectados al maestro en la red doméstica.

En este modelo, la capa de convergencia en el extremo del maestro tiene conocimiento especifico
del protocolo de la red externa conectada y utiliza este conocimiento para obtener una referencia de
reloj del protocolo externo. Esto puede implicar el tratamiento de mensajes especificos del
protocolo, tales como mensajes de sincronizacion (SYNC) DOCSIS o registros especificos del
protocolo de acceso que implementan servicios de sincronizacion de reloj como se define en
IEEE 1394. La informacion de temporizacion se puede utilizar para "activar" el reloj del sistema
(G.9954 y sincronizar su referencia temporal a la de la red externa. Esto permite interpretar con
facilidad referencias temporales derivadas de la red externa, tales como informacion de indicacion
de tiempo, en el contexto de una red doméstica.

Se requiere ademas que la capa de convergencia reconozca la existencia y la temporizacion de
concesiones de anchura de banda, intervalos temporales o canales asociados con el transporte de
servicio, y establezca la correspondencia de estos servicios con el establecimiento de flujos
asociados en la red doméstica. Se pueden utilizar mensajes de protocolo de sefalizacion, derivados
de la red externa y asociados con el establecimiento de los servicios ofrecidos, para obtener los
parametros QoS de servicio en la red doméstica. El establecimiento de flujos en la red doméstica
por la capa de convergencia, se realizard utilizando informacion QoS y de temporizacion derivada
directamente de la red externa. En consecuencia, la capa de convergencia dirigird al gestor de
anchura de banda en la pila G.9954 para que asigne las TXOP en un instante en el ciclo MAC
sincrono que esté¢ adecuadamente sincronizado con las concesiones de anchura de banda en la red
externa. Esto se utiliza para controlar la latencia y la fluctuacion de fase del servicio.

Una vez que el maestro esta sincronizado con la red externa y que se han sincronizado los intervalos
de tiempo (las TXOP) con la llegada de datos de la red externa, la sincronizacion de dispositivos de
punto extremo sigue naturalmente a partir del protocolo sincrono definido para G.9954. Los puntos
extremos se pueden sincronizar con la referencia de reloj maestra (sincronizada) mediante la
distribucion de informes de indicaciones de tiempo periddicos o de la informacién contenida en el
mensaje MAP periddico. Ademds, los puntos extremos se sincronizan naturalmente a la
temporizacion de las TXOP atribuidas descritas en el MAP. El mecanismo de indicacion de eventos
se puede utilizar para notificar a la capa de convergencia en el punto extremo la informacion
esperada o concedida por la temporizacion TXOP asociada con un servicio. Para flujos que tienen
sus banderas de indicacion de eventos de intervalo temporal habilitadas, el MAC G.9954 notificara
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(utilizando mecanismos de interrupcion o similares) a la capa de convergencia superior la llegada
planificada de concesiones de intervalos de tiempo (TXOP) o de datos de servicio. Esta indicacion
se puede utilizar para activar un reloj en el punto extremo y/o activar la velocidad de muestreo de
datos en el punto extremo.

Sigue siendo posible sincronizarse a una red externa sin sincronizar referencias de reloj o relojes de
muestreo. Si los relojes en las redes maestro y externa no estan sincronizados, un servicio puede
experimentar un RETARDO DE TRANSMISION MAXIMO que es una funcion de la longitud del
ciclo MAC, teniendo en cuenta el periodo de adquisicion mas desfavorable y la latencia de acceso
de red mas desfavorable. Es mds, una falta de sincronizacion del instante de llegada (de muestreo)
de los datos y de la TXOP atribuida en una red doméstica puede dar como resultado el conocido
comportamiento de latencia/fluctuacion de fase en forma de diente de sierra que se muestra en la
figura IV.2.

Latencia de llegada de paquetes de audio CD para el caso PRD

0,100000 T T T T T T

0,080000 .

0,060000

Latencia (segundos)

0,040000

0,020000

0,000000 : $ =
0,100 0,150 0,200 0250 0300 0350 0,400 0,450

>

Tiempo (segundos) G.9954_FIV-2

Figura IV.2/G.9954 — Comportamiento en forma de diente de sierra
de la latencia y la fluctuacion de fase

IV.3  Resumen de los mecanismos de sincronizacion

El cuadro IV.1 resume el conjunto de mecanismos de sincronizacion soportado por el
protocolo G.9954 propuesto.
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Cuadro 1V.1/G.9954 — Resumen de los mecanismos de sincronizacion

Mecanismo de sincronizacion

Objeto

Protocolo sincrono

Soporta sincronizacidén con otros protocolos sincronos.
Sincronizacion de punto extremo con maestro.

Sincronizacion de reloj

Sincroniza relojes a una referencia temporal comun.
Sincroniza velocidades de muestreo.

Indicacion de ciclo MAC

Sincroniza redes y protocolos externos con el ciclo MAC.

Indicaciones de evento de intervalo de
tiempo

Sincroniza con la temporizacion TXOP planificada utilizando
informacién en MAP.

Datos de trenes de indicaciones de
tiempo

Datos de indicaciones de tiempo que utilizan la referencia de
reloj de red.

Control de asignacion de intervalos de
tiempo

Sincroniza la asignacion de intervalos de tiempo en la red
doméstica con concesiones de intervalos de tiempo en una red
externa.

Capa de convergencia de protocolo

Soporta el manejo especifico del protocolo de los métodos de
sincronizacion desde redes externas.
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Apéndice V
Soporte de flujos de velocidad binaria variable (VBR)

Los flujos de velocidad binaria variable (VBR) se pueden manejar utilizando las diferentes
estrategias de asignacion de anchura de banda siguientes:

. Peticion de anchura de banda por ciclo.

. UGS + oportunidad de transmisién compartida.

. UGS + peticiones de anchura de banda explicitas.

. Anchura de banda UGS + anchura de banda de reserva.

\'A | Peticion de anchura de banda por ciclo

Este método requiere que en cada ciclo se emita una peticion RTS explicita. La cantidad de anchura
de banda solicitada en cada ciclo es variable en funcion del comportamiento de la velocidad VBR
del flujo de servicio.

El método de asignacion de anchura de banda, aunque sencillo, puede requerir algin control en
tiempo real preciso para asegurar que un nodo de punto extremo no viola las caracteristicas de
velocidad de trafico y que se cumplen las restricciones de QoS.

V.2 UGS + oportunidad de transmision compartida

El método siguiente es adecuado cuando existen varios flujos VBR activos al mismo tiempo. Es
mas apropiado cuando el origen de todos los flujos VBR es la misma estacion, es decir, no hay
conflicto entre flujos de servicio VBR, aunque también se puede utilizar cuando los flujos VBR se
originan en estaciones diferentes.

Este método supone que un grupo de flujos VBR comparten la misma oportunidad de transmision.
La TXOP esta asignada de la misma forma que para tipos de servicio UGS (es decir, no se requiere
RTS explicito), sin embargo, la cantidad de anchura de banda asignada se calcula para que sea el
valor medio acumulado de velocidades binarias de todos los flujos que comparten la misma TXOP.

El método se basa en la naturaleza variable de los flujos VBR. Supone que los flujos VBR no
surgen todos al mismo tiempo, sino que la demanda de anchura de banda de todos los flujos VBR
sera igual aproximadamente a su valor medio acumulado.

Este método se muestra en la figura V.1.

VBR CBR VBR CBR VBR
TXOP TXOP TXOP TXOP TXOP
Bveri  []ver2 ver3 [ ]cBr O

Figura V.1/G.9954 — Asignacion de anchura de banda de
velocidad binaria variable (VBR)

V.3 UGS + peticiones explicitas de anchura de banda

El método siguiente (ilustrado en la figura V.2) es una combinacién de los métodos UGS y de
peticion de anchura de banda explicita. Un flujo VBR se considera como un flujo CBR que puede
ocasionalmente precisar mas anchura de banda para manejar la variabilidad del trafico. La
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velocidad de datos basica necesaria para el fluyjo VBR se basa en la limitacion de la velocidad
binaria media del flujo.

Asignacion de Concesion de
intervalos de tiempo CBR anchura de banda
Cicloy Cicloy,, Cicloy., Cicloy,, Cicloy,s
\ \ \ \ §

| le /[ e | e ] ) |

. / T a | s | a

i Peticio i | i i

! RTS ! ! ' | G.9954_FV-2

Figura V.2/G.9954 — VBR que utiliza CBR + peticiones de
anchura de banda explicitas

La asignacion de unas TXOP de tamafio fijo para un flujo VBR conforma efectivamente el trafico
del flujo como velocidad binaria constante (CBR). Si el flujo tiene suficiente memoria intermedia
asociada para manejar las variaciones del trafico, sera suficiente para manejar la naturaleza VBR sin
peticiones explicitas de anchura de banda. No obstante, si NO dispone de suficiente capacidad de
memoria, un nodo de punto extremo puede pedir explicitamente mas anchura de banda con el fin de
reducir temporalmente el retardo de trafico.

V4 UGS + anchura de banda de reserva

Otro método para tratar servicios VBR consiste en utilizar anchura de banda de reserva (no
asignada) para manejar variaciones de trafico que superen la velocidad de trafico definida por las
TXOP de CBR atribuidas al flujo. Esto se muestra en la figura V.3.

Uso de anchura de banda de reserva BW

Asignacion de intervalos (basado en contienda)

de tiempo CBR
Cicloy Ciclo,, Cicloy,, Cicloy., Cicloy.s
) \ \ \ A\
\

»le
'l‘

le vl

|‘

G.9954_FV-3

Figura V.3/G.9954 — VBR que utiliza CBR + anchura de banda de reserva

También se puede asignar mas anchura de banda a las TXOP de un servicio VBR de forma que
tenga tiempo suficiente adicional para la transmision de por lo menos un paquete (adicional)
completo. Al usar este método, el programador maestro deberia asignar una cantidad algo superior
al requisito de velocidad binaria media, confiando en la anchura de banda adicional que se utiliza
ocasionalmente para colas de trafico vacias.
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Apéndice VI
Parametros de calidad de servicio (QoS)

Esta Recomendacion soporta todos los servicios descritos en el cuadro VI.1. Ademas, esta
Recomendacion deberia soportar simultaneamente todos los servicios del cuadro VI.2.

Cuadro VI.1/G.9954 — Requisitos de QoS de servicios normalizados!

Velocidad de Definicién Trenes Velocidad
‘. Prioridad cabida util . . . de errores Latencia Fluctuacion de
Servicio . de cabida simultianeos - P e
relativa MAC . .. binarios maxima fase maxima
uatil minimo .
(por tren) maxima
Servicios de voz
Telefonia de voz de Alta 32-64 kbit/s Cabida util 8 le-6 Sms +5ms
banda estrecha de alta de voz” nominal
calidad
10 ms
maxima
Telefonia de voz de Baja a media 6-16 kbit/s Cabida util 8 le-6 10 ms +10 ms
banda estrecha de de voz nominal
calidad inferior
30 ms
maxima
Servicio de paquetes Alta 4-13 kbit/s Cabida util 4 le-8 S ms +5ms
critico en el tiempo para voz, de voz para . nominal
R (2 conversacio-
(por ejemplo, 0,032-1,5 voz, .
. . . nes; 2 trenes por 10 ms
videoconferencia) Mbit/s para P i .
dio/vid Cabida util conversacion) maxima
audio/video MPEG-TS® para
para servicios
audio/video duplex
Servicios de datos de
alta velocidad
Servicios de mejor Baja Hasta la Paquetes de N/A le-6 500 ms N/A
esfuerzo velocidad datos?
maxima de la
capa fisica
Servicio de QoS Media a alta 10 Mbit/s Paquetes de 2 le-8 10 ms + 10 ms
(SLA?) datos nominal
30 ms
maxima
Flujos de medios IP
Audio normalizado Baja a media 96-256 kbit/s MPEG-TS 3 le-6 200 ms +20 ms
Audio de calidad CD Media 192-256 kbit/s | MPEG-TS 3 le-8 100 ms + 10 ms
(estéreo)
Video de calidad Media a alta 64-500 kbit/s MPEG-TS 3 le-6 100 ms +10 ms
inferior
Audio de cine Alta 6 Mbit/s MPEG-TS 1 le-8 100 ms + 10 ms
doméstico”
Video de calidad Alta 1,5-10 Mbit/s MPEG-TS 1 le-8 50 ms + 10 ms
superior
Disco de video 3,0-20 Mbit/s MPEG-TS 2 le-8 100 ms + 10 ms
digital®

1 Origen: CableLabs "Home Networking Requirements for Cable-Based Services," Vendor Release 1.0 dated June 9, 2000. Copyright Cable

Television Laboratories, Inc. 2001. Derechos reservados. Impreso con permiso (salvo lo indicado).
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Cuadro VI.1/G.9954 — Requisitos de QoS de servicios normalizados!

Velocidad de Definicién Trenes Velocidad
- Prioridad cabida util s . . de errores Latencia Fluctuacion de
Servicio . de cabida simultianeos .. P (.
relativa MAC L. .. binarios maxima fase maxima
util minimo L.
(por tren) maxima

Video de calidad de

difusion

SDTV Alta 3-7 Mbit/s 2 le-8 90 ms Entrepaquetes
nominal + 10 ms

TVAD Alta 19,68 Mbit/s 1 le-8 90 ms Entrepaquetes
nominal +10 ms

32 bits).

externos.

g) Disco de video digital implica 2 trenes SDTV. Esto no esta incluido en el documento de CableLabs.

¢) MPEG-TS: cabida ttil de audio/video que supone un tren de transporte MPEG (TS) de 188 bytes de tamario.

a) Cabida util de voz. Tamafio variable dependiente del codec, considerando el balance de latencia de extremo a extremo. Por ejemplo, la
codificacion de ley u G.711 especifica tramas de 4 muestras en la que cada muestra de audio se codifica como un valor de 8 bits (es decir,

b) El protocolo desarrollado para esta tecnologia debe estar disponible para soportar un minimo de 4 dispositivos concurrentes externos. Con
velocidades de conexion de red superiores a o iguales a 10Base-T equivalente, el protocolo debera soportar 8 dispositivos concurrentes

d) Paquete de datos: cabida 1til de Ethernet incluidos encabezamientos TCP/IP pero excluidos el encabezamiento Ethernet y CRC Ethernet.

e) SLA utilizado en este contexto implica "acuerdo de nivel de servicio" y se refiere a una calidad de servicio minima que debe cumplir el
servicio en recepcion. En este contexto el SLA se toma como la "velocidad de informacién comprometida”.

f) Audio de cine doméstico implica 5,1 canales de audio simultaneos. Cabe destacar que esto no esta incluido en el documento de CableLabs. Se
supone que el formato digital Dolby AC-3 esta multiplexado en un MPEG-2 TS.

Cuadro VI1.2/G.9954 — Requisitos de QoS de servicios normalizados adicionales

. Velocidad de
i Velocidad de . . . . r
.. Prioridad SR Trenes simultineos errores Latencia Fluctuacion de
Servicio . cabida uatil MAC . L. P I
relativa minimo binarios maxima fase maxima
(por tren) L.
maxima
Servicios de voz
Telefonia de voz de Alta 32-64 kbit/s 6 le-6 5 ms nominal +5ms
banda estrecha y alta (3 conversaciones; 10 ms maxima
calidad 2 trenes por
conversacion)
Servicio de paquetes Alta 4-13 kbit/s para voz, | 2 le-8 5 ms nominal +5ms
critico en el tiempo 0,032-1,5 Mbit/s (1 conversacion; 10 ms maxima
(por ejemplo para audio/video 2 trenes por ’ para servicios
videoconferencia) conversacion) duplex
Servicios de datos de
alta velocidad
Servicio de mejor Baja Hasta la velocidad N/A le-6 500 ms N/A
esfuerzo maxima de la capa
fisica
Flujos de medios IP
Audio de calidad CD Media 192-256 kbit/s 3 le-8 100 ms + 10 ms
(estéreo)
Cualquier
combinacion de
2 trenes de lo
siguiente:
Audio de cine Alta 6 Mbit/s 1 le-8 100 ms + 10 ms
doméstico
Disco de video digital 3,0-20 Mbit/s 1 le-8 100 ms +10 ms
Video de calidad de
difusion
SDTV Alta 3-7 Mbit/s 2 le-8 90 ms nominal | Entrepaquetes
+ 10 ms
TVAD Alta 19,68 Mbit/s 1 le-8 90 ms nominal | Entrepaquetes
+ 10 ms
266 Rec. UIT-T G.9954 (02/2005)




Apéndice VII

Perfiles de prueba de aplicaciones simultaneas

El perfil de prueba 1 describe una red doméstica constituida por una pasarela residencial (RG,
residential gateway) que proporciona acceso a servicios de telefonia de Internet y una segunda
pasarela o servidor que proporciona acceso a servicios relacionados con el video. La RG y
probablemente el servidor de video/TV estan conectados a lineas de banda ancha. Es mas, el perfil
de la red doméstica estd constituido por clientes que consumen servicios de banda ancha asi como
aquellos que interactiian directamente con pares en la misma red doméstica.

Los requisitos de caudal de red para el perfil de prueba 1 se describen en el cuadro VII.1. Se supone
que la configuracion de red es una red en estrella, con cables de 6 pies conectados a cada una de

ellas.
Cuadro VII1.4/G.9954 — Requisitos de caudal de red

Servicio Calidad Velocidad [Mbit/s] Requisito de caudal
Voz de alta calidad 6 0,064 0,384
Videoconferencia 2 1,5 3
Lo mejor posible 1 Hasta el limite fisico Hasta el limite fisico
CD 3 0,256 0,768
SDTV 2 3 6
TVAD 1 19,68 19,68
Teatro doméstico 2 5,76 11,52
TOTAL 41,352

ri?fiifcl;l Teléfono Teléfono Teléfono tziiédff(:)(l)l-o PC Repl’((;(li)uctor Rep]‘codDuctor PC
W 4 A A A F A A
IVoz de alta callead
Voz de alta calil}d CD
WMoz de alta calidajd cD L
VConf BE A
cD
HDTV

L | sorv

I 1 SDTV ! .

+ v A 4 + A

vsizl;:\:)igl? \r/ v v v REPrnguctor v dOI(Ijli'BI;fiCO TV dorﬁi’tr;fico

Figura VII.1/G.9954 — Perfil de prueba 1
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Apéndice VIII
Directrices de planificacion de acceso al medio

La planificacién de acceso al medio es una actividad de planificacion cuyo objetivo es generar un
plan de acceso al medio (MAP) que satisfaga las restricciones de QoS de todos los flujos que
comparten la red. El algoritmo de planificacion se ejecuta en su totalidad en el nodo maestro y tiene
en cuenta la anchura de banda media disponible y las restricciones de QoS de toda la red.

Aunque la especificacion de planificacion de algoritmos empleada por el maestro G.9954 se
encuentra fuera del &mbito de la presente Recomendacion, se espera que un planificador maestro
(G.9954 soporte el siguiente conjunto de capacidades funcionales basicas.

. Gestion de recursos.

. Asignacion y atribucion de recursos al medio.

. Gestion del tamafio de las rafagas.

. Gestion de la longitud de los ciclos MAC.

. Politica y conformacion del trafico.

. Control de latencia y fluctuacion de fase.

. Asignacion de estrategias de gestion de colisiones.
. Gestion de peticiones de anchura de banda.

. Generacion de MAP.

VIII.1 Gestion de recursos

El maestro deberia gestionar informacion de estado sobre la asignacion de recursos al medio en la
red doméstica y mantener un mapa de atribuciones que describa los recursos asignados y
disponibles y sus tamafios. El mapa de asignaciones es utilizado por la funcion de atribucion de
anchura de banda cuando realiza el control de admision para peticiones de servicio.

VIIL.2 Asignacion y atribucion de recursos al medio

Considerando la disponibilidad de suficientes recursos al medio para dar servicio a una peticion de
anchura de banda, el maestro debe asignar TXOP al propio flujo. La TXOP asignad se describe
posteriormente en el MAP.

VIIL.3 Gestion del tamaiio de las rafagas

Para utilizar el medio con mayor eficiencia y reducir los encabezamientos de protocolo, se aconseja
agregar paquetes de nivel superior que se originen en una unica fuente o flujo en rafagas (tramas)
unicas de la capa PHY. La longitud de las rafagas depende de una serie de factores incluidos la
longitud de la TXOP, los requisitos de latencia de flujo, las caracteristicas de BER, etc.

El planificador maestro debe intentar concentrar las TXOP asignadas a la misma fuente de forma
que un punto extremo pueda optimizar la longitud de las rafagas mientras sigue cumpliendo las
limitaciones de latencia, de fluctuacion de fase y de QoS del flujo.

VIIL.4 Gestion de la longitud de los ciclos MAC

Cada trama MAP define de forma implicita la amplitud (el tiempo) del plan de acceso al medio.
Esto proporciona la infraestructura para soportar ciclos MAC que estén disponibles en longitud y
que puedan incluso cambiar de forma dinamica de ciclo en ciclo.
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El planificador maestro es responsable de seleccionar el tamafio adecuado del ciclo MAC. Las
directrices utilizadas en el proceso de seleccion requieren que el planificador seleccione una
longitud de ciclo en consonancia con los requisitos de periodicidad de los flujos activos con las
consideraciones de encabezamiento de protocolos introducidas por la transmision de la trama MAP.

VIILS Politica y conformacion del trafico

Para asegurar la conformidad de un trafico con sus pardmetros negociados, el planificador maestro
debe establecer politicas y conformar el trafico de forma que la red no sufra en el caso de que una
fuente de trafico comience a generar trafico de una forma no acordada. Las politicas y
conformacion de trafico se realizan asignando las TXOP de forma que cumplan las especificaciones
de trafico.

Para un nodo de punto extremo G.9954 que asigna paquetes a las TXOP de conformidad con la
descripcion del MAP, esto conformari el trafico en los puntos extremos en la forma que pretende el
maestro. Tiene el efecto de reducir la posible complejidad de los nodos de punto extremo
centralizando los algoritmos de politica y conformacion de trafico en el maestro, mientras que
también asegura que los nodos de punto extremo no generen un trafico que viole su acuerdo
negociado.

VIII.6 Control de latencia y de fluctuacion de fase

El programador maestro es responsable de realizar el control de latencia y de fluctuacion de fase
garantizando que las TXOP estan asignadas a flujos con la frecuencia, tamafio e intervalo
requeridos que les permite cumplir los requisitos de latencia y fluctuacion de fase del flujo.

Se pueden considerar dos ejemplos de asignacion de TXOP en el tiempo (en la figura VIIL.1),
relativos al instante de llegada de los paquetes desde un origen de entrada. En el ejemplo 1, las
TXOP estan asignadas de forma que proporcionan una fluctuacion de fase 0. En el ejemplo 2, la
variacion de latencia produce una fluctuacion de fase como la que se muestra en el grafico de
latencia/fluctuacion de fase como se muestra en la figura VIII.2.

Instante de
llegada de
paquetes [l Ll ] |

Instante de T
transmision
de paquetes 8 L L L L L 5 L L 0

Ejemplo 1 Ejemplo 2

G.9954_FVIIl-1

Figura VIII.1/G.9954 — Ejemplos de latencia/fluctuacion de fase
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——— Ejemplo 1 G.9954_FVIII-2

Figura VIIL.2/G.9954 — Grafico de latencia/fluctuacion de fase

VIII.7 Generacion de MAP

El resultado de la planificacion de acceso al medio del maestro es una trama MAP. El maestro es
responsable de generar la trama de control MAP periddica que contiene los resultados de los
procesos y decisiones descritos anteriormente.
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[4]

[3]
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