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Soporte de IPCablecom para multimedia

Resumen

Esta Recomendacion se refiere al despliegue de servicios multimedia generales proporcionando una
definicion técnica de varias interfaces de sefalizacion basadas en IP que soportan las capacidades

medulares QoS y de gestion de politicas, inherentes a los mdédems de cable de la tecnologia
CableModem.

Origenes

La Recomendacion UIT-T J.179 fue aprobada el 22 de abril de 2004 por la Comision de Estudio 9
(2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.S8.
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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 posicioén
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 2005

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion

Desde su comienzo, la iniciativa relativa a IPCablecom se ha situado dentro del contexto de una
infraestructura de despliegue de servicios multimedia basados en IP, que aprovecha y realza las
capacidades QoS subyacente de la red de acceso al médem de cable de la tecnologia CableModem.
Teniendo en cuenta la demanda del mercado y la tecnologia disponible, se eligié la telefonia vocal
como primer servicio basado en IP con el que soportar estas capacidades de red de acceso de banda
ancha unicas, ya que en la seric de Recomendaciones relativas a IPCablecom-T se definen
simultdneamente un marco general de entrega de servicios basados en QoS y un cierto nimero de
elementos y mecanismos funcionales especificos de la telefonia. El proposito de la presente
Recomendacion es extraer el nicleo funcional de esta arquitectura en soporte de la mejora y el
despliegue de otros servicios multimedia, por lo que no se exige el soporte de esas caracteristicas
especificas de la telefonia, mientras que se resaltan y generalizan la QoS medular, la mensajeria de
eventos y los mecanismos de seguridad. El resultado de todo ello es un marco que permite acceder
en base al IP a los mecanismos de QoS de red de acceso al moédem de cable de CableModem
complementados con mecanismos so6lidos y seguros de autorizacion y auditoria.
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Recomendacion UIT-T J.179

Soporte de IPCablecom para multimedia

1 Alcance

Esta Recomendacion se refiere al despliegue de servicios multimedia generales proporcionando una
definicidn técnica de varias interfaces de sefializacion basadas en IP que soportan las capacidades
medulares de QoS y gestion de politicas inherentes a los moédems de cable de la tecnologia
CableModem. Los servicios multimedia se definen como servicios basados en IP (por ejemplo,
juegos en linea, videoconferencia, medios de flujo continuo, etc.) que requieren recursos de red
basados en QoS (en contraste con servicios tales como la consulta rapida de la web, el correo
electronico, la mensajeria instantdnea y la comparticion de ficheros que se proporcionan
normalmente utilizando flujos de mejor esfuerzo). Si bien la telefonia o los servicios basados en la
voz no estan excluidos de manera especifica de esta definicion, el conjunto de Recomendaciones
[PCablecom-T proporcionan una cobertura especifica de este tipo de entrega de servicios y, por
consiguiente, esas Recomendaciones deberan ser consultadas segiin proceda.

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.

2.1 Referencias normativas

[1] Recomendacion UIT-T J.112/anexo B (2004), Especificaciones de interfaces de servicios
de datos por cable: Especificacion de la interfaz de radiofrecuencia.

[2] IETF RFC 1305 (1992), Network Time Protocol (Version 3) Specification, Implementation
and Analysis.

[3] IETF RFC 2210 (1997), The Use of RSVP with IETF Integrated Services.
4] IETF RFC 2211 (1997), Specification of the Controlled-Load Network Element Service.
[5] IETF RFC 2212 (1997), Specification of Guaranteed Quality of Service.

[6] IETF RFC 2474 (1998), Definition of the Differentiated Services Field (DS Field) in the
IPv4 and IPv6 Headers.

[7] IETF RFC 2748 (2000), The COPS (Common Open Policy Service) Protocol.
[8] IETF RFC 2866 (2000), RADIUS Accounting.

[9] Recomendacion UIT-T J.163 (2004), Calidad de servicio dinamica para la prestacion de
servicios en tiempo real por las redes de television por cable que utilizan modems de cable.

[10]  Recomendacion UIT-T J.164 (2001), Requisitos de los mensajes de evento para el soporte
de servicios en tiempo real transmitidos mediante redes de television por cable que utilizan
modems de cable.

[11]  Recomendacién UIT-T J.170 (2002), Especificacion de la seguridad de IPCablecom.
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[12]  Recomendacion UIT-T J.125 (2004), Privacidad del enlace para la implementacion de
modems de cable.

2.2 Referencias informativas

[13] IETF RFC 1633 (1994), Integrated Services in the Internet Architecture: An Overview.

[14]  IETF RFC 2205 (1997), Resource ReSerVation Protocol (RSVP) — Version 1 Functional
Specification.

[15] IETF RFC 2216 (1997), Network Element Service Specification Template.
[16]  IETF RFC 2475 (1998), An Architecture for Differentiated Services.

[17]  IETF RFC 2670 (1999), Radio Frequency (RF) Interface Management Information Base
for MCNS/DOCSIS compliant RF interfaces.

[18]  IETF RFC 2753 (2000), A Framework for Policy-based Admission Control.
[19] IETF RFC 3084 (2001), COPS Usage for Policy Provisioning (COPS-PR).
[20]  IETF RFC 3175 (2001), Aggregation of RSVP for IPv4 and IPv6 Reservations.
[21]  CableLabs (http://www.cablemodem.com/specifications/).

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

3.1 cliente de tipo 1: El cliente de tipo 1 representa puntos de extremo "herederos" (por
ejemplo, aplicaciones de PC, consolas de juegos) que carecen de informacion especifica relativa a
QoS o capacidades de sefializacion. Este cliente no sabe nada sobre mensajeria de CableModem,
[PCable2Home o IPCablecom y, por tanto, no cabe imponerle requisitos relativos a la misma.
Clientes de tipo 1 pueden ser desde dispositivos sencillos de presentacion analdgica audio y video
hasta periféricos en red y electrénica de consumidor complejos, tales como unidades de adaptacion
multimedia o consolas de juegos. Estos clientes se comunican con un gestor de aplicacion para
pedirle servicio y no piden recursos QoS directamente de la red de acceso del operador de cable. La
presente Recomendacion se refiere s6lo a clientes de tipo 1.

3.2 cliente de tipo 2: El cliente de tipo 2 es similar a un MTA de telefonia IPCablecom-T en el
sentido de que soporta la sefalizacion de QoS basada en la Recomendacion sobre DQoS de
IPCablecom. Este cliente esta al corriente de la QoS de multimedia IPCablecom y se comunica con
un gestor de aplicacion para pedirle servicio y obtener un testigo para recursos de red de acceso. El
cliente presenta a continuacién ese testigo, cuando pide recursos QoS de la red de acceso
(pkt-mm-1, pkt-mm-6). El soporte de esta Recomendacion para los clientes de tipo 2 queda en
estudio.

33 cliente de tipo 3: El cliente de tipo 3 pide QoS en base al RSVP sin la interaccion del
gestor de aplicacion. Este cliente esta al corriente del RSVP basado en las normas IETF y utiliza
dicho protocolo para pedir recursos QoS de la red de acceso directamente del CMTS. El soporte de
de esta Recomendacion para los clientes de tipo 3 queda en estudio.

3.4 DOCSIS: Norma que denota una tecnologia de moédem de cable especifica, la tecnologia
CableModem, desarrollada por Cable Television Laboratories, Inc. ("CableLabs") cuyas
especificaciones se encuentran en: http://www.cablemodem.com/specifications/. La versién internacional
se define en el anexo B/J.112.

3.5 IPCablecom-T: Serie de Recomendaciones de la UIT sobre IPCablecom relativas al
servicio telefonico.
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4 Abreviaturas, siglas o acronimos y convenios

4.1 Abreviaturas, siglas o acréonimos

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

AM

BCID

CM
CMS
CMTS
COPS

DQoS
DSx

FQDN
HFC
IETF

IP
KDC
MG
MGC
MTA
NAT
PDP
PEP
PS

QoS
RADIUS

RCD
RFC

RFI

Gestor de aplicacion (application manager). Un sistema que hace interfaz con el
servidor o los servidores de politica para pedir servicio basado en QoS en nombre de
un usuario extremo o un sistema de gestion de red.

ID de correlacion de facturacion (billing correlation ID). Definido en la
Recomendacion relativa a la mensajeria de eventos de IPCablecom.

Modem de cable (cable modem)
Servidor de gestion de llamadas (call management server)
Sistema de terminacién de médem de cable (cable modem termination system)

Servicio de politica comUn abierta (common open policy service). Definido en
RFC 2748

Calidad de servicio dinamica (dynamic quality-of-service)

Mecanismo de sefalizacion de QoS del anexo B/J.112 que proporciona la
(mensajeria) semantica de afadir, cambiar y suprimir servicio dindmico

Nombre de dominio totalmente cualificado (fully qualified domain name)
Hibrido fibra/coaxial (hybrid fibre/coax)

Grupo de tareas especiales de ingenieria en Internet (Internet Engineering Task
Force)

Protocolo Internet (/nternet protocol)

Centro de distribucion de claves (key distribution centre)

Pasarela de medios (media gateway)

Controlador de pasarela de medios (media) (media gateway controller)

Adaptador de terminal de multimedios (media ) (multimedia terminal adapter)
Traduccion de direccion de red (network address translation)

Punto de decision de la politica (policy decision point). Detinido en RFC 2753

Punto de imposicion de la politica (policy enforcement point). Definido en RFC 2753
Servidor de politica (policy server)

Calidad de servicio (quality of service)

Servicio de usuario para acceso a distancia por marcacion directa de extension
(remote authentication dial-in user service). Definido en RFC 2138 y RFC 2139

Grupo de Trabajo sobre el Protocolo de Asignacion de Recursos del IETF.
Responsable de la definicion y mantenimiento del protocolo de COPS

Dominio de control de recurso (resource control domain)

Peticion de comentarios (request for comments). Documentos de caracter técnico
aprobados por el IETF que estan disponibles en http://www.ietf.org/rfc.html

Especificacion de la interfaz de radiofrecuencia (radio frequency interface) que
define las interfaces de capa MAC y fisica entre elementos de red CMTS y CM
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RKS Servidor de mantenimiento de registros (record keeping server)

RPV Red privada virtual

RSVP Protocolo de reserva de recurso (resource reservation protocol). Definido en
RFC 2205

RSVP+ Perfil de IPCablecom y ampliacion de RSVP, definido en la Recomendacion sobre
DQoS de IPCablecom

RTPC Red telefonica ptiblica conmutada

SCD Dominio de control de sesion (session control domain)

S-MTA MTA autonomo (standalone MTA). Nodo unico que contiene un MTA y un MAC no
DOCSIS (por ejemplo, Ethernet)

TCP Protocolo de control de transmision (transmission control protocol)

TLV Valor de longitud de tipo (type-length-value). Técnica utilizada en el formateo de
elementos de protocolo

UDP Protocolo de datagrama de usuario (user datagram protocol). Protocolo sin conexion
construido sobre el protocolo Internet (IP)

UGS Servicio de concesion no solicitada (unsolicited grant service). Tipo de periodicidad
de QoS del anexo B/J.112 utilizado para servicios a velocidad binaria constante (por
ejemplo, codecs de voz)

UGS/AD Servicio de concesion no solicitada con deteccion de actividad (unsolicited grant
service with activity detection)

VoIP Voz sobre el protocolo Internet (voice over IP)

4.2 Convenios

A lo largo de esta Recomendacion, las palabras utilizadas para sefalar la importancia de requisitos
particulares se escriben con letras mayusculas. Dichas palabras son:

"DEBE(N)" Esta palabra, o el adjetivo "REQUERIDQ", significa que el elemento es un
requisito absoluto de esta Recomendacion.

"NO DEBE(N)" Esta expresion significa que el elemento es una prohibicion absoluta de esta
Recomendacion.

"DEBERIA(N)" Esta palabra, o el adjetivo "RECOMENDADQ", significa que, en

determinadas circunstancias, pueden existir motivos validos para hacer caso
omiso del elemento de que se trate, pero que deberian tenerse en cuenta
todas las implicaciones y ponderar cuidadosamente el caso antes de optar
por una via diferente.

"NO DEBERIA(N)" Esta expresion significa que pueden existir motivos validos en determinadas

"PUEDE(N)"

circunstancias en las que el comportamiento indicado sea aceptable o
incluso de utilidad, pero que deberian tenerse en cuenta todas las
implicaciones y ponderar cuidadosamente el caso antes de implementar
cualquier comportamiento descrito con esta etiqueta.

Esta palabra, o el adjetivo "FACULTATIVO", significa que el elemento es
verdaderamente facultativo. Un vendedor puede optar por incluir el
elemento porque asi se exige en un determinado mercado o porque mejora
el producto, por ejemplo; otro vendedor puede omitir el mismo elemento.
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5 Vision general técnica

Esta clausula consta de material basico que para algunos lectores puede ser el contexto adecuado de
las Recomendaciones relativas a interfaces de protocolos que se exponen en detalle mas adelante. El
propésito de la presente clausula es dar una vision general de alto nivel de la arquitectura de
multimedia [PCablecom y las tecnologias fundamentales en las que se basa. Para mas detalles sobre
la arquitectura de multimedia, véase el apéndice 1.

51 Antecedentes de QoS

Como se indica a lo largo de la presente Recomendacion, una de las caracteristicas fundamentales
del marco de servicios multimedia IPCablecom consiste en que proporciona acceso de capa IP a
capacidades QoS complejas definidas en el anexo B/J.112 y en IPCablecom-T. En esta clausula se
da una breve vision de conjunto de esas capacidades a modo de antecedente preparatorio del
andlisis pormenorizado de la politica de QoS y la gestion de recursos que sigue.

5.1.1 Resumen sobre QoS del anexo B/J.112

El anexo B/J.112 Recomendacion sobre RFI [1] define un conjunto de facilidades de QoS basado en
un constructivo fundamental de la gestion de recursos de red al que se denomina flujo de servicio.
Un flujo de servicio se define como "un servicio de transporte de la capa de control de acceso a
medios (MAC, media access control) que:

1) proporciona transporte unidireccional de paquetes desde la entidad de servicio de capa
superior hasta la RF; y

2) configura, dirige y prioriza el trafico de acuerdo con los parametros de trafico de QoS
definidos para el flujo".

Ademas de esta abstraccion primaria que facilita la reserva y calendarizacion de recurso de red de
acceso compartido flujo por flujo, se define un cierto nimero de constructivos de soporte tangibles
que se utilizan para gestionar esos recursos. Dos de esos constructivos son:

— Las codificaciones de flujo de servicio: Parametros codificados segun su tipo/longitud/valor
(TLV) que se utilizan para definir parametros de QoS asociados a un flujo de servicio.

— El clasificador: Parametros de IP, Ethernet e IEEE802.1p/q codificados segin su
tipo/longitud/valor que se utilizan para definir y limitar el alcance de un flujo en funcion de
los puntos de extremo de origen y terminacion.

Si bien el anexo B/J.112 soporta modelos de QoS provisionados (es decir, flujos de servicio
duraderos y estaticos que se establecen durante el proceso de registro del CM) y modelos de QoS
dindmicos (es decir, flujos de servicio transitorios que se aiaden, modifican y suprimen segun se
necesite), el marco de multimedia IPCablecom se refiere sobre todo a la variedad dindmica ya que
esta permite una gestion de recursos de red optima mediante la multiplexacion estadistica segun
demanden los requisitos del servicio.

La gestion del flujo de servicio se lleva a cabo mediante mensajes de afnadir/cambiar/suprimir
servicio dinamico (DSA/DSC/DSD, add/change/delete) DOCSIS de capa MAC, que pueden ser
iniciados por el CM o el CMTS. Las transacciones DSA y DSC adoptan la forma de un intercambio
de tres vias en el que una peticion (REQ) va seguida por una respuesta (RSP) de la que a
continuacion se acusa recibo (ACK). Los mensajes DSD son intercambios sencillos de dos vias. En
cada mensaje de respuesta DSx se proporciona un atributo especifico conocido como cédigo de
confirmacion que indica la situacion de éxito o fracaso de una transaccion.

Un punto importante a tener en cuenta al analizar las capacidades QoS a las que se refiere el
anexo B/J.112 es que los flujos de servicio ascendentes y descendentes reciben un tratamiento
basicamente distinto en el CMTS. Esto se debe a que los canales RF en sentido ascendente son
medios de acceso compartido que compiten entre si y adoptan la forma topoldgica de una relacion
de muchos a uno entre multiples CM y un tnico CMTS. Por el contrario, el canal RF en sentido
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descendente se comporta de forma mucho mas parecida a un encaminador IP tradicional en el que
los paquetes llegan (bien desde la red de acceso o bien por circuitos troncales basicos), se ponen en
cola de espera y se reenvian a uno o mas destinos. En consecuencia, se aplican mecanismos de QoS
distintos dependiendo de si un determinado flujo de servicio unidireccional esta orientado en
sentido ascendente o en sentido descendente.

Los flujos de servicio ascendentes se pueden definir con uno de los cinco tipos de calendarizacion
de flujo de servicio siguientes:

— Mejor esfuerzo: Estrategia normalizada de gestion de recursos basada en la competencia en
la que se conceden oportunidades de transmision en base al principio de prioridad en el
tiempo, aunque bajo la coordinacion del calendarizador CMTS. Este tipo de
calendarizacion puede ser complementado con caracteristicas de QoS en las que, por
ejemplo, se aplican limites de velocidad maxima a un flujo de servicio particular.

— Interrogacion secuencial no en tiempo real: Estrategia de gestion de recursos basada en la
reserva en la que un determinado CM es interrogado secuencialmente en un intervalo fijo
para determinar si se han puesto datos en cola de espera para su transmision en un flujo de
servicio particular y si, en caso afirmativo, el calendarizador proporciona una oportunidad o
concesion de transmision a ese flujo de servicio.

— Interrogaciéon secuencial en tiempo real: Andlogo al tipo de calendarizacion con
interrogacion secuencial no en tiempo real, con la salvedad de que el intervalo de
interrogacion secuencial fijo es normalmente muy corto (<500 ms). Los tipos de
calendarizacién con interrogacién secuencial son los mas adecuados para el trafico a
velocidad binaria variable que tiene requisitos de latencia y caudal inflexibles.

— Concesion no solicitada: Estrategia de gestion de recursos basada en la reserva en la que se
proporciona una concesion de tamafo fijo a un flujo de servicio particular a intervalos
(casi) fijos sin interrogacion secuencial o interaccion adicional. Este tipo de calendarizacion
es el mas adecuado para el trafico a velocidad binaria constante y elimina gran parte de la
tara del protocolo asociada a los tipos de interrogacion secuencial.

— Concesion no solicitada con deteccion de actividad: Estrategia de gestion de recursos
basada en la reserva que representa un hibrido de los tipos de calendarizacién con
interrogacion secuencial y con concesion no solicitada en la que se proporcionan
concesiones fijas a intervalos (casi) fijos mientras se pongan datos en cola de espera para su
transmision. Durante los periodos de inactividad, este tipo de calendarizacion revierte a un
modo de interrogacidn secuencial para conservar la anchura de banda no utilizada.

Debido a la naturaleza singular y a las caracteristicas especializadas de esos tipos de
calendarizacion, se asocian a cada uno de ellos parametros de QoS especificos. Dichos parametros
se exponen en detalle en la clausula que sigue.

Los flujos de servicio descendentes se definen utilizando el mismo conjunto de parametros de QoS
asociado al tipo de calendarizacién de mejor esfuerzo en sentido ascendente.

Con independencia de la orientacion del flujo o del tipo de calendarizacion particular solicitado,
todos los flujos de servicio dindmicos proceden a través de tres estados logicos, que se exponen a
continuacion de forma resumida. Si bien ciertos escenarios de sefializacion optimizados permiten
una operacion conocida como operacion de compromiso "monofésico", la peticion pasa por las tres
fases del proceso logico de acuerdo con el servicio proporcionado por el CMTS.

— Autorizado: Se autentican las peticiones y se aplican las reglas de politica de red con el
resultado de un sobre de autorizacion que constituye la frontera de las peticiones de reserva
subsiguientes.
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— Admitido (o reservado): Se construye un flujo de servicio inactivo y el calendarizador
reserva recursos de tal manera que las peticiones de activacion subsiguientes tienen el éxito
garantizado; los recursos reservados pueden ser utilizados por el trafico de mejor esfuerzo
(del mismo CM o de CM diferentes) hasta que se comprometan.

— Activo (o comprometido): El flujo de servicio es activado junto con los clasificadores
correspondientes; los paquetes de QoS mejorada pueden ahora atravesar el flujo.

NOTA — En sentido literal, DOCSIS no define "estados", sino mas bien "atributos" de flujos de servicio que
son sustituidos por completo con cada transaccion DSC. Los estados que aqui se describen son un
constructivo 16gico utilizado en un modelo conceptual que describe el proceso de gestion de recursos que
tiene lugar en el CMTS. Ademas, al definir los atributos de un flujo de servicio, la Recomendacion sobre RFI
DOCSIS procede a normalizar en base a los términos "admitido" y "activo", en tanto que [IPCablecom adopta
los términos "reservado" y "comprometido", equivalentes respectivamente a los anteriores, para caracterizar
los estados de la puerta.

Aunque DOCSIS no define un procedimiento de autorizacioén especifico para aplicarlo a mensajes
DSx, proporciona soporte de protocolo mediante una facilidad conocida como bloque de
autorizacioén para esquemas de autorizacion especificos del servicio. Cualesquiera credenciales o
testigos de autorizacion que sean presentados por medio del bloque de autorizacion son reenviados
a un modulo de autorizacion apropiado antes del procesamiento de la peticion DSx en el CMTS.
[PCablecom hace un uso extensivo de este mecanismo de autorizacion como se describe mas
adelante.

5.1.2 Resumen sobre QoS de IPCablecom-T

Mientras que el anexo B/J.112 sobre RFI define los mecanismos de QoS fundamentales que forman
el nicleo del modelo de DQoS de IPCablecom, la Recomendacion relativa a DQoS de IPCablecom
[9] aumenta esas capacidades con un marco de gestion de politicas basado en el COPS. Al igual que
el flujo de servicio representa la abstraccion principal en el modelo de DQoS del anexo B/J.112, la
puerta desempena un cometido, de importancia comparable, en el esquema de DQoS de
[PCablecom. Una puerta define un sobre de autorizacion de recurso que consta de parametros de
QoS a nivel de IP asi como de clasificadores que definen el alcance de los flujos de servicio que
pueden establecerse con respecto a la puerta. De acuerdo con los mecanismos de autorizacion del
anexo B/J.112 descritos mas arriba, s6lo se concederan las peticiones DSx que se atengan a la
relacion general siguiente parametro por parametro:

Sobre autorizado > Sobre reservado > Sobre comprometido

En base a este modelo de gestion de politicas, [PCablecom-T define un esquema de preautorizacion
en el que los recursos de red son autorizados con anterioridad a los mensajes DSx que piden el
establecimiento del flujo de servicio correspondiente. En consecuencia, la interfaz de COPS
utilizada para instalar y gestionar puertas se corresponde mas estrechamente con el modelo de
COPS-PR definido en RFC 3084 [19] que con el esquema de COPS normalizado definido en
RFC 2748 [7]. Ademas, para instalar y gestionar estas puertas, la Recomendacion sobre DQoS de
[PCablecom define el conjunto de los objetos especificos del cliente de COPS que constituyen las
primitivas de una interfaz de sefializacion de control por puerta entre el CMS y el CMTS.

De manera especifica, el CMS puede descomponerse logicamente en un agente de llamada
responsable del mantenimiento del estado de la llamada telefénica y un controlador de puerta que
recibe peticiones de autorizacion del agente de llamada (mediante una interfaz interna) e instala
decisiones de tipo politico en forma de puertas en el CMTS. En el modelo multimedia IPCablecom,
esta descomposicion se formaliza mediante dos elementos de red distintos, el servidor de politica
(analogo al controlador de puerta de IPCablecom-T) y el gestor de aplicacion (que define una
funcionalidad especifica del servicio similar a la del agente de Illamada en el modelo
[PCablecom-T).
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Lo que sigue es una ilustracion de este modelo de preautorizacion y empleo de la interfaz de control
por puerta en el CMTS, en donde un flujo de llamadas tipico de IPCablecom-T por red de zona
unica (es decir, utilizando un solo CMS) procede como se indica (algunos de estos pasos se
producirian normalmente en paralelo):

. E-MTA, arranca, se provisiona y se registra en el CMS.

. CMS envia una peticion a E-MTA, para notificar un evento de descuelgue y los digitos
marcados.

. E-MTA arranca, se provisiona y se registra en el CMS.

. CMS envia una peticion a E-MTA; para notificar un evento de descuelgue y los digitos
marcados.

. E-MTA, se descuelga, se lo notifica al CMS y entrega los digitos marcados.

. CMS envia una peticion a E-MTA, para crear una conexion logica nueva y recupera SDP,,

. CMS envia una peticion a E-MTA, para crear una conexion logica nueva y recupera SDP;.

. CMS instala una puerta en el CMTS, y recupera el testigo ID de puerta (GatelD,)
correspondiente.

. CMS instala una puerta en el CMTS; y recupera el testigo ID de puerta (GatelDy)
correspondiente.

. CMS envia una peticion (con ID de puerta (GatelD,)) a E-MTA, para reservar recursos y
emite un tono de llamada.

. E-MTA, envia una DSA-REQ al CMTS, para establecer flujos de servicio y reservar
recursos.

. CMS envia una peticion (con ID de puerta (GatelD;)) a E-MTA para reservar recursos y
dar tono de alerta.

. E-MTA; envia un DSA-REQ al CMTS; para establecer flujos de servicio y reservar
recursos.

. E-MTA; se descuelga y se lo notifica al CMS.

. CMS envia una peticion a E-MTA, para parar la emision del tono de llamada, compromete
recursos y pasa a través del trayecto de medios.

. E-MTA, envia una DSC-REQ al CMTS, para comprometer recursos.

. CMS envia una peticion a E-MTA para comprometer recursos y pasar a través del trayecto
de medios.

. E-MTA; envia una DSC-REQ al CMTS; para comprometer recursos.

. La llamada procede.

En contraste con el modelo [PCablecom en el que el dispositivo de cliente (es decir, E-MTA) inicia
los procedimientos de reserva de recurso y activacion, el modelo de gestion de recursos multimedia
[PCablecom permite la realizacion de estos pasos mediante apoderado, en nombre del punto de
extremo, a través de una interfaz de control por puerta mejorada.

Aqui concluye el breve analisis de los principios de QoS del anexo B/J.112 e [PCablecom. Para mas
detalles sobre cualquiera de estos temas, bastante complejos, consultense las correspondientes
fuentes primarias [1] y [9]. La clausula 5.2 siguiente contiene una vision de conjunto resumida de la
arquitectura de multimedia [PCablecom que incluye cada uno de los principales elementos de red y
cada una de las interfaces asociadas, como una preparacion consiguiente de la Recomendacion
sobre el protocolo técnico que viene a continuacion.
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5.2 Arquitectura

El apéndice I describe un marco arquitectural y un modelo de referencia para multimedia
[PCablecom. En esta Recomendacion se aplica el modelo contenido en el marco arquitectural y se
afladen los requisitos normativos que permiten obtener una solucién escalable e interoperable,
adecuada al despliegue de servicios multimedia [PCablecom.

5.2.1 Tipos de cliente

El informe técnico sobre multimedia [PCablecom define tres clases de tipos de cliente:

. El cliente de tipo 1, que representa puntos de extremo "herederos" existentes (por ejemplo,
aplicaciones de PC, consolas de juegos) que carecen de informacion especifica relativa a
QoS o capacidades de sefalizacion. Este cliente no sabe nada sobre mensajeria de
CableModem, IPCable2Home o [PCablecom y, por tanto, no cabe imponerle requisitos
relativos a la misma. El cliente de tipo 1 se comunica con un gestor de aplicacion para
pedirle servicio y no pide (no puede pedir) recursos QoS directamente de la red de acceso
del operador de cable.

. El cliente de tipo 2 es similar a un MTA de telefonia IPCablecom-T en el sentido de que
soporta la sefializacion de QoS basada en la Recomendacion sobre DQoS de IPCablecom.

. El cliente de tipo 3 pide directamente tratamiento QoS de la red de acceso sin la interaccion
de un gestor de aplicacion. Este cliente estd al corriente del RSVP basado en las normas
IETF y utiliza dicho protocolo para pedir recursos QoS de la red de acceso de manera
directa del CMTS.

La version actual de la presente Recomendacion solo se refiere al cliente de tipo 1. En
consecuencia, esta version de la Recomendacion soporta tinicamente el escenario 1, es decir, el
escenario basado en "QoS proporcionada mediante apoderado (proxy) con empuje (push) de la
politica" descrito en el apéndice I. En ese escenario, el gestor de aplicacion se encarga de pedir
recursos QoS en nombre del cliente y un servidor de politica empuja la peticion en sentido
descendente hacia el CMTS, que es el dispositivo que se ocupa realmente del establecimiento y la
gestion de los flujos de servicio DOCSIS requeridos por la aplicacion.

5.2.2 Dispositivos de multimedia IPCablecom

Ademas del cliente (que normalmente reside en las instalaciones de un abonado), los multimedia
[PCablecom requieren varios elementos de red ubicados en, o accesibles a y fiduciarios de, la red
del operador de cable. En el proceso de descripcion de estos elementos de red a lo largo de la
presente Recomendacion se utilizan la terminologia y los conceptos normalizados del IETF. Para un
tratamiento mas profundo de la arquitectura global multimedia I[PCablecom, incluyendo el analisis
de los requisitos y objetivos subyacentes, véase el apéndice .

Puesto que tanto el COPS [7] como el COPS-PR [19] utilizan los conceptos de punto de imposicion
de la politica (PEP, policy enforcement point) y punto de decision de la politica (PDP, policy
decision point) en escenarios de interaccion notablemente diferentes y dado que los multimedia
[PCablecom afiaden nuevos matices a estos conceptos (sobre todo en la definicion del servidor de
politica), resulta a veces confuso pensar solamente en términos de los PEP y los PDP para entender
las responsabilidades de los diversos componentes de la arquitectura de multimedia IPCablecom. A
fin de atenuar esa confusion, partes de la presente Recomendacion emplean la nocién de dominio de
control de servicio y de dominio de control de recurso para distinguir el tipo de politica que esta
siendo definida y aplicada.

El dominio de control de recurso (RCD, resource control domain) se puede definir como una
agrupacion logica de elementos que proporcionan conectividad y gestion de la politica a nivel de
recursos de red a lo largo de los trayectos de reenvio de paquetes hacia y desde un ordenador
anfitrion de extremo. El RCD consta de las entidades CMTS y servidor de politica cuyas
responsabilidades incluyen la gestion de recursos a lo largo de los trayectos de reenvio de paquetes.
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El dominio de control de servicio (SCD, service control domain) se define como una agrupacion
logica de elementos que ofrecen aplicaciones y contenido a los abonados al servicio. El gestor de
aplicacion reside en el SCD. Se sefala que puede haber uno o méas SCD relacionados con un solo
RCD. A la inversa, cada RCD puede interactuar con uno o méas SCD.

SCD — Dominio de control de servicio

i Gestor de aplicacion i
i Cont“(olador de estado de aplic:*:lc on i

J.179_F01

Figura 1/J.179 — Dominios de control de servicio y recurso

En la arquitectura de multimedia [IPCablecom, la funcion principal que realiza el gestor de
aplicacion es la de mantener el estado, a nivel de sesion, de una aplicacién y poner en vigor
cualesquiera politicas de dominio de control de servicio (SCD) con respecto a las peticiones de
sesion procedentes de los clientes. Si las peticiones de sesion del cliente pasan las verificaciones de
politica del SCD del gestor de aplicacion, el gestor de aplicacion convierte la peticion de sesion en
una peticion de recurso y la transfiere al servidor de politica para la verificacion de politica de
dominio de control de recurso (RCD). Si la peticién de recurso no pasa la verificacion de politica
del RCD, el servidor de politica rechaza la peticion de recurso y el gestor de aplicacion rechaza
consecuentemente la peticion de sesion del cliente. Si, no obstante, la peticion de recurso pasa las
verificaciones del RCD del servidor de politica, el servidor de politica reenvia la peticion al CMTS
para el control de admision a nivel de red.

Bésicamente, las funciones de los diversos componentes de multimedia IPCablecom son como

sigue:

. El gestor de aplicacion es responsable del estado a nivel de aplicacion o sesion y de la
aplicacion de la politica del SCD.

. El servidor de politica es responsable de la aplicacion de la politica del RCD y de la gestion
de las relaciones entre los gestores de aplicacion y los CMTS.

. El CMTS es responsable de la realizacion del control de admisiéon y de la gestion de los
recursos de red mediante los flujos de servicio DOCSIS.

Quiza convenga aclarar aqui la utilizacion de las expresiones "control de admision" y "autorizacion
de politica". A los efectos de la presente Recomendacion, por control de admisidn se entiende por lo
general el proceso de gestion de un fondo comun finito de recursos a nivel de red (por ejemplo,
anchura de banda de red de acceso, miniintervalos de tiempo DOCSIS del calendarizador o recursos
de CMTS que soportan puertas y temporizadores, etc.) y de admision de peticiones dirigidas a ese
fondo comun. Por motivos de calidad de funcionamiento, el control de admision se lleva a cabo
normalmente de forma directa en los elementos de red que gestionan el trayecto de reenvio de
paquetes (tal como el CMTS), si bien algunas implementaciones complejas de servidor de politica

10 Rec. UIT-T J.179 (04/2004)



pueden optar por mantener el estado asociado a los recursos de red, complementando de esa manera
el proceso de control de admision y contribuyendo al mismo.

Por el contrario, la expresion autorizacion de politica se emplea para describir politicas de
utilizacion combinada de nivel superior (por ejemplo, el nimero de autorizaciones concurrentes
para un determinado abonado o servicio) que constituyen la estrategia de gestion de red de un
operador de cable. La autorizacién de politica se define y se pone en vigor casi siempre en el
servidor de politica.

En el resto de la presente clausula se describen con mas detalle cada uno de estos componentes
arquitecturales y las interfaces asociadas a los mismos.

5.2.2.1  Gestor de aplicacion (AM)

Como se ha indicado en el resumen precedente, el gestor de aplicacioén es una entidad de red que
define politicas del SCD, coordina las peticiones, iniciadas por el abonado, de sesiones de
aplicacion con acceso a los recursos necesarios para cumplimentar esas peticiones y mantiene el
estado a nivel de aplicacion.

El AM puede residir en la red del operador de cable o puede residir fuera de ese dominio e
interactuar con la red del operador de cable via una relacion fiduciaria particular (definida
normalmente por, y puesta en vigor en base a, un acuerdo de nivel de servicio). De manera similar,
el AM puede estar bajo el control directo del operador o puede ser controlado por un tercero.
Cualquier gestor de aplicacion dado puede comunicar con uno o mas servidores de politica por la
red del operador; del mismo modo, uno o mas gestores de aplicacion pueden comunicar con
cualquier servidor de politica dado por la red del operador (en tanto en cuanto exista una relacion
fiduciaria apropiada).

En la mayoria de los escenarios de despliegue de servicios previstos, el gestor de aplicacion
comunicara con un cliente por medio de un protocolo de sefializacion que queda fuera del alcance
de la presente Recomendaciéon. Utilizando este protocolo no especificado, el AM autentica y
autoriza peticiones de cliente teniendo en cuenta las politicas del dominio de control de servicio. En
el caso de las peticiones de cliente que pasan esas verificaciones, el AM determina los parametros
de QoS que, en concreto, se necesitan para la entrega del servicio al cliente en base al conocimiento
que tiene del servicio solicitado. A continuacidn envia la peticion de recursos al servidor de politica
apropiado, que puede denegarla, en funcion de cual sea la politica de la red o el RCD, o puede
pasarla al CMTS a efectos de control de admision y puesta en vigor.

5.2.2.2  Servidor de politica (PS)

Segln el analisis de RFC 2753 [18], el marco de gestion de politicas que subyace en los multimedia
[PCablecom se basa en la labor desarrollada por el Grupo de Trabajo sobre el protocolo de
asignacion de recursos (RAP, resource allocation protocol) del IETF. El servidor de politica esta
situado entre el gestor de aplicacion y el CMTS, por lo que desempefia de manera simultanea un
cometido dual de "apoderado" para las peticiones de sesion iniciadas por el AM y de "centinela"
para definir y aplicar la politica del dominio de control de recurso.

Como se describe en [18] y de conformidad con el modelo de DQoS de IPCablecom, el servidor de
politica sirve de punto de decision de la politica (PDP) en relacion con el CMTS en el sentido de
que el servidor de politica implementa los procedimientos de autorizacion y gestion de recursos
definidos por el operador de cable. A la inversa, el servidor de politica asume el papel de punto de
imposicion de la politica (PEP) en relacion con el gestor de aplicacion ya que administra mediante
apoderado los mensajes de control por puerta hacia y desde el elemento CMTS.

Para visitar de nuevo el escenario de interaccion, el gestor de aplicacion envia peticiones de politica
al servidor de politica. El servidor de politica actia a modo de "centinela" observador de esas
peticiones y aplica un conjunto de reglas de politica provisionadas previamente por el operador de
cable. Una vez pasadas las verificaciones, el servidor de politica actia como un "apoderado"

Rec. UIT-T J.179 (04/2004) 11



respecto al gestor de aplicacion y el CMTS, reenviando la peticion de politica y devolviendo
cualquier respuesta relacionada con la misma. Cada transaccion de peticion de politica debe ser
procesada de manera individual.

Las decisiones de tipo politico pueden basarse en un cierto nimero de factores, tales como:

. Los parametros asociados a la peticion y el estado de los recursos disponibles.

. La identidad del cliente de que se trate y la informacion de perfil asociada.

. Los parametros de la aplicacion.

. Consideraciones relativas a la seguridad.

. La hora del dia.

Entre las funciones principales del servidor de politica figuran las siguientes:

. Un mecanismo de peticion de decisiéon de la politica, invocado por los gestores de
aplicacion.

. Un mecanismo de "control" de la peticién de decision de la politica, con el que se aplican
las reglas de politica instaladas.

. Un mecanismo de entrega de decisiones de la politica, utilizado para instalar las decisiones
de tipo politico en el CMTS.

. Un mecanismo que permita la administracion de los mensajes de gestion de QoS al CMTS

mediante apoderado en nombre del gestor de aplicacion.

. Una interfaz de registro de eventos con un servidor mantenedor de registros que se utiliza
para registrar cronoldgicamente las peticiones de politica, que puede a su vez estar
correlacionado con registros de utilizacion de recursos de red.

Puesto que el servidor de politica funciona como un apoderado entre los elementos AM y CMTS
(con interfaces complementarias de cliente y servidor), algunos operadores de cable pueden optar
por el despliegue de capas multiples de servidores de politica y denegar determinadas decisiones de
tipo politico entre estos servidores para satisfacer requisitos asociados a la escalabilidad y la
tolerancia frente a averias.

5.2.2.2.1 Servidores de politica basados en estados y servidores de politica no basados en
estados

Hay dos clases fundamentales de servidores de politica — los que se basan en estados y los que no se
basan en estados. La denominacion de servidor de politica no basado en estados no es del todo
exacta ya que el servidor se basa en los estados en la medida en que lo necesite para establecer la
correspondencia entre las peticiones del gestor de aplicacion y el CMTS apropiado y mantiene el
estado de la sesion de COPS, mientras que un servidor de politica no basado en estados en sentido
estricto no mantiene ningun estado en ninguna de las sesiones de medios. Los servidores de politica
basados en estados se presentan en diversas formas — algunos participan en el control de admision y
de ese modo supervisan los atributos de QoS de las sesiones de medios activas, otros dejan el
control de QoS y de admision al CMTS pero supervisan las peticiones de servicio en base al tiempo
o en base al volumen procedentes del gestor de aplicacion y otros servidores de politica se hallan en
algun punto intermedio entre esos extremos.

La razon por la que hay una diversidad de tipos de servidor de politica es que existen multiples
entornos que los operadores tratan de soportar. Es posible, por ejemplo, que algunos operadores
deseen soportar multimedia IPCablecom en los mismo CMTS que utilizan para la telefonia
[PCablecom y quiza deseen disponer de un unico CMS/servidor de politica que tenga una vision
mas amplia de los recursos de red que se utilizan. Por otro lado, algunos operadores quiza deseen
actuar en un entorno de s6lo multimedia [PCablecom o deseen utilizar mecanismos mas simples
excitados por el CMTS a efectos de la particion de los recursos de multimedia [PCablecom y los de
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telefonia. Estas configuraciones mas sencillas tienen unos requisitos menos rigurosos en cuanto al
punto hasta el cual un servidor de politica mantiene el estado.

Los requisitos de estado del servidor de politica pueden regirse también por el nivel de confianza
entre el servidor de politica y el gestor de aplicacion; un servidor de politica basado en estados
puede vigilar el comportamiento del control de sesion del gestor de aplicacion mas facilmente que
un servidor de politica no basado en estados. Por ello, un servidor de politica basado en estados
puede ser lo mas apropiado en el caso de operadores que soporten gestores de aplicacion como
tercera parte. Otros operadores pueden basarse en aspectos econdmicos para establecer sus
relaciones fiduciarias con gestores de aplicacion o pueden controlar a los propios gestores de
aplicacion. En tales casos, lo mas conveniente puede ser un servidor de politica no basado en
estados.

Dado que es imposible clasificar todos los distintos componentes de una sesion de medios y el
estado de QoS de una red que mantiene un servidor de politica, el protocolo se ha concebido de
modo que sea independiente de esa dificultad. Un servidor de politica basado en estados analiza
minuciosamente la informacion sobre la sesion de medios de multimedia [PCablecom a partir de las
peticiones del gestor de aplicacion para las que actia como apoderado; cualquier otra informacion
que requiera se obtiene por mecanismos que quedan fuera del alcance de la presente
Recomendacion. E1 CMTS vy el gestor de aplicacion no hacen ninguna distincion respecto al tipo de
servidor de politica al que estdn conectados y el protocolo se disefia de manera que el tipo de
servidor de politica sea transparente para el punto de extremo. El tipo de servidor de politica sélo le
importa al operador.

Es posible que algunos tipos de servidores de politica traten de colaborar en el control de admision
y tengan una vision mas amplia de la red y sus recursos, por lo que quiza se planteen cuestiones
adicionales a proposito de la sincronizacion de estados al disefiar una red que contiene mas de uno
de esos tipos de servidores de politica. Corresponde al operador garantizar que los esfuerzos de
estos servidores de politica no resultan perjudicados por una red que incluya otros servidores de
politica autonomos.

5.2.2.3 Sistema de terminacion de médem de cable (CMTS)

Es importante tener en cuenta, al describir el cometido del elemento de red CMTS, la relacion entre
las funcionalidades de CableModem, IPCablecom-T y multimedia IPCablecom. Si bien cada una de
estas series de Recomendaciones se refiere a un conjunto especifico de requisitos funcionales, se ha
definido, también cada una de ellas, de manera que puedan construirse implementaciones
correspondientes de forma modular; el control por puerta, ya sea de multimedia IPCablecom-T o de
[PCablecom, puede organizarse en forma de capa dispuesta sobre una base constituida por el CMTS
conforme al anexo B/J.112, con la posibilidad de agregar funcionalidades complementarias
adicionales seglin sugiera la actividad comercial. Conviene destacar, ademas, el hecho de que tanto
las variantes de telefonia como las de multimedia tienen una considerable semejanza arquitectural,
lo que representa un activo importante de la arquitectura IPCablecom y hace posible la reutilizacion
en los modelos de gestion de puerta subyacentes.

El CMTS de multimedia IPCablecom es una version generalizada del CMTS de [PCablecom-T que
se ha definido para entregar servicios de telefonia en redes de IPCablecom-T. Al CMTS
corresponde cumplimentar las peticiones de QoS recibidas de uno o mas servidores de politica. Esta
funcion la lleva a cabo instalando puertas, que son similares a las definidas en [9]; las puertas
permiten que el moédem de cable del abonado pida recursos de red del CMTS mediante la creacion
de flujos DOCSIS dindmicos con niveles garantizados de QoS. El CMTS envia ademas mensajes de
evento detallando la utilizacion real de los recursos QoS al servidor mantenedor de registros.
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5.2.2.4 Servidor de mantenimiento de registros (RKS)

El servidor de mantenimiento de registros de multimedia [PCablecom realiza una funcion similar a
la del RKS en IPCablecom-T [10]. Recibe mensajes de evento correspondientes a decisiones de tipo
politico procedentes del servidor de politica y mensajes de evento relativos a la utilizacion de
recursos QoS procedentes del CMTS.

En la arquitectura de multimedia IPCablecom, el servidor de mantenimiento de registros no recibe
mensajes directamente del gestor de aplicacion. Sin embargo, el gestor de aplicacion puede
incorporar datos opacos en mensajes que envia al servidor de politica y esos datos se pueden incluir
a continuacion en mensajes de evento que son enviados subsiguientemente al RKS.

5.2.3 Interfaces de multimedia IPCablecom

Los multimedia IPCablecom se basan en la serie de Recomendaciones sobre IPCablecom-T.
Cuando una interfaz de multimedia IPCablecom tiene un corolario en IPCablecom-T, los
multimedia [PCablecom utilizan el mismo protocolo o una ampliacion del mismo.

Gestor de
aplicacion
1 Servidor de
o mantenimiento o
de registros g
o & Red IP gestionada
$ or operador de cable
IS por op
g
. Moédem | pkt-mm-1 pkt-mm-2 Servidor
Cliente de cable CMTS de politica
J.179_F02
W
mm-10
Figura 2/J.179 — Marco arquitectural de multimedia IPCablecom
Cuadro 1/J.179 — Interfaces de multimedia IPCablecom
Interfaz Descripcion Notas
pkt-mm-1 | CMTS - CM El modem de cable (CM) puede pedir QoS del CMTS via sefializacion

DSx del anexo B/ J.112. De manera alternativa, el CMTS puede indicar
al CM que establezca, elimine o cambie un flujo de servicio DOCSIS
para cumplimentar una peticion de QoS, de nuevo via sefializacion DSx.

pkt-mm-2 | PS — CMTS Esta interfaz es fundamental para el marco de gestion de politicas.
Controla las decisiones de tipo politico que pueden ser:

a) empujadas por el servidor de politica (PS) hacia el CMTS o
b) extraidas del PS por el CMTS.

La interfaz permite también efectuar peticiones de QoS mediante
apoderado en nombre de un cliente.

En algunos escenarios, esta interfaz puede ser utilizada ademas para
informar al PS cuando los recursos QoS se han quedado inactivos.
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Cuadro 1/J.179 — Interfaces de multimedia IPCablecom

Interfaz Descripcion Notas

pkt-mm-3 | AM—PS El gestor de aplicacion (AM) puede pedir que el PS instale una decision
de tipo politico en el CMTS en nombre del cliente.

Esta interfaz puede se utilizada ademas para informar al AM de los
cambios en el estado de los recursos QoS.

pkt-mm-4 | PS — RKS El PS envia mensajes de evento al servidor de mantenimiento de
registros (RKS) para el seguimiento de las decisiones de tipo politico
relacionadas con la QoS.

pkt-mm-5 [ CMTS — RKS El CMTS envia al RKS mensajes de evento para el seguimiento de las
peticiones y la utilizacion de la QoS (por ejemplo, adiciones de flujos de
servicio, cambios, supresiones y medidas de volumen).

pkt-mm-6 | Cliente — CMTS | El cliente puede utilizar esta interfaz para pedir y gestionar directamente
recursos de red de QoS. Si se autorizan, estos recursos son
proporcionados por el CMTS.

mm-7 Cliente — AM Esta interfaz puede ser utilizada por el cliente para interactuar con el AM
y pedir y gestionar indirectamente recursos QoS. Esta interfaz queda
fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion.

mm-8 AM - Par El AM puede utilizar esta interfaz para interactuar con alguna otra
entidad que forme parte de la aplicacion en cuestion. Esta interfaz queda
fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion.

mm-9 CMTS —red IP Esta interfaz del CMTS puede ser utilizada para el soporte de peticiones
gestionada por de QoS de extremo a extremo mas alla de la red de acceso. Esta interfaz
operador de queda fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion..
cable

mm-10 Cliente — Par El cliente puede utilizar esta interfaz para interactuar con alguna otra
entidad que forme parte de la aplicacion en cuestion. Esta interfaz queda
fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion.

5.2.3.1 Interfaz entre cliente y gestor de aplicacion (mm-7)

En la presente Recomendacion no se considera la interfaz entre el cliente y el gestor de aplicacion.
Normalmente, el gestor de aplicacion autenticara al cliente y se asegurara de que éste tiene derecho
al servicio multimedia, mediante algiin procedimiento que queda fuera del alcance de la presente
Recomendacion. El cliente puede, por ejemplo, iniciar una sesion para conectarse a una pagina web
y pedir el servicio dando un nombre de usuario y una contrasefia. Cualquiera que sea la forma en
que esto se consiga, el gestor de aplicacion podra identificar inequivocamente el modem o los
moédems de cable a los que habra de proporcionarse el servicio, ya que para poder proporcionar QoS
hay que facilitar esta informacion al operador de red.

5.2.3.2

Esta interfaz corresponde a la interfaz de IPCablecom-T entre un agente de llamada y un
controlador de puerta. En IPCablecom-T, la interfaz esta oculta y no es verificable y, por tanto, no
hay requisitos de protocolo preexistentes a propdsito de esta interfaz.

Interfaz entre gestor de aplicacion y servidor de politica (pkt-mm-3)

Los multimedia IPCablecom requieren la utilizacion de COPS [7] en esta interfaz. Para simplificar
la arquitectura y hacer posible la existencia de multiples niveles de elementos servidor de politica
entre el gestor de aplicacion y el CMTS, esta interfaz reproduce, en la medida de lo posible, la
interfaz entre el servidor de politica y el CMTS. Aunque el gestor de aplicacion es el que solicita la
autorizacién de un recurso al servidor de politica, de hecho emite esa peticidon en un mensaje
Decision COPS, en vez de un mensaje Peticion COPS. De esta manera, la interfaz entre el gestor de
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aplicacion y el servidor de politica puede parecer idéntica a la interfaz entre el servidor de politica y
el CMTS. El gestor de aplicacion es el PDP con respecto al servidor de politica y el servidor de
politica es el PEP con respecto al gestor de aplicacion.

Cuando un gestor de aplicacion estd conforme con prestar un servicio a un cliente, envia un mensaje
Decision COPS que contiene (por lo menos) la informacion siguiente en forma de objetos COPS:

. La identidad del gestor de aplicacién que hace la peticion.
. La identidad del cliente o los clientes a los que se ha de prestar el servicio.
. La o las FlowSpec de RSVP que especifican el o los sobres de trafico para la sesion.

En su respuesta, el servidor de politica incluye un testigo de autorizacion, el ID de puerta, que le
proporciona el CMTS.

5.2.3.3 Interfaz entre servidor de politica y CMTS (pkt-mm-2)

Esta interfaz es basicamente idéntica a la interfaz equivalente (entre CMTS y controlador de puerta)
en [PCablecom-T. Al igual que en IPCablecom-T, el COPS se utiliza para transferir informacion de
politica entre el servidor de politica y el CMTS. El CMTS actia como un PEP de COPS y el
servidor de politica actia como un PDP de COPS. Siguiendo el modelo [PCablecom-T, el servidor
de politica inicia la comunicacion de una sesion de multimedia enviando un mensaje Gate-Set de
DQoS (que es un mensaje Decision COPS no solicitado) al CMTS.

Este mensaje contiene (por lo menos):

. ID de gestor de aplicacion.
. ID de abonado.

. GateSpec.

. FlowSpec o FlowSpecs.

. Clasificador.

El CMTS responde, como en DQoS, con un mensaje Gate-Set-Ack o un mensaje Gate-Set-Err
(ambos son mensajes Informe COPS).

Si el CMTS responde positivamente (es decir, con un mensaje Gate-Set-Ack), incluye un ID de
puerta. Como en IPCablecom-T, el ID de puerta actia a modo de testigo de la autorizacion. A
diferencia de lo que ocurre en IPCablecom-T, el testigo no se pasa finalmente al cliente (puesto que
los puntos de extremo cliente de tipo 1 no tienen conocimiento de IPCablecom); mas bien es
retenido por el servidor de politica (si se basa en estados) y por el gestor de aplicacion,
permitiéndoles asi enviar instrucciones relativas a la sesion al CMTS, bien directamente en el caso
del servidor de politica o bien indirectamente via el servidor de politica en el caso del gestor de
aplicacion.

5.2.3.4 Interfaz entre servidor de mantenimiento de registros y servidor de politica (pkt-
mm-4) e interfaz entre servidor de mantenimiento de registros y CMTS (pkt-mm-5)

Las interfaces entre el servidor de mantenimiento de registros y el servidor de politica y entre el
servidor de mantenimiento de registros y el CMTS son idénticas a las interfaces equivalentes (del
CMS y el CMTS, respectivamente) en [PCablecom-T (véase [10]). Estas interfaces se utilizan para
llevar mensajes de evento IPCablecom, que emplean el formateo RADIUS. En los multimedia
[PCablecom, los mensajes de evento llevan informacién minuciosa correspondiente al servicio
entregado, incluida la hora exacta en que se crean y se eliminan los flujos de servicio y
(facultativamente) el volumen de trafico que ha pasado por el flujo de servicio mientras estaba
vigente.
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5.2.4 Informacion de estado

En esta clausula se da una vision general de la situacion del estado en un sistema multimedia
[PCablecom. Ademas de mantener una informacion minuciosa sobre el estado, los dispositivos
envian informacion relativa a las transiciones de estados al servidor de mantenimiento de registros a
efectos tales como los de facturacion, deteccion de fraudes, reconstruccion de sesiones, etc.

5.2.4.1 Estado de la aplicacion

El gestor de aplicacidon se encarga en todo momento de mantener un conocimiento detallado del
estado de la sesion de medios de la aplicacion. Los pormenores de como realiza esto quedan fuera
del alcance de la presente Recomendacién, pero es importante tener en cuenta que no se requieren
ni estan previstos otros dispositivos que no sean el gestor de aplicacion para mantener cualquier
conocimiento sobre el estado de la aplicacion.

El gestor de aplicacion puede, no obstante, informar sobre el estado de la sesion facilitando
mediante apoderado dicha informacion, via el servidor de politica, al servidor de mantenimiento de
registros. Ademas, alguna informacion de estado de caracter basico (por ejemplo, el hecho de que se
hayan pedido recursos) es enviada automaticamente desde el servidor de politica al servidor de
mantenimiento de registros.

5.2.4.2 Estado de los recursos QoS

El CMTS esta naturalmente al corriente de la situacion pormenorizada de los flujos que gestiona. El
servidor de politica (si se trata de un servidor de politica basado en estados) puede mantener
también una cierta nocion del estado de los recursos QoS en un solo CMTS; ademas, puede cotejar
la informacién de varios CMTS para conocer (inicamente ¢l) el estado de QoS de todo el sistema.
Algo que puede ser importante si, por ejemplo, un operador ha establecido una politica seglin la
cual no se permite a una aplicacion particular consumir mas alld de un porcentaje especificado de
los recursos totales del sistema. En una red que so6lo tenga servidores de politica no basados en
estados, los CMTS son los tnicos dispositivos que mantienen informacion sobre el estado de la
QoS. Puesto que los servidores de politica no basados en estados no mantienen ID de puerta
(identificadores de puerta), no pueden ni siquiera interrogar a un CMTS para obtener informacion
sobre una determinada sesion de multimedios.

Siempre que un recurso QoS transita de un estado a otro y siempre que un recurso QoS es
suprimido, se envia el mensaje de evento correspondiente del CMTS al servidor de mantenimiento
de registros.

6 Descripcion de la interfaz de autorizacion

En esta clausula se describe la interfaz entre el gestor de aplicacion y el servidor de politica y la
interfaz entre el servidor o los servidores de politica y el CMTS.

La interfaz entre el gestor de aplicacion y el servidor de politica es, en su funcion de traslacion,
simétrica a la interfaz entre el servidor de politica y el CMTS. Las interfaces se utilizan para pasar
informacion de autorizacidn, reserva y activacion al CMTS y para proporcionar informacion de
estado desde el CMTS al servidor de politica y desde el servidor de politica al gestor de aplicacion.

El gestor de aplicacion es el PDP del dominio de control de servicio. El servidor de politica es el
PEP con respecto al gestor de aplicacion y aplica politicas del dominio de control de recurso. El
servidor de politica es un PEP con respecto al CMTS y el CMTS es el PEP con respecto al servidor
de politica y se halla en el trayecto efectivo de reenvio de paquetes.

En esta clausula se describe la utilizacion del protocolo de COPS para transportar mensajes de QoS
de IPCablecom entre el gestor de aplicacion y el servidor de politica y entre el servidor de politica y
el CMTS.
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6.1 Puertas: El marco de control de 1a QoS

Una puerta de multimedia IPCablecom es la representacion logica de una decision de la politica que
ha sido instalada en el CMTS. La puerta se utiliza para controlar el acceso de un flujo IP unico a los
servicios con QoS mejorada proporcionados por una red de cable del anexo B/J.112. Las puertas
son unidireccionales; una sola puerta controla el acceso a un flujo en sentido ascendente o en
sentido descendente, pero no en ambos sentidos. En el caso de una sesion IP bidireccional, se
necesitan dos puertas, una para el sentido ascendente y otra para el descendente, identificadas cada
una de ellas mediante un ID de puerta exclusivo. Es importante tener en cuenta que lo anterior
constituye una diferencia fundamental con respecto a [IPCablecom-T, en donde un solo ID de puerta
puede hacer referencia tanto a la puerta del sentido ascendente como a la del descendente.

En los multimedia IPCablecom, cada puerta tiene un ID de puerta distinto. La puerta define los
sobres de autorizacidn, reserva y compromiso que han de ser utilizados por el CMTS para realizar
las operaciones de autorizacion, reserva y compromiso.

En todos los escenarios, el CMTS DEBE efectuar verificaciones de control de admision de los
sobres para asegurarse de que el sobre comprometido es menor o igual que el sobre reservado y el
sobre reservado es menor o igual que el sobre autorizado (para los requisitos de control de admision
DOCSIS especificos, véase [1]).

En el modelo "QoS proporcionada mediante apoderado con empuje de la politica" (escenario 1), la
informacion de una puerta es utilizada por el CMTS para crear el flujo de servicio del
anexo B/J.112 directamente, después de que el CMTS efectiie las verificaciones necesarias de
control de admision de los sobres. En los otros dos modelo indicados en el apéndice I, "QoS pedida
por el cliente con empuje de la politica" (escenario 2) y "QoS pedida por el cliente con extraccion
de la politica" (escenario 3), el CMTS utiliza la informacion de la puerta para efectuar el control de
admision de los recursos pedidos por el cliente; el CMTS no inicia la creacion de los flujos. El
gestor de aplicacion es responsable del envio de los mensajes de puerta al servidor de politica y el
servidor de politica es responsable de la aplicacion de las reglas de politica y del envio a
continuacion los mensajes de control por puerta al CMTS.

Una puerta consta de los siguientes elementos, que se describen mas adelante en la presente
clausula:

. ID de puerta.

. AMID.

. ID de abonado.

. GateSpec.

. Clasificador.

. Perfil de trafico.

. Informacion de generacidon de evento (facultativo).

. Limite de utilizacion basado en tiempo (facultativo).

. Limite de utilizacion basado en volumen (facultativo).
. Datos opacos (facultativo).

El ID de puerta es el asa de la puerta. El ID de puerta es asignado por el CMTS vy es utilizado por el
gestor de aplicacion, el servidor de politica y el cliente para hacer referencia a la puerta.

AMID es el asa que identifica al gestor de aplicacion.
El ID de abonado identifica de manera exclusiva al cliente para el que se fija la politica.

GateSpec describe los parametros de autorizacion especificos que definen una puerta (es decir,
limites de QoS, temporizadores, etc.).
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El clasificador describe el flujo o los flujos IP cuya correspondencia se establecera con el flujo de
servicio DOCSIS.

El perfil de trafico describe los atributos de QoS del flujo de servicio utilizado en soporte del
flujo IP.

La informaciéon de generacion de evento contiene informacion utilizada por el CMTS a efectos
contables y de notificacion de la utilizacion.

El limite de utilizacién basado en volumen define un valor méximo del volumen que no podra ser
rebasado por el flujo que pase por la puerta.

El limite de utilizaciéon basado en tiempo define un valor maximo del tiempo que no podra ser
rebasado por el flujo que pase por la puerta.

El elemento datos opacos representa un objeto de caracter general que permanece opaco a los
elementos CMTS y PS, pero que puede contener datos de importancia para el AM. Este objeto
facultativo, si lo proporciona el AM, esta retenido en el CMTS y se devuelve en todas las respuestas
asociadas (véase 6.4.2.11).

Estos elementos se comunican al servidor de politica y al CMTS via objetos COPS y se describen
con mds detalle mas adelante en la presente cldusula. Durante la instalacion de la puerta, se
comunica al CMTS la informacion anterior. Una vez completada la instalacion, se puede crear un
flujo de servicio DOCSIS. Tras la creacion del flujo de servicio DOCSIS, la puerta tiene asociado
un elemento adicional, el flujo de servicio DOCSIS. Hay una correspondencia estricta de uno a uno
entre un flujo de servicio DOCSIS y una puerta.

Una puerta transita a través de multiples estados. En los escenarios 2 y 3, en donde la entidad
cliente se encarga de reservar y activar a continuacion los flujos de servicio DOCSIS, la puerta
multimedia se comporta de manera muy similar a la de una puerta de DQoS de IPCablecom-T.
Cuando el servidor de politica instala la puerta en el CMTS, se dice que la puerta esta en un estado
"autorizado". Permanece en ese estado hasta que es suprimida de manera explicita por el servidor de
politica (o, con menos probabilidad, es suprimida por cualquier motivo por el propio CMTS) o
hasta que llega una peticion de flujo dindmico procedente del cliente.

Cuando el cliente pide que se afiada un flujo de servicio dinamico, presenta el ID de puerta como
testigo de autorizacion. E1 CMTS utiliza el ID de puerta para efectuar el control de admision en el
flujo dinamico DOCSIS cotejandolo con el sobre autorizado definido por la puerta. En el
escenario 1, el servidor de politica indica al CMTS que transite entre los estados en nombre del
gestor de aplicacion y el CMTS es la entidad responsable de iniciar y eliminar los flujos de servicio
DOCSIS. Este comportamiento se describe en la cldusula relativa a la transicion de estados de la
presente Recomendacion. Cuando al CMTS se le indica que elimine un flujo de servicio DOCSIS,
la puerta asociada a dicho CMTS permanece en esa situacion hasta que es suprimida de manera
explicita por el PS/AM o hasta que concluye su temporizacidn y sus recursos son recuperados por el
CMTS (véase 6.5.8). Sin embargo, cuando el PS/AM suprima una puerta, el CMTS suprimiré el
flujo de servicio DOCSIS asociado.

6.1.1 Identificador de puerta (GatelD)

Un identificador de puerta (ID de puerta) es un identificador atribuido locamente por el CMTS en
donde reside la puerta. ElI ID de puerta DEBE estar asociado a una sola puerta. Mientras que el
modelo de control por puerta de DQoS de IPCablecom-T asumia por lo general la existencia de un
par de puertas unidireccionales (una en sentido ascendente y otra en sentido descendente) por
cada ID de puerta que soportard una sesion de voz tipica de dos vias, la relacion puerta/ID de puerta
es aqui de uno a uno de manera explicita, con lo que resulta mas facil soportara una amplia gama de
servicios multimedia.

Rec. UIT-T J.179 (04/2004) 19



Cuando el gestor de aplicacion envia una peticion Gate-Set, dicha peticion induce al servidor de
politica a enviar un mensaje Gate-Set al CMTS. Cuando el CMTS responde con un acuse de recibo
que contiene el ID de puerta, el servidor de politica envia esa respuesta, incluido el ID de puerta, de
vuelta al gestor de aplicacion. Este identificador DEBE ser exclusivo en el contexto de la sesion de
COPS de multimedia IPCablecom. Se sefala que, ante la posibilidad de que exista una relacion de
muchos a muchos entre un PS y el CMTS, no se puede garantizar que el ID de puerta asignado por
un CMTS sea unico en toda la red, por lo que los PS pueden utilizar el AMID del AM junto con el
ID de puerta para identificar la puerta de forma exclusiva.

A continuacion se describe un algoritmo que puede ser empleado para asignar valores de ID de
puerta. La palabra de 32 bits se divide en dos partes: una parte indice y una parte aleatoria. La parte
indice identifica la puerta con un indice dentro de un pequefio cuadro, mientras que la parte
aleatoria da al valor un cierto nivel de oscuridad. Con independencia del algoritmo elegido, el
CMTS DEBERIA tratar de minimizar la posibilidad de que existan ambigiiedades en el ID de
puerta asegurando que ningin ID de puerta se utiliza dentro de los tres minutos siguientes a su
cierre o supresion precedente. En el caso del algoritmo propuesto, esto podria conseguirse mediante
un simple incremento de la parte indice por cada ID de puerta asignado consecutivamente,
retornando a cero cuando se alcance el valor entero maximo de la parte indice.

6.1.2 Identificador de gestor de aplicacion (AMID)

A cada gestor de aplicacion se le adjudica previamente un AMID que es exclusivo dentro del
universo de un proveedor de servicio Unico; el gestor de aplicacion incluye este identificador en
todos los mensajes que envia al servidor de politica. El servidor de politica pasa transparentemente
esta informacion al CMTS via mensajes de control por puerta. EIl CMTS DEBE devolver el AMID
asociado a la puerta al servidor de politica. El servidor de politica utiliza esta informacidon para
asociar mensajes de puerta a un determinado gestor de aplicacion.

El AMID DEBE ser un valor globalmente exclusivo asignado al gestor de aplicacion por el
proveedor de servicio. El gestor de aplicacion DEBE utilizar el AMID asignado en todas sus
interacciones con servidores de politica. Puesto que el gestor de aplicacion puede ser explotado por
un tercero y un solo gestor de aplicacion podria interactuar con multiples operadores proveedores de
servicio, se sefala que a un solo gestor de aplicacioén fisica se le pueden adjudicar multiples AMID.

6.1.3 Identificador de abonado (SubscriberID)

El identificador de abonado (ID de abonado), formado por la direccion IP del dispositivo CPE del
cliente o el CM, identifica al usuario que pide el servicio. En entornos de redes complejos esta
direccion puede ser utilizada para encaminar mensajes de control por puerta entre un cierto nimero
de servidores de politica y para determinar qué CMTS estd prestando servicio a un punto de
extremo determinado. Ademas de por su direccion IP, un abonado puede ser identificado mediante
un FQDN o algunos datos opacos (objeto definido mas adelante) inherentes al servicio en cuestion.

6.1.4 Especificacion de puerta (GateSpec)

La GateSpec describe algunos atributos de nivel alto de la puerta y contiene informacién a
proposito del tratamiento de otros objetos especificados en el mensaje de puerta. A continuacion se
indica la informacidn contenida en una GateSpec:

. ID de puerta.

. ID de clase de sesion.

. Sentido.

. Temporizador autorizado.
. Temporizador reservado.

20 Rec. UIT-T J.179 (04/2004)



. Temporizador comprometido.
. Contraorden de DSCP/TOS.

El ID de puerta identifica de manera especifica la puerta para la que deberia efectuarse la operacion.

El ID de clase de sesion proporciona al gestor de aplicacion y al servidor de politica una manera de
agrupar puertas en clases diferentes con caracteristicas de autorizacion diferentes. Podria utilizarse,
por ejemplo, el ID de clase de sesion para representar algin esquema de priorizacion o de
apropiacion con prioridad que permitiria al servidor de politica o al CMTS apropiarse de una puerta
autorizada previamente facilitando la autorizacion de una puerta nueva con mayor derecho.

El sentido indica si la puerta es para un flujo ascendente o descendente. Dependiendo de cudl sea el
sentido, el CMTS DEBE reservar y activar de conformidad los flujos DOCSIS.

El temporizador autorizado limita la cantidad de tiempo que la autorizacion debe permanecer valida
antes de proceder a su reserva (véase 6.2).

El temporizador reservado limita la cantidad de tiempo que la reserva debe permanecer valida antes
de que los recursos sean comprometidos (véase 6.2).

El temporizador comprometido limita la cantidad de tiempo durante el cual un flujo de servicio
comprometido puede permanecer en reposo.

El campo contraorden de DSCP/TOS puede ser utilizado para invalidar el campo DSCP/TOS de
paquetes asociados al flujo de servicio DOCSIS que corresponde a la puerta. Este campo PUEDE
no estar especificado, en cuyo caso el CMTS no sobreescribe en el campo DSCP/TOS del paquete.
Este campo PUEDE ser utilizado tanto en el sentido ascendente como en el descendente.

6.1.5 Clasificador

Se DEBE definir un clasificador para una puerta. Ademas, los clasificadores pueden estar incluidos
en el Gate-Set original. Los clasificadores pueden ser afiadidos o suprimidos en un Gate-Set
subsiguiente. Las implementaciones cumplidoras DEBEN ser capaces de soportar un minimo de
cuatro clasificadores cuando procesen un mensaje Gate-Set. El clasificador identifica el flujo IP
cuya correspondencia se establecera con el flujo de servicio DOCSIS asociado a la puerta. El
clasificador utilizado para construir un flujo de servicio DEBE concordar con el clasificador
especificado para la puerta. En el escenario 1, cuando el CMTS crea el flujo dinamico DEBE
utilizar el clasificador de puerta como clasificador del flujo de servicio DOCSIS.

Un clasificador es una tupla de siete elementos:

. Protocolo.

. Origen IP.

. Puerto de origen.
. Destino IP.

. Puerto de destino.
. Prioridad.

. DSCP/TOS.

El campo protocolo identifica el tipo de protocolo (por ejemplo, IP, ICMP, etc.).

El origen IP es la direccion IP (seglin se ve en el CMTS) del originador del flujo IP, mientras que el
destino IP es el punto de terminacion del flujo IP.

El puerto de origen y el puerto de destino especifican los puertos UDP o TCP del flujo IP.

La prioridad se puede utilizar para distinguir entre multiples clasificadores que concuerdan con un
paquete particular. Se fija normalmente en un valor por defecto ya que se pretende que los
clasificadores sean por lo general inicos.
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El campo DSCP/TOS identifica el campo DSCP/TOS con el que hay que concordar de modo que
los paquetes puedan ser clasificados en el flujo IP. Para disponer de un grado maximo de
flexibilidad al definir la estrategia de gestion de una red, se define una mascara acompanante que
determina los bits del byte DSCP/TOS que se han de utilizar como filtros al clasificar los paquetes.
Asi es posible aplicar tanto la estrategia DiffServ como la estrategia TOS (cada una de las cuales
define y utiliza bits distintos de ese byte).

Un clasificador PUEDE tener campos cuyo contenido sea indiferente (campos comodin, indicados
por valores de cero), pero hay que actuar con cuidado para que no se produzca una concordancia
involuntaria entre varios flujos IP y el mismo clasificador, lo que podria tener consecuencias
inesperadas.

6.1.6 Perfil de trafico

Hay tres maneras basicas de expresar cudl es el perfil de trafico de una puerta:
1) FlowSpec.

2) Nombre de clase de servicio DOCSIS.

3) Parametrizacion especifica de DOCSIS.

El servidor de politica o el gestor de aplicacion DEBEN definir el perfil de trafico de una puerta
utilizando una de las tres opciones siguientes:

1) FlowSpec;
2) nombres de clase de servicio DOCSIS; o
3) parametros especificos de DOCSIS.

Si el servidor de politica o el gestor de aplicacion utilizan FlowSpecs para definir el sobre
autorizado, los sobres reservado y comprometido DEBEN ser definidos utilizando también
FlowSpecs. De manera alternativa, si el servidor de politica o el gestor de aplicacion utilizan
nombres de clase de servicio DOCSIS para definir el sobre autorizado, los sobres reservado y
comprometido DEBEN ser definidos utilizando también nombres de clase de servicio DOCSIS.

DEBE haber al menos un conjunto de pardmetros de perfil de trafico especificados cuando la puerta
se instala por primera vez. El servidor de politica y el gestor de aplicacion PUEDEN especificar un
segundo conjunto para representar el sobre reservado y un tercer conjunto para representar el sobre
comprometido. Si al CMTS se le indica que cree un flujo dinamico inmediatamente después de
recibir un mensaje Gate-Set (via la presencia de los sobres reservado o comprometido), el CMTS
DEBE utilizar los parametros de perfil de trafico de los sobres reservado y comprometido para
llevar a cabo la mensajeria del anexo B/J.112, a fin de crear el flujo, en el sentido especificado por
el campo sentido de la GateSpec (siempre que la peticion haya sido autorizada y existan recursos
suficientes para cumplimentarla). Cuando se le indique que transite al estado comprometido, el
CMTS DEBE utilizar el perfil de trafico para activar el flujo de servicio DOCSIS. Como actuacion
optima, el servidor de politica PUEDE indicarle al CMTS que lleve a cabo las tres acciones
(autorizacidn, reserva y compromiso) en nombre del gestor de aplicaciéon por medio de un unico
mensaje Control por puerta. De manera alternativa, el PS/AM PUEDE emitir mensajes Gate-Set
separados para indicarle al CMTS que proceda a autorizar y reservar y a continuaciéon comprometer
por medio de un mensaje Gate-Set subsiguiente.

6.1.6.1 FlowSpec

El objeto FlowSpec contiene FlowSpecs (especificaciones de flujo) de RSVP que se utilizan para
describir el perfil de trafico del flujo IP. El objeto FlowSpec puede contener multiples FlowSpecs
de RSVP:

. Una FlowSpec que define el sobre de un recurso para una autorizacion con el cual pueden
cotejarse futuras reservas.
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. Una FlowSpec que define el sobre reservado con el cual pueden cotejarse futuras peticiones
de compromiso.

. Una FlowSpec que define los recursos que se han de comprometer.

Las FlowSpecs de RSVP soportan dos tipos de servicio: de carga controlada [4] y garantizado [5].
La diferencia principal entre estos dos tipos de servicio se examina en la clausula 8. Ambos tipos de
servicio se distinguen en base al niimero de servicio FlowSpec, que se especifica en la FlowSpec de
RSVP. El nimero de servicio 5 es para servicio de carga controlada y el nimero de servicio 2 es
para servicio garantizado. Un servicio de carga controlada DEBE contener solamente los
parametros de colector testigo de la TSpec y no de la RSpec. Un servicio garantizado DEBE
contener tanto la TSpec como la RSpec.

Para la informacion sobre coémo establecer de manera explicita la correspondencia entre los
pardmetros RSVP y los parametros DOCSIS, consultese la clausula 8. Cuando los parametros
DOCSIS se obtienen utilizando los pardmetros de FlowSpec de RSVP, algunos de esos parametros
DOCSIS derivados tienen unos valores muy aproximados. Si las aproximaciones no dan al servidor
de politica o al gestor de aplicacion el control que desean, el PS/AM PUEDE utilizar los otros
métodos de definicion del perfil de trafico, que incluyen la posibilidad de definir algunos
parametros especificos de DOCSIS. Estos parametros permiten al servidor de politica o al gestor de
aplicacion ajustar de manera precisa la correspondencia normalizada entre FlowSpecs y parametros
DOCSIS.

6.1.6.2 Nombre de clase de servicio DOCSIS

El nombre de clase de servicio DOCSIS indica la clase de servicio DOCSIS que se ha de utilizar
para describir los atributos de QoS. Un CMTS DEBE soportar nombres de clase de servicio
DOCSIS.

El nombre de clase de servicio DOCSIS permite utilizar pardmetros de QoS DOCSIS adjudicados
previamente en el CMTS. En el CMTS se pueden configurar clases de servicios denominados
DOCSIS con perfiles diferentes de QoS DOCSIS y hacer referencia a continuacion al nombre de
clase de servicio DOCSIS de la puerta para asociar indirectamente un perfil de QoS a una puerta
determinada. DOCSIS permite también modificar los parametros utilizando codificaciones TLV.
Un CMTS DEBE devolver la indicacion de error "Nombre de clase de servicio no definido" si se
pide introducir modificaciones en los pardmetros de QoS del nombre de clase de servicio
(véase 8.4.2.14).

Para mas informacion sobre las clases de servicio DOCSIS, véase B.10.1.3 del anexo B/J.112
Recomendacion sobre RFI [1].

6.1.6.3 Parametrizacion especifica de DOCSIS

La tercera manera de definir el perfil de trafico consiste en utilizar un perfil de trafico especifico de
DOCSIS; de este modo el gestor de aplicacion puede especificar explicitamente los parametros
DOCSIS del flujo DOCSIS. Si el gestor de aplicacion desea utilizar este tercer procedimiento de
definicion de un perfil de trafico, DEBE incluir un objeto que contenga los parametros especificos
de DOCSIS.

Todos los tipos de calendarizacion de flujo de servicio DOCSIS son soportados mediante distintos
tipos S (S-Types) de perfil de trafico. Cada S-Type tiene una codificacién diferente de los
parametros especificos de DOCSIS inherentes a ese tipo de calendarizacion de flujo de servicio.
Para mas detalles sobre la parametrizacion especifica de DOCSIS, véase 6.4.2.7.
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6.1.7 Informacion de generacion de evento

Este objeto contiene informacién que interesa al CMTS para el soporte de las funciones de
contabilidad y facturacion. Sus atributos son como sigue:

. Direccion primaria: Puerto del servidor de mantenimiento de registros primario al que el
CMTS DEBE enviar registros de eventos.
. Direccién secundaria: Puerto del servidor de mantenimiento de registros secundario que el

CMTS DEBE utilizar como se especifica en [10] si el primario no esta disponible.

. Bandera que indica si el CMTS DEBE enviar mensajes de evento al servidor de
mantenimiento de registros en tiempo real o si el CMTS DEBE tomar los mensajes de
evento en el modo lotes y enviarlos a intervalos periddicos.

. ID de correlacion de facturacion, que el CMTS DEBE pasar al servidor de mantenimiento
de registros con cada registro de evento.

La omision del objeto Informacion de generacion de evento indica que el CMTS NO DEBE generar
mensajes de evento para una puerta especifica.

6.1.8 Limite de utilizacion basado en tiempo

Este objeto especifica la cantidad de tiempo que una puerta puede permanecer comprometida antes
de alcanzar el umbral del limite de tiempo correspondiente a esa puerta. Este objeto es opaco para el
CMTS. El CMTS no es responsable de la aplicacion de los limites de tiempo, pero DEBE
almacenar este objeto y devolverlo cuando se le pida.

6.1.9 Limite de utilizacion basado en volumen

El gestor de aplicacion utiliza el limite de utilizacion basado en volumen para indicar al CMTS que
genere un mensaje Control por puerta cuando el volumen de datos especificado haya atravesado la
puerta. El CMTS no es responsable de la aplicacion de los limites de volumen, pero DEBE avisar al
PS/AM cuando se alcance un limite de volumen.

6.1.10 Datos opacos

El objeto Datos opacos consiste en la informacion general que un servidor de politica o gestor de
aplicacion puede almacenar en un CMTS. Estos datos permanecen opacos al CMTS, pero contienen
informacion util para el PS/AM. Si lo proporciona el PS/AM, el CMTS devolvera este objeto en
todas las respuestas (véase 6.4.2.11).

6.1.11 Informacion de tiempo de puerta

El objeto Informacion de tiempo de puerta contiene una indicacion de tiempo que representa la hora
en que la puerta fue comprometida. Este objeto puede ser consultado y utilizado por un servidor de
politica o un gestor de aplicacion para aplicar politicas de red basadas en el tiempo.

6.1.12 Informacion de utilizacion de puerta

El objeto Informacion de utilizacion de puerta consiste en un contador de octetos que indica el
nimero de bytes de datos transmitidos por esa puerta (véase 6.4.2.13). De manera analoga al objeto
Informacién de tiempo de puerta, esta informacion puede ser utilizada por un servidor de politica o
un gestor de aplicacion para aplicar politicas de red basadas en el volumen.

6.2 Transiciones de puerta

Como se ha indicado anteriormente de forma resumida, una puerta puede hallarse en los estados
logicos siguientes:

. Autorizado: Un servidor de politica ha autorizado el flujo con limites de recursos definidos.

. Reservado: Se han reservado recursos para el flujo.
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. Comprometido: Hay recursos activos y estan siendo utilizados.

En el caso de la maquina descrita en la figura 3, el CMTS DEBE completar el evento
desencadenante con resultado satisfactorio antes de hacer que una puerta transite de un estado a
otro. En el caso de eventos de control por puerta, el CMTS NO DEBE cambiar un estado hasta que
la peticion haya sido procesada por completo (incluyendo cualesquiera transiciones de flujo
resultantes) y el CMTS haya determinado que se ha de transmitir un reconocimiento de éxito.

Arranque

Gate-Set:|autorizar/
arrancar temporizador T1

Gate-Delete/
parar temporizador T1,
enviar Gate-Delete-Ack

Gate-Set: autorizar/

. [ 4. .y
(cambio de n|1€dla sesion),
reiniciar T1

<

Expiracion del
temporizador T1/
enviar Gate-Report-State

L

Autorizado

Gate-Set: autorizar/ Gate-\Set: reservar/
parar temporiizador T2, parar temporizador T1,
parar temporizador T1 arrancar temporizador T2

Gate-Delete/

Fin
parar temporizador T2,
enviar Gate-Delete-Ack
Expiracion del R Fi
temporizador T2/ | mn
enviar Gate-Report-State
Liberacion de flujo/

parar temporizador T2,
enviar Gate-Report-State

Gate-Selt: reservar/
(cambio de media sesion),

reiniciar T2

Reservado

Gate-Set: reservar/ Gate-Sc?t: comprometer/
parar temporizador T3, parar temporizador T2,
arrancar temporizador T2 arrancar temporizador T3

Liberacion de flujo/ Fi
parar temporizador T3, mn
enviar Gate-Report-State
Gate-Delete/ J.179_F03

parar temporizador T3,
enviar Gate-Delete-Ack

Expiracion del
temporizador T3/
enviar Gate-Report-State,
reiniciar T1

Comprometido

Gate-Set: comprometer/
; Y
(cambio de media sesion)
o actividad de flujo de servicio,
reiniciar temporizador T3

Figura 3/J.179 — Transiciones de estado de puerta
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El CMTS DEBE soportar estados y transiciones de puerta como se muestra en la figura 3 y se
describe en esta clausula. El CMTS DEBE implementar ademas transiciones para el procesamiento
de errores de protocolo.

En la presente clausula se describen las transiciones de estado de puerta en el CMTS resultantes de
eventos externos (mensajes Control por puerta procedentes del servidor de politica), asi como las
transiciones resultantes de eventos internos (por ejemplo, la expiracion de un temporizador). Se
sefala que el servidor de politica no es el origen de los eventos externos; el servidor de politica no
hace sino actuar simplemente como un apoderado del gestor de aplicacion, que es el
desencadenante de los eventos.

6.2.1 Autorizado

Una instruccion Gate-Set procedente del servidor de politica crea en el CMTS una puerta. E1 CMTS
le adjudica un identificador inico llamado ID de puerta. La puerta, se dice ahora, estd en el estado
autorizado y el CMTS DEBE arrancar el temporizador T1. El temporizador T1 limita la cantidad de
tiempo durante el cual la autorizacién se mantiene valida.

Tras la recepcion de un mensaje Gate-Delete, una puerta que se encuentre en el estado autorizado
DEBE ser suprimida. Cuando esto ocurre el CMTS DEBE responder con un mensaje Gate-Delete-
Ack y DEBE parar el temporizador T1.

Es preciso que el CMTS soporte las transiciones de estado siguientes mientras una puerta esté en el
estado autorizado:

Transiciones de estado autorizado:

. Conexion en bucle autorizado a autorizado: Modificar sobre autorizado.
. Conexidn en bucle autorizado a reservado (define sobre reservado < sobre autorizado).
. Autorizado a fin (suprime sobre autorizado).

El CMTS NO DEBE soportar ninguna otra transicion de estado de una puerta que se encuentre en el
estado autorizado, pero un cierto namero de estimulos independientes pueden dar lugar a las
transiciones descritas.

Cuando se instala la puerta se dice que estd en un estado autorizado. Mientras esta en el estado
autorizado, el servidor de politica PUEDE modificar cualquiera de los pardmetros asociados a una
puerta (por ejemplo, perfil de trafico, clasificador, etc.). Si estando en un estado autorizado se recibe
un mensaje Gate-Set que no provoca el transito de la puerta a los estados reservado o
comprometido, el CMTS DEBE rearrancar el temporizador T1.

Mientras estd en el estado autorizado, el CMTS DEBE provocar el transito de la puerta al estado
reservado cuando se produzca una peticion exitosa del servidor de politica. El CMTS DEBE hacer
que la puerta transite al estado fin tras la recepcion de un mensaje Gate-Delete procedente del
servidor de politica o tras la expiracion del temporizador T1.

6.2.2 Reservado

Cuando una puerta se encuentra en el estado autorizado, estd esperando que el cliente trate de
reservar recursos. En el escenario 1, el servidor de politica reserva los recursos en nombre del
cliente. Para reservar recursos, el servidor de politica DEBE emitir un mensaje Gate-Set
subsiguiente con un perfil de trafico que incluya el sobre reservado. Al recibir esta peticién de
reserva, el CMTS DEBE comprobar que la peticion se halla dentro de los limites de la autorizacion
establecidos para la puerta y DEBE llevar a cabo los procedimientos de control de admision.

Si la peticion de reserva no llega antes de que expire el temporizador T1, el CMTS DEBE suprimir
la puerta, parar el temporizador T1 y notificar al servidor de politica el cambio de estado. Si el
control de admision se produce de manera satisfactoria y solo se hubiera pedido reserva de recurso,
el CMTS DEBE poner la puerta en el estado reservado. De manera simultanea, el CMTS DEBE
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parar el temporizador T1 y arrancar el temporizador T2 (temporizador reservado). Si los
procedimientos de control de admision no son exitosos, el CMTS DEBE mantener la puerta en el
estado autorizado y dar una respuesta Gate-Set-Err al PS.

Es preciso que el CMTS soporte las transiciones de estado siguientes mientras una puerta esté en el
estado reservado:

Transiciones de estado reservado:

. Conexion en bucle reservado a reservado: Modificar sobre autorizado (> sobre reservado).
. Conexion en bucle reservado a reservado: Modificar sobre reservado (< sobre autorizado).
. Reservado a comprometido (define sobre comprometido < sobre reservado).

. Reservado a fin (suprime sobres reservado y autorizado).

El CMTS NO DEBE soportar ninguna otra transicion de estado de una puerta que se encuentre en el
estado reservado, pero un cierto numero de estimulos independientes pueden dar lugar a las
transiciones descritas.

Desde el estado autorizado, el CMTS DEBE hacer que la puerta transite al estado reservado, si lo
pide el servidor de politica y el sobre reservado es menor o igual que el sobre autorizado, la peticion
pasa el control de admision y el flujo es reservado de manera satisfactoria. Una vez en el estado
reservado, el sobre autorizado de la puerta PUEDE ser modificado mediante un mensaje Gate-Set.
El sobre reservado de la puerta también puede ser modificado en el estado reservado (véase 6.5.6).
Si estando en el estado reservado se recibe un mensaje Gate-Set que no provoca el transito de la
puerta a los estados autorizado o comprometido, el CMTS DEBE rearrancar el temporizador T2.

El sobre reservado DEBE ser siempre menor o igual que el sobre autorizado. En el estado
reservado, para que un CMTS provoque el transito de una puerta al estado comprometido el sobre
comprometido DEBE ser menor o igual que el sobre reservado (véase 6.5.3).

Mientras esta en el estado reservado, el servidor de politica debe modificar el sobre autorizado
especificando un nuevo perfil de trafico en un mensaje Gate-Set. El nuevo perfil de trafico definira
un sobre autorizado modificado y el mismo sobre reservado que se utilizd previamente para que la
puerta transitara al estado reservado. Sin embargo, todas las peticiones de modificacion de los
sobres autorizado, reservado o comprometido DEBEN atenerse a la regla general siguiente:

Sobre autorizado > Sobre reservado > Sobre comprometido

El servidor de politica PUEDE suprimir una puerta que se halle en el estado reservado emitiendo un
mensaje Gate-Delete.

6.2.3 Comprometido

Cuando una puerta se encuentra en el estado reservado, esta esperando que el cliente comprometa
recursos y, por consiguiente, los active. En el escenario 1, el servidor de politica compromete los
recursos en nombre del cliente. Para comprometer recursos, el servidor de politica DEBE emitir una
instruccion Gate-Set con un perfil de trafico que incluya el sobre comprometido. E1 CMTS DEBE
autorizar de nuevo la QoS cotejando la peticion con el sobre reservado. Si la autorizacidon se
produce de manera satisfactoria, el CMTS DEBE parar el temporizador T2 y arrancar el
temporizador T3. Si la autorizacion falla, el CMTS DEBE reiniciar el temporizador T2.

Si la peticion de compromiso no llega antes de que expire el temporizador T2, el CMTS DEBE
suprimir la puerta, parar el temporizador T2 y notificar al servidor de politica el cambio de estado.

Se sefiala que, una vez que el flujo de servicio DOCSIS haya sido activado, el CMTS DEBE
reiniciar el temporizador T3 cuando se transfieran datos por el flujo. Si no hay actividad en el flujo
durante un tiempo igual al del temporizador T3, el CMTS DEBE suprimir el flujo de servicio asi
como la puerta correspondiente y se DEBE notificar al servidor de politica el cambio de estado. De
manera similar, el servidor de politica DEBE notificar al gestor de aplicacion el cambio de estado.
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En el estado comprometido, el gestor de aplicacion PUEDE suprimir la puerta enviando un mensaje
Gate-Delete al servidor de politica, que a su vez DEBE reenviar el mensaje por el CMTS. Si el
servidor de politica envia un mensaje Gate-Delete al CMTS antes de que expire el temporizador T2,
el CMTS DEBE suprimir la puerta y el fluyjo de servicio correspondiente y parar el
temporizador T2.

Se REQUIERE que el CMTS soporte las transiciones de estado siguientes mientras una puerta esté
en el estado comprometido:

Transiciones de estado comprometido:

. Conexion en bucle comprometido a comprometido: Modificar sobre autorizado (> sobre
reservado).

. Conexién en bucle comprometido a comprometido: Modificar sobre reservado (> sobre
comprometido).

. Conexion en bucle comprometido a comprometido: Modificar sobre comprometido
(< sobre reservado).

. Comprometido a reservado (elimina sobre comprometido).

. Comprometido a fin (elimina sobres comprometido, reservado y autorizado).

El CMTS NO DEBE soportar ninguna otra transicion de estado de una puerta que se encuentre en el
estado comprometido, pero un cierto numero de estimulos independientes pueden dar lugar a las
transiciones descritas.

Mientras estd en el estado reservado, el CMTS DEBE provocar el transito de la puerta al estado
comprometido, si lo pide el servidor de politica y el sobre comprometido es menor o igual que el
sobre reservado (véase 6.5.3). Mientras estd en el estado comprometido, el servidor de politica
PUEDE modificar el sobre autorizado de la puerta mediante un mensaje Gate-Set, siempre que el
sobre autorizado sea mayor o igual que el sobre reservado. En este estado, el servidor de politica
PUEDE modificar también el sobre reservado, si el sobre reservado es mayor o igual que el sobre
comprometido. En este estado, el servidor de politica PUEDE incluso modificar el sobre
comprometido, siempre que el nuevo sobre reservado sea menor o igual que el sobre reservado.
Mientras esta en el estado comprometido, el CMTS DEBE hacer que una puerta retorne al estado
reservado si asi se pide. En el escenario 1, el servidor de politica PUEDE pedir esta accioén
emitiendo un mensaje Gate-Set con un perfil de trafico que incluya los sobres autorizado y
reservado, pero que no incluya un sobre comprometido.

Mientras esta en el estado comprometido, el CMTS DEBE hacer que una puerta transite al estado
fin tras recibir un mensaje Gate-Delete procedente del servidor de politica. Mientras esta en el
estado comprometido, el servidor de politica PUEDE modificar el sobre autorizado o el sobre
reservado especificando simplemente el nuevo perfil de trafico; el perfil de trafico nuevo DEBE
contener sobres autorizados o reservados modificados y el mismo sobre comprometido que se
utilizé previamente para el transito de la puerta al estado comprometido.

Como actuacidon Optima, para el escenario 1, el servidor de politica PUEDE autorizar, reservar y
comprometer al mismo tiempo emitiendo un mensaje Gate-Set con el perfil de trafico que incluye
los tres sobres fijados de tal modo que al CMTS se le indique que ejecute las tres acciones de
manera secuencial sin ninguna accidn posterior, es decir, que las tres deben ser exitosas (si tal es el
caso, el CMTS DEBE indicarlo mediante un mensaje Gate-Set-Ack) o las tres deben fallar (si tal es
el caso, el CMTS DEBE indicarlo mediante un mensaje Gate-Set-Err).

Desde el estado comprometido, es posible que se haga retornar a la puerta al estado autorizado
debido a la expiracion del temporizador T3. Si el CMTS detecta que no ha habido actividad en el
flujo asociado mientras dura la temporizacion de T3, DEBE generar un mensaje Gate-Report-State
dirigido al servidor de politica indicando que el flujo ha estado inactivo durante el tiempo definido
por T3. El servidor de politica DEBE reenviar el mensaje al gestor de aplicacion. El gestor de
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aplicacion DEBE reactivar el flujo y reiniciar el temporizador emitiendo un nuevo mensaje
Gate-Set o bien suprimir la puerta emitiendo un mensaje Gate-Delete.

6.3 Perfil de COPS para multimedia IPCablecom

Como se ha definido mas arriba, el control de admision conlleva el proceso de gestion de las
peticiones de recurso QoS en base a las politicas administrativas y los recursos disponibles. En el
apéndice I se describen los modulos operativos de alto nivel asociados a este proceso. Segun este
modelo, las politicas administrativas se almacenan en una base de datos de politicas y son
controladas por el servidor de politica.

Base de datos Gestor de aplicacion
de estados

de aplicacion (PDP con respecto a

servidor de politica)

Interfaz de CO+PS via TCP/IP

\ (PEP con respecto a
gestor de aplicacion)

Base de datos
de politicas

j

Servidor de politica

(PDP con respecto a CMTS)

Interfaz de CO:PS via TCP/IP

(PEP con respecto a
servidor de politica)

CMTS
Interfaz ( . \ Interfaz
de ingreso Equipo de red J de egreso
J.179_F04

Figura 4/J.179 — Disposicion de control de admision de QoS

Las decisiones sobre control de admisién tomadas por el servidor de politica DEBEN ser
comunicadas al CMTS o al gestor de aplicacion utilizando el COPS. El CMTS PUEDE hacer
peticiones de control de admision de QoS al servidor de COPS en base a eventos de red
desencadenados por el protocolo de sefializacion de QoS o mediante mecanismos de deteccion de
flujos de datos. El evento de red puede necesitar también gestion de anchura de banda de QoS, por
ejemplo, porque una nueva interfaz con capacidad de QoS pase a estar operativa.

Las decisiones de tipo politico de QoS tomadas por el servidor de politica PUEDEN ser empujadas
hacia el CMTS en base a una peticion procedente del gestor de aplicacion. E1 CMTS PUEDE
acceder a la informacion relativa a esas decisiones para tomar decisiones sobre la puesta en vigor de
politicas sobre peticiones de sesion entrantes recibidas en el CMTS. EI CMTS NO DEBE soportar
mensajes DSx iniciados por un CM en multimedia IPCablecom. El CMTS DEBE tratar un mensaje
iniciado por un CM como una peticion con ID de puerta no valido.

En el protocolo de COPS de IETF [7] se especifica una configuracion cliente/servidor de COPS que
soporta el control de admision de QoS. Dicho protocolo incluye las operaciones siguientes:

. Client-Open (OPN)/Client-Accept (CAT)/Client-Close (CC): El cliente de COPS (PEP)
envia un mensaje OPN para iniciar una conexion con el servidor de COPS (PDP) y el
servidor responde con un mensaje CAT para aceptar la conexion. El servidor o el cliente
envian un mensaje CC para terminar la conexion.
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. Peticion (REQ, request). El cliente envia un mensaje REQ al servidor para pedir
informacion sobre una decision de control de admisiéon o informacion sobre la
configuraciéon del dispositivo. El mensaje REQ puede contener informacion especifica del
cliente que el servidor utiliza junto con datos de la base de datos de politicas de admision a
la sesion, para tomar decisiones basadas en politicas.

. Decision (DEC, decision). El servidor responde a los mensajes REQ devolviendo un
mensaje DEC al cliente que inicid la peticion original. Los mensajes DEC pueden ser
enviados inmediatamente en repuesta a un REQ (es decir, un DEC solicitado) o en
cualquier momento tras el cambio o la actualizaciéon de una decision previa (es decir, un
DEC no solicitado).

. Report-State (RPT). El cliente envia un mensaje RPT al servidor indicando cambios del
estado de la peticion en el cliente. El cliente envia este mensaje para informar al servidor a
proposito del recurso efectivamente reservado después de que el servidor haya concedido la
admision. El cliente puede utilizar también Report-State para informar periddicamente al
servidor sobre el estado en que se encuentra el cliente.

. Delete-Request-State (DRQ). El cliente envia un mensaje DEL al servidor para pedir que se
borre el estado. Puede ser el resultado de la liberacion de un recurso QoS por el cliente.

. Keep-Alive (KA). Enviado tanto por el cliente como por el servidor para detectar fallos de
comunicacion.

. Synchronize-State-Request (SSQ)/Synchronize-State-Complete (SSC). El servidor envia el

mensaje SSQ al cliente pidiendo informacién sobre el estado actual. El cliente reenvia
consultas sobre la peticion al servidor para llevar a cabo la sincronizacion y a continuacion
envia un mensaje SCC para indicar la complecion del evento de sincronizacion. Un
servidor de politica PUEDE soportar funciones de sincronizacion SSQ/SSC si necesita
adquirir o rehacer un estado a partir del CMTS. El CMTS DEBE soportar las funciones de
sincronizacion SSQ/SSC.

Dentro de la arquitectura de multimedios IPCablecom, las relaciones PDP-PEP son como sigue:

. El gestor de aplicacion es un punto de decision de la politica (PDP) de COPS con respecto
al servidor de politica.

. El servidor de politica de politica es un PEP con respecto al gestor de aplicacion.

. El servidor de politica es un PDP con respecto al CMTS.

. El CMTS es un PEP con respecto al servidor de politica.

Aunque los intercambios de mensajes COPS requeridos para los multimedia IPCablecom son
coherentes con el protocolo de COPS, hay una ligera diferencia en la manera en que comienza la
sesion de COPS. La norma RFC 2748 [7] establece lo siguiente:

"El protocolo de COPS utiliza una tinica conexién TCP persistente entre el PEP y un PDP distante.
Una implementacion PDP por servidor DEBE ponerse a la escucha en un puerto TCP de numero
conocido (COPS = 3288 [IANA]). El PEP es responsable de la iniciacion de la conexion del TCP
con un PDP.".

La ultima linea de la declaracion indica que el PEP se encarga de iniciar la conexion del TCP. Por el
contrario, en el modelo IPCablecom, el CMTS (PEP) es el que esta a la escucha en un puerto de
numero 3918 asignado y es el servidor de politica el que DEBE iniciar la conexion del TCP con el
CMTS. Esto es lo opuesto al modelo descrito en la norma RFC. Sin embargo, una vez establecida la
conexion del TCP, el CMTS se comporta de manera coherente con el cliente, o PEP, en el protocolo
de COPS. De manera similar, el servidor de politica (PEP) estd a la escucha en el puerto de
numero 3918 asignado y es el gestor de aplicacion el que DEBE iniciar la conexion del TCP con el
servidor de politica.
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Se sefiala que los multimedia IPCablecom y DQoS de IPCablecom-T estan a la escucha en puertos
diferentes, por lo que el CMTS puede iniciar la sesion de COPS con el Client-Type (tipo de cliente)
apropiado.

Los detalles del protocolo de COPS se dan en [7]. Esta norma RFC del IETF proporciona una
descripcion del protocolo de COPS base, con independencia del Client-Type. La arquitectura
[PCablecom se atiene también al documento IETF RFC 3084 [19]. El COPS-PR establece lo
siguiente:

"En el COPS-PR, las peticiones de politica describen el PEP y sus pardmetros configurables (mas
bien que un evento operativo). Si se produce un cambio en estos parametros basicos, se envia una
peticion actualizada. Por ello, muy rara vez se emiten peticiones. La correspondencia entre
decisiones y peticiones no necesariamente se establece de manera directa y la mayoria de las veces
las peticiones se formulan cuando el PDP responde a eventos externos o eventos PDP
(actualizaciones de politicas).".

Cuando se hace corresponder este concepto con la arquitectura de multimedia I[PCablecom, el PEP
plantea una peticion al PDP, especificando un Client-Handle (asa de cliente). El Client-Handle se
utiliza luego en todos los futuros mensajes Decision del PDP al PEP. Los mensajes Decision llevan
mensajes Control por puerta (es decir, Gate-Set, Gate-Info y Gate-Delete) definidos para los
Client-Types de DQoS y multimedia. El Client-Handle se emplea para identificar de manera
exclusiva la asociacion PDP-PEP.

En la arquitectura de multimedia [PCablecom puede haber multiples gestores de aplicacion
interactuando con uno o mas servidores de politica. Hay un solo ejemplar de una sesiéon de COPS de
multimedia IPCablecom por conexion TCP; donde una sesion de COPS de multimedia IPCablecom
se refiere a los mensajes de puerta entre el PDP y el PEP asociado a un solo Client-Handle. Esto
significa que existe una conexion COPS-TCP entre un gestor de aplicaciéon y un servidor de
politica. De manera similar, puede haber uno o mas servidores de politica hablando con uno o mas
CMTS. Cuando esté conectado a multiples PDP, el PEP DEBE garantizar que se utiliza un
Cliente-Handle exclusivo por cada asociacion.

6.4 Formatos de mensaje de protocolo de control por puerta

Los mensajes de protocolo para el control por puerta DEBEN ser transportados dentro de los
mensajes de protocolo de COPS. EI PDP y el PEP DEBEN establecer y utilizar una conexiéon TCP
para comunicacion y utilizar los mecanismos especificados en [11] para asegurar el trayecto de la
comunicacion.

6.4.1 Formato de mensaje comun COPS

Cada mensaje COPS consta del encabezamiento COPS seguido de un cierto nimero de objetos
tipificados. El gestor de aplicacion, el servidor de politica y el CMTS DEBEN utilizar el formato de
mensaje comun COPS que se define a continuacidn como formato de mensaje en todos los
intercambios de mensajes. En las especificaciones de objetos que siguen, cada fila representa una
palabra de 4 bytes ya que todos los objetos se alinean entre limites de palabras de 4 bytes.

0 1 2 3
Version Banderas | Op-Code Client-Type

Longitud del mensaje

El campo version es un campo de 4 bits que da el numero de la version de COPS actual. Este campo
DEBE fijarse en 1.

El campo banderas es un campo de 4 bits. El bit menos significativo es la bandera de mensaje
solicitado. Cuando se envia un mensaje COPS en respuesta a otro mensaje (por ejemplo, una
decision solicitada enviada en respuesta a un peticion) esta bandera DEBE fijarse en 1. En otros
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casos (por ejemplo, una decisién no solicitada) la bandera NO DEBE fijarse (valor = 0). De
conformidad con el modelo DQoS, el primer mensaje Decision enviado en respuesta a un mensaje
Peticion es una respuesta solicitada y DEBE fijarse su bandera de mensaje solicitado. Los demas
mensajes Decision son mensajes no solicitados y la bandera de mensaje solicitado DEBE ser
liberada. Todas las demas banderas DEBEN fijarse en 0.

El campo Op-code es un campo de enteros sin signo de 1 byte que indica la operacion de COPS que
se ha de efectuar. Las operaciones de COPS utilizadas en esta Recomendacion sobre IPCablecom
son:

1 = Peticion (REQ)

2 = Decision (DEC)

3 = Report-State (Informar de estado) (RPT)

4 = Delete Request State (Suprimir peticion de estado) (DRQ)

5 = Synchronize State Request (Peticion de sincronizacion de estados) (SSQ)
6 = Client-Open (Cliente abrir) (OPN)

7 = Client-Accept (Cliente aceptar) (CAT)

9 = Keep-Alive (Mantener vivo) (KA)

10 = Synchronize State Complete (Complecion de sincronizacion de estados) (SSC)

El campo Client-Type es un identificador de enteros sin signo de 2 bytes. Si se usa multimedia
[PCablecom, el Client-Type DEBE fijarse en cliente de multimedia IPCablecom (0x800a). Para
mensajes Keep-Alive (Op-code = 9) el Client-Type DEBE fijarse en 0, ya que el KA se utiliza para
verificar la conexion en vez de para efectuar verificaciones de sesion cliente por cliente.

El campo Longitud del mensaje es un valor de enteros sin signo de 4 bytes que da el tamafio del
mensaje global en octetos. Los mensajes DEBEN estar alineados en demarcaciones de 4 bytes, por
lo que la longitud DEBE ser un multiplo de 4.

Tras el encabezamiento comun COPS hay uno o mas objetos. Todos los objetos DEBEN atenerse al
mismo formato de objeto segun el cual cada objeto consta de una o mas palabras de 4 bytes con un
encabezamiento de 4 octetos y cuyo formato es el siguiente:

0 1 2 3
Longitud C-Num C-Type
Contenido del objeto

El campo longitud es un valor de enteros sin signo de 2 bytes que DEBE dar el nimero de bytes
(incluyendo el encabezamiento) que componen el objeto. Si la longitud original en octetos no es un
multiplo de 4, se DEBE afiadir relleno al final del objeto de manera que quede alineado en la
demarcacion siguiente de 4 bytes.

C-Num identifica la clase de informacion contenida en el objeto y C-Type identifica el subtipo o
version de la informacion contenida en el objeto. Los objetos COPS normalizados (definidos en [7])
que se utilizan en esta Recomendacion y sus valores C-Num son:

I = Handle (Asa)

6 = Decision

8 = Error

9 = Client Specific Info (Informacion especifica del cliente)
10 = Keep-Alive-Timer (Temporizador mantener vivo)

11 = PEP Identification (Identificador de PEP)
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Cada uno de estos objetos DEBE atenerse al formato y las reglas correspondientes al objeto de que
se trate, segun se define en [7].

6.4.2 Objetos COPS adicionales para el control por puerta

Al igual que ocurre con los perfiles de COPS-PR y COPS-RSVP, el Client-Type de IPCablecom
define un cierto numero de formatos de objetos adicionales. Dichos objetos DEBEN colocarse
dentro de un objeto Decision, C-Num = 6, C-Type = 4 (datos de decision especificos del cliente)
cuando se llevan del PDP al PEP en un mensaje Decision. También DEBEN colocarse en un objeto
ClientSI, C-Num = 9, C-Type = 1 (ClientSI sefialado) cuando se llevan del PEP al PDP en un
mensaje Informe.

Estos objetos se codifican de forma similar a los objetos especificos del cliente de COPS-PR vy, al
igual que en el COPS-PR, se enumeran utilizando un espacio de niamero especifico del cliente, que
es independiente del espacio de numero del objeto COPS de nivel mdximo. Por este motivo, los
numeros y tipos de objetos se dan como S-Num y S-Type, respectivamente. S-Num y S-Type
DEBEN ser de un octeto. El campo longitud de COPS DEBE ser de dos octetos. En las
subclausulas que siguen se definen objetos COPS adicionales para su utilizacion por los multimedia
[PCablecom.

6.4.2.1 ID de transaccion

El ID de transaccion (identificador de transaccion) contiene un testigo que es utilizado por el gestor
de aplicacion para cotejar respuestas del servidor de politica y por el servidor de politica para
cotejar respuestas del CMTS con las peticiones previas. El ID de transaccion DEBE contener
ademas el tipo de instruccion que identifica la accién que se ha de efectuar o bien la respuesta. El
objeto ID de transaccion debe atenerse al formato siguiente.

Longitud = 8 S-Num = 1 S-Type=1

Identificador de transaccion Tipo de instruccion de puerta

El identificador de transaccion es un valor de enteros sin signo de 2 bytes que DEBE ser utilizado
por el servidor de politica y el gestor de aplicacion para cotejar respuestas con instrucciones. El
identificador de transaccion DEBE fijarse en 0 cuando se incluye en un mensaje Gate-State-Report.

El tipo de instruccion de puerta es un valor de enteros sin signo de 2 bytes que identifica el tipo de
mensaje Control por puerta y DEBE ser uno de los siguientes:

<Reserved> 1-3
Gate-Set 4
Gate-Set-Ack 5
Gate-Set-Err 6
Gate-Info 7
Gate-Info-Ack 8
Gate-Inf-Err 9
Gate-Delete 10
Gate-Delete-Ack 11
Gate-Delete-Err 12
Gate-Open 13
Gate-Close 14
Gate-Report-State 15
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6.4.2.2 AMID

El AMID, ID de gestor de aplicacion, es un valor de enteros sin signo de 4 bytes que identifica al
gestor de aplicacion responsable del tratamiento de la sesion. El gestor de aplicacion DEBE incluir
este objeto en todos los mensajes que envia al servidor de politica. El servidor de politica DEBE
incluir el AMID recibido en todos los mensajes que envia a continuacion al CMTS en respuesta a
los mensajes que recibe del gestor de aplicacion. E1 CMTS DEBE incluir el objeto AMID recibido
en todos los mensajes que envia al servidor de politica. El servidor de politica puede utilizar el
AMID de los mensajes del CMTS a fin de determinar cudl es el gestor de aplicacion para el que
quiza tenga que generar un mensaje. El objeto AMID DEBE atenerse al formato siguiente.

Longitud = 8 S-Num = 2 S-Type=1
AMID

6.4.2.3 ID de abonado

El ID de abonado (identificador de abonado) es un valor de 4 bytes que da la direccion 1Pv4
(representada como cuatro valores de octetos concatenados) del abonado para esta peticion de
servicio. Esta direccion puede ser la direccion IP real del dispositivo CPE del abonado que pide el
servicio (si es encaminable y visible desde el extremo de cabeza) o puede ser la direccion IP del CM
que da servicio a este abonado (si se lleva a cabo la NAT detras del CM). Este objeto se utiliza para
encaminar mensajes Control por puerta en una red compleja de elementos PS y CMTS. También se
puede utilizar en la definicion y aplicacion de reglas de politica abonado por abonado. El objeto ID
de abonado DEBE atenerse al formato siguiente.

Longitud = 8 S-Num = 3 S-Type =1
ID de abonado (direccion [Pv4 de 4 octetos)

6.4.2.4 ID de puerta

El ID de puerta (identificador de puerta) es un valor de enteros sin signo de 4 bytes que identifica la
puerta referenciada en el mensaje de instruccion o referenciada por el CMTS para un mensaje de
respuesta. El CMTS DEBE asegurar que el ID de puerta es tunico. Si el CMTS soporta ademas
[PCablecom-T, el ID de puerta NO DEBE duplicar un ID de puerta de IPCablecom-T utilizado en
ese momento. El objeto ID de puerta DEBE atenerse al formato siguiente.

Longitud = 8 S-Num = 4 S-Type =1
ID de puerta

6.4.2.5 GateSpec

El objeto GateSpec (especificacion de puerta) define un conjunto especifico de atributos asociados a
una puerta. El objeto GateSpec DEBE atenerse al formato siguiente.

Longitud = 16 S-Num =5 S-Type=1

Banderas Campo DSCP/TOS Maéscara DSCP/TOS ID de clase de sesion
Temporizador T1 Temporizador T2

Temporizador T3 Reservado

Banderas es un valor de campo de bits de 1 byte definido como sigue:

Bit 0: bit de sentido, que DEBE ser cero para una puerta en sentido descendente o uno para
una puerta en sentido ascendente.
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Bit 1: bit "habilitar" DSCP/TOS, que DEBE ser cero para inhabilitar la sobreescritura del
DSCP o uno para habilitarla.

Bits 2 a 7: reservados, DEBEN ser cero.

El ID de clase de sesion es un valor de enteros sin signo de 1 byte que identifica la politica de
control de admision o los pardmetros apropiados que se han de aplicar para la puerta de que se trate.
El significado y la interpretacion de este campo se dejan a criterio de las politicas del administrador.
El servidor de politica y el CMTS PUEDEN soportar politicas configurables basadas en el ID de
clase de sesion. Esas politicas se pueden utilizar para limitar la anchura de banda en los diferentes
tipos de servicios o sesiones que se administren.

El campo DSCP/TOS es un campo de bits de 1 byte [6] definido por las estructuras alternativas
siguientes, dependiendo de la estrategia de gestion de la red. Este campo, combinado con la méscara
DSCP/TOS de 1 byte, se utiliza para identificar bits particulares dentro del byte IPv4 de
DSCP/TOS.

0 1 2 3 4 5 6 7

| Punto de cddigo de servicios diferenciados (DSCP) No se utiliza | No se utiliza |
0 1 2 3 4 5 6 7

| Precedencia IP | TOS IP | No se utiliza |

Si se fija el bit 'habilitar' del campo banderas de GateSpec, el CMTS DEBE marcar los paquetes que
atraviesan el valor DSCP/TOS de CMTS. Si se libera el bit 'habilitar', el CMTS NO DEBE efectuar
ninguna marcacion.

Los temporizadores T1, T2 y T3 son enteros sin signo de 2 bytes especificados en segundos y
DEBEN ser utilizados como se indica en el diagrama de transiciones de puerta que se describe
en 6.2. Un valor de cero para T1 indica que se DEBE utilizar el valor provisionado por el CMTS
para el temporizador. T2 corresponde al temporizador admitido DOCSIS y T3 corresponde al
temporizador activo DOCSIS. Todos los requisitos DOCSIS correspondientes se aplican a estos
temporizadores. De manera especifica, un valor cero para cualquiera de esos temporizadores
significa que el temporizador correspondiente DEBE ser inhabilitado.

6.4.2.6 Clasificador

El objeto Clasificador especifica las reglas de concordancia de paquetes asociadas a una puerta.
Como se indica en 6.4.3.1 y 6.4.3.2, se pueden incluir multiples objetos Clasificador en el Gate-Set
en prevision de reglas de clasificador complejas. El objeto Clasificador DEBE atenerse al formato
siguiente.

Longitud = 24 S-Num = 6 S-Type=1
Reservado ID de protocolo Campo DSCP/TOS Mascara DSCP/TOS

Direccion IP de origen (4 octetos)

Direccion IP de destino (4 octetos)

Puerto de origen Puerto de destino

Prioridad Reservado

La direccion IP de origen y la direccion IP de destino DEBEN ser un par de direcciones IPv4 de
4 octetos o cero en caso de no concordancia (es decir, una especificacion comodin que concordaré
con cualquier peticion procedente del MTA).

El puerto de origen y el puerto de destino DEBEN ser un par de valores enteros sin signo de 2 bytes
o cero en caso de no concordancia.
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El campo DSCP/TOS es un campo de bits de 1 byte que DEBE atenerse a las estructuras
alternativas siguientes:

0 1 2 3 4 5 6 7

| Punto de cddigo de servicios diferenciados (DSCP) No se utiliza | Habilitar |
0 1 2 3 4 5 6 7

| Precedencia IP | TOS 1P | Habilitar |

Mascara DSCP/TOP es un campo de bits de 1 byte que proporciona una mascara de bits utilizada
para seleccionar bits pertinentes del valor del campo DSCP/TOP acompaiante.

Si se fija el bit 'habilitar’, el CMTS DEBE utilizar estos valores para construir la gama TOS IP y el
campo madscara especificado en su mensajeria DSx. Si se libera el bit 'habilitar', el CMTS DEBE
omitir los valores de gama TOS IP y mascara de su mensajeria DSx y excluir el byte TOS IP del
proceso de clasificacion de paquetes.

Prioridad es un campo de 1 byte que permite diferenciar entre clasificadores que podrian solaparse.
Si no se requiriese un valor de prioridad especifico, DEBERIA utilizarse un valor por defecto de 64.
Para un analisis mas profundo del campo prioridad, véase B.C.2.1.3.5 de [1].

6.4.2.7 Perfiles de trafico

Hay tres maneras diferentes de expresar un perfil de trafico. El perfil de trafico puede expresarse via
un objeto FlowSpec, o bien un nombre de clase de servicio DOCSIS o con pardmetros especificos
de DOCSIS. Los tres métodos se distinguen mediante un valor S-Type diferente en el objeto Perfil
de trafico (S-Num = 7). Un valor S-Type de 1 indica que el objeto contiene un perfil de trafico
especificado en formato de FlowSpec de RSVP. Un valor S-Type de 2 indica que el objeto contiene
un perfil de trafico especificado en formato de nombre de clase de servicio DOCSIS. Un valor
S-Type de 3 indica que el objeto contiene un perfil de trafico especificado mediante una
combinacion de objeto FlowSpec de RSVP y parametros especificos de DOCSIS.

Todos los perfiles de trafico utilizan semdntica de "sustitucion", lo que significa que los sobres
presentes en el perfil de trafico reemplazan a todos los sobres existentes asociados a la puerta y el
flujo de servicio correspondiente. Por ello, todos los parametros de trafico asociados a una puerta
dada DEBEN ser incluidos en cualquier mensaje que incluya un perfil de trafico.

Todos los perfiles de trafico comparten un campo comin conocido como campo sobre. Es un
campo de bits que sefiala los tipos de sobre (esto es, autorizado, reservado y comprometido) que
estan presentes en el objeto. Un valor de 1 en un campo de bits dado indica que el tipo de sobre esta
presente en el perfil de trafico.

. Bit 0: Sobre autorizado.
. Bit 1: Sobre reservado.
. Bit 2: Sobre comprometido.

Asi pues, un patron de bits de 001 (o 0x01) indica la presencia del sobre autorizado unicamente,
mientras que un valor de 111 (o 0x7) indica la presencia de los tres sobres. S6lo se admiten los
valores siguientes: 001, 011 y 111; el campo sobre DEBE fijarse en uno de esos tres valores
admitidos. Otras limitaciones impuestas al valor del campo sobre pueden depender del estado en
que se encuentre la puerta. Para mas informacion, véase 6.2.

Si bien todos los perfiles de trafico terminan proporcionando QoS por la red de acceso, es
importante sefialar varias diferencias, un tanto sutiles, entre los mecanismos de sefializacion. Como
se ha advertido previamente, la conversion de un objeto FlowSpec (S-Type 1) en pardmetros
DOCSIS por el CMTS resulta por lo general menos eficaz que la especificacion de los propios
parametros DOCSIS. Dicho esto, hay que sefalar que la especificacion explicita de los parametros
DOCSIS (S-Types 3 a 7) tampoco es la panacea ya que la MIB de QoS sdélo registra
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cronoldgicamente informacion de QoS sobre flujos de servicio denominados en su
ServiceFlowLogTable (cuadro de registro cronologico de flujos de servicio). Por ello, solo se
registrard cronologicamente en ese cuadro la informacion de QoS de los flujos creados
via S-Type 2. Es posible que, a veces, esto no tenga mayor importancia, pero a efectos de
depuracion y seguimiento operativo en general este matiz deberia ser tenido en cuenta por los
operadores y vendedores de gestores de aplicacion evaluando las alternativas de sefializacion del
perfil de trafico proporcionadas por la presente Recomendacion.

6.4.2.7.1 FlowSpec

El objeto FlowSpec (especificacion de flujo) define el perfil de trafico asociado a una puerta
mediante un esquema de parametrizacion similar al RSVP. El establecimiento de la
correspondencia entre estos parametros y los parametros DOCSIS se especifica en la clausula 8. El
objeto FlowSpec DEBE atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud =36 6 64 6 92 S-Num =7 S-Type=1

Sobre | Numero de servicio Reservado Reservado

Sobre autorizado

Velocidad de colector testigo [r] (nimero en coma flotante IEEE)

Tamafio de colector testigo [b] (nimero en coma flotante IEEE)

Velocidad de datos de cresta (p) (nimero en coma flotante IEEE)

Unidad minima sujeta a aplicacion de politica [m] (entero)

Tamafio de paquete maximo [M] (entero)

Velocidad [R] (nimero en coma flotante IEEE)

Término suelto [S] (entero)

Sobre reservado (facultativo)

Velocidad de colector testigo [r] (nimero en coma flotante IEEE)

Tamafio de colector testigo [b] (nimero en coma flotante IEEE)

Velocidad de datos de cresta (p) (nimero en coma flotante IEEE)

Unidad minima sujeta a aplicacion de politica [m] (entero)

Tamafio de paquete maximo [M] (entero)

Velocidad [R] (nimero en coma flotante IEEE)

Término suelto [S] (entero)

Sobre comprometido (facultativo)

Velocidad de colector testigo [r] (nimero en coma flotante IEEE)

Tamafio de colector testigo [b] (nimero en coma flotante IEEE)

Velocidad de datos de cresta (p) (nimero en coma flotante IEEE)

Unidad minima sujeta a aplicacion de politica [m] (entero)

Tamaiio de paquete maximo [M] (entero)
Velocidad [R] (mimero en coma flotante IEEE)

Término suelto [S] (entero)

El campo numero de servicio corresponde al nimero de servicio FlowSpec de RSVP definido [3].
Si el numero de servicio se fija en 5, ello indica que el servicio de carga controlada y el CMTS
DEBEN utilizar solamente los valores de TSpec (es decir, pardmetros de colector testigo) para
llevar a cabo las operaciones de autorizacion, reserva y compromiso necesarias. En el caso del
servicio de carga controlada, el CMTS DEBE ignorar los campos R y S de RSpec.
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Si el niimero de servicio se fija en 2, ello indica que el servicio garantizado y el CMTS DEBEN
utilizar tanto los valores de TSpec como los de RSpec para llevar a cabo las operaciones de
autorizacion, reserva y compromiso necesarias.

Los valores de r, b, p, m, M, R y s se definen y describen en la cldusula 9.

6.4.2.7.2 Nombre de clase de servicio DOCSIS

El objeto Nombre de clase de servicio DOCSIS define el nombre de clase de servicio
preconfigurado asociado a una puerta. El objeto Nombre de clase de servicio DOCSIS DEBE
atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud =12 6 16 6 20 6 24 S-Num =7 S-Type =2

Sobre Reservado Reservado Reservado

Nombre de clase de servicio

El nombre de clase de servicio DEBE estar constituido por 2 a 16 bytes que forman una cadena
ASCII terminada en el caracter "nulo". (Véase B.C.2.2.3.4 de [1]). Este nombre DEBE rellenarse
con bytes de valor nulo de modo que puedan alinearse en demarcaciones de 4 bytes.

Se sefala que, a diferencia de un perfil de trafico de FlowSpec que permite asociar diferentes
parametros a cada sobre, el perfil de trafico de nombre de clase de servicio DOCSIS soporta
diferentes estados de la puerta especificados por el campo sobre, pero cada sobre es definido por el
mismo nombre de clase de servicio DOCSIS asociado. Asi es posible hacer que operaciones de
compromiso bifasicas utilicen los nombres de clase de servicio DOCSIS, pero los sobres deben ser
idénticos. Se sefiala que también es posible cambiar el nombre de clase de servicio DOCSIS
asociado a una puerta, pero ese cambio se aplica a todos los sobres asociados a una puerta dada.

6.4.2.7.3  Servicio de mejor esfuerzo

El objeto Mejor esfuerzo define el perfil de trafico asociado a una puerta mediante un esquema de
parametrizacién especifico de DOCSIS en sentido ascendente. El objeto Mejor esfuerzo DEBE
atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud = 32, 56 u 80 S-Num =7 S-Type =3

Sobre ‘ Reservado Reservado Reservado

Sobre autorizado

Prioridad de trafico ‘ Reservado

Politica de peticion/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Réfaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Sobre reservado (facultativo)

Prioridad de trafico Reservado

Politica de peticion/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima
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Velocidad de trafico reservada minima

Tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Sobre comprometido (facultativo)

Prioridad de trafico Reservado

Politica de peticion/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Réfaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

El campo prioridad de trafico es un campo de 1 byte que contiene un entero sin signo y especifica la
prioridad relativa asignada al flujo de servicio en comparacion con otros flujos. Este campo se
define plenamente en B.C.2.2.5.1 de [1]. Si no se requiriese un valor de prioridad de trafico
especifico, DEBERIA utilizarse una prioridad de trafico por defecto de 0.

El campo politica de peticion/transmision es un campo de bits de 4 bytes definido en B.C.2.2.6.3
de [1]. Si no se requiriese un valor de politica de peticion/transmision especifico, DEBERIA
utilizarse un valor de politica de peticion/transmision por defecto de 0.

El campo velocidad de trafico sostenida maxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica el parametro velocidad, en bit/s, para un limite de velocidad basado en el colector
testigo para este flujo de servicio. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.5.2 de [1]. Un valor
de 0 indica que se pide una velocidad sostenida maxima no aplicada explicitamente. Si no se
requiriese una velocidad de trafico sostenida maxima especifica, DEBERIA utilizarse una velocidad
de trafico sostenida maxima por defecto de 0.

El campo rafaga de trafico maxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin signo y
especifica el tamano del colector testigo, en bytes, para un limite de velocidad basado en el colector
testigo para este flujo de servicio. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.5.3 de [1]. Si no se
requiriese una rafaga de trafico méxima especifica, DEBERIA utilizarse una rafaga de tréafico
maxima por defecto de 3044 bytes. El valor de este parametro no tiene efecto a menos que se haya
proporcionado un valor distinto de cero para el parametro velocidad de trafico sostenida maxima.

El campo velocidad de trafico reservada minima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica la velocidad minima, en bytes/s, reservada para este flujo de servicio. Este campo
se define plenamente en B.C.2.2.5.4 de [1]. Si no se requiriese una velocidad de trafico reservada
minima especifica, DEBERIA utilizarse una velocidad de trafico reservada minima por defecto
de 0.

El campo tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima es un campo
de 2 bytes que contiene un entero sin signo y especifica un tamafio asumido de paquete minimo, en
bytes, para el que se proporcionard la velocidad de trafico reservada minima para este flujo. Este
campo se define plenamente en B.C.2.2.5.5 de [1]. Si no se requiriese un tamafo asumido de
paquete de velocidad de trafico reservada minima especifico, DEBERIA utilizarse un tamaiio
asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima por defecto de 0. Tras la recepcion de
un valor de 0, el CMTS DEBE utilizar su tamafio por defecto especifico de la implementacion para
este pardmetro, no 0 bytes.

6.4.2.7.4  Servicio de interrogacion secuencial no en tiempo real

El objeto Interrogacion secuencial no en tiempo real define el perfil de trafico asociado a una puerta
en sentido ascendente mediante un esquema de parametrizacion especifico de DOCSIS. El objeto
Interrogacion secuencial no en tiempo real DEBE atenerse a la especificacion siguiente:
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Longitud = 36, 64 6 92 S-Num =7 S-Type =4

Sobre ‘ Reservado Reservado Reservado

Sobre autorizado

Prioridad de trafico ‘ Reservado

Politica de peticion/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Réfaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima ‘ Reservado

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

Sobre reservado (facultativo)

Prioridad de trafico Reservado

Politica de peticion/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafo asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

Sobre comprometido (facultativo)

Prioridad de trafico Reservado

Politica de peticion/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

El campo prioridad de trafico es un campo de 1 byte que contiene un entero sin signo y especifica la
prioridad relativa asignada al flujo de servicio en comparacion con otros flujos. Este campo se
define plenamente en B.C.2.2.5.1 de [1]. Si no se requiriese un valor de prioridad de trafico
especifico, DEBERIA utilizarse una prioridad de trafico por defecto de 0.

El campo politica de peticion/transmision es un campo de bits de 4 bytes definido en B.C.2.2.6.3
de [1].

NOTA - Para este tipo de calendarizacion de flujo de servicio no hay valor por defecto de politica de
peticion/transmision y todos los valores (incluido 0) tienen un significado en DOCSIS.

El campo velocidad de trafico sostenida méxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica el parametro velocidad, en bit/s, para un limite de velocidad basado en el colector
testigo para este flujo de servicio. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.5.2 de [1]. Un valor
de 0 indica que se pide una velocidad sostenida maxima no aplicada explicitamente. Si no se
requiriese una de velocidad de trafico sostenida maxima especifica, DEBERIA utilizarse una
velocidad de trafico sostenida maxima por defecto de 0.

El campo rafaga de trafico maxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin signo y
especifica el tamafio del colector testigo, en bytes, para un limite de velocidad basado en el colector
testigo para este flujo de servicio. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.5.3 de [1]. Si no se
requiriese una rafaga de trafico maxima especifica, DEBERIA utilizarse una rafaga de trafico
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maxima por defecto de 3044 bytes. El valor de este parametro no tiene efecto a menos que se haya
proporcionado un valor distinto de cero para el parametro velocidad de trafico sostenida maxima.

El campo velocidad de trafico reservada minima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica la velocidad minima, en bits/s, reservada para este flujo de servicio. Este campo
se define plenamente en B.C.2.2.5.4 de [1]. Si no se requiriese una velocidad de trafico reservada
minima especifica, DEBERIA utilizarse una velocidad de trafico reservada minima por defecto
de 0.

El campo tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima es un campo de
2 bytes que contiene un entero sin signo y especifica un tamafio asumido de paquete minimo, en
bytes, para el que se proporcionara la velocidad de trafico reservada minima para este flujo. Este
campo se define plenamente en B.C.2.2.5.5 de [1]. Si no se requiriese un tamafo asumido de
paquete de velocidad de trafico reservada minima especifico, DEBERIA utilizarse un Tamafio
asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima por defecto de 0. Tras la recepcion de
un valor de 0, el CMTS DEBE utilizar su tamafio por defecto especifico de la implementacion para
este parametro, no 0 bytes.

El campo intervalo de interrogacion secuencial nominal es un campo de 4 bytes que contiene un
entero sin signo y especifica el intervalo nominal (en unidades de microsegundos) entre
oportunidades de peticion de unidifusion sucesivas para este flujo de servicio por el canal en sentido
ascendente. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.6.4 de [1]. Si no se requiriese un intervalo
de interrogacion secuencial nominal especifico, DEBERIA utilizarse un intervalo de interrogacion
secuencial nominal por defecto de 0. Tras la recepcion de un valor de 0, el CMTS DEBE utilizar su
tamafio por defecto especifico de la implementacion para este pardmetro, no 0 microsegundos.

6.4.2.7.5 Servicio de interrogacion secuencial en tiempo real

El objeto Interrogacion secuencial en tiempo real define el perfil de trafico asociado a una puerta en
sentido ascendente mediante un esquema de parametrizacion especifico de DOCSIS. El objeto
Interrogacion secuencial en tiempo real DEBE atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud = 36, 64 6 92 S-Num =7 S-Type=5

Sobre Reservado Reservado Reservado

Sobre autorizado

Politica de peticion/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafo asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada

Sobre reservado (facultativo)

Politica de peticidon/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada
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Sobre comprometido (facultativo)

Politica de peticidon/transmision

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafo asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada

El campo politica de peticion/transmision es un campo de bits de 4 bytes definido en B.C.2.2.6.3
de [1].

NOTA — Con este tipo de calendarizacion de flujo de servicio no hay valor por defecto para politica de
peticidon/transmision y todos los valores (incluido 0) tienen un significado en DOCSIS.

El campo velocidad de trafico sostenida méxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica el parametro velocidad, en bits/s, para un limite de velocidad basado en el
colector testigo para este flujo de servicio. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.5.2 de [1].
Un valor de 0 indica que se pide una velocidad sostenida méxima no aplicada explicitamente. Si no
se requiriese una velocidad de trafico sostenida méxima especifica, DEBERIA utilizarse una
velocidad de trafico sostenida maxima por defecto de 0.

El campo rafaga de trafico maxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin signo y
especifica el tamafio del colector testigo, en bytes, para un limite de velocidad basado en el colector
testigo para este flujo de servicio. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.5.3 de [1]. Si no se
requiriese una rafaga de trafico maxima especifica, DEBERIA utilizarse una rafaga de trafico
maxima por defecto de 3044 bytes. El valor de este parametro no tiene efecto a menos que se haya
proporcionado un valor distinto de cero para el pardmetro velocidad de trafico sostenida maxima.

El campo velocidad de trafico reservada minima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica la velocidad minima, en bits/s, reservada para este flujo de servicio. Este campo
se define plenamente en B.C.2.2.5.4 de [1]. Si no se requiriese una velocidad de trafico reservada
minima especifica, DEBERIA utilizarse una velocidad de trafico reservada minima por defecto
de 0.

El campo tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima es un campo de
2 bytes que contiene un entero sin signo y especifica un tamafio asumido de paquete minimo, en
bytes, para el que se proporcionard la velocidad de trafico reservada minima para este flujo. Este
campo se define plenamente en B.C.2.2.5.5 de [1]. Si no se requiriese un tamafo asumido de
paquete de velocidad de trafico reservada minima especifico, DEBERIA utilizarse un tamaiio
asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima por defecto de 0. Tras la recepcion de
un valor de 0, el CMTS DEBE utilizar su tamafio por defecto especifico de la implementacion para
este pardmetro, no 0 bytes.

El campo intervalo de interrogacion secuencial nominal es un campo de 4 bytes que contiene un
entero sin signo y especifica el intervalo nominal (en unidades de microsegundos) entre
oportunidades de peticion de unidifusion sucesivas para este flujo de servicio por el canal en sentido
ascendente. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.6.4 de [1]. Para este tipo de
calendarizacién de flujo de servicio no hay valor por defecto de intervalo de interrogacion
secuencial nominal.

El campo fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada es un campo de 4 bytes que contiene un
entero sin signo y especifica la cantidad maxima de tiempo que se puede demorar el intervalo de
peticion de unidifusion con respecto al calendario periédico nominal (medido en microsegundos)
Este campo se define plenamente en B.C.2.2.6.5 de [1]. Si no se requiriese una fluctuacion de
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interrogacién secuencial tolerada especifica, DEBERIA utilizarse una fluctuacion de interrogacion
secuencial tolerada por defecto de 0. Tras la recepcion de un valor de 0, el CMTS DEBE utilizar su
tamafio por defecto especifico de la implementacion para este pardmetro — no 0 microsegundos.

6.4.2.7.6 Servicio de concesion no solicitada

El objeto Concesién no solicitada define el perfil de trafico asociado a una puerta en sentido
ascendente mediante un esquema de parametrizacion especifico de DOCSIS. El objeto Concesion
no solicitada DEBE atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud = 36, 64 6 92 S-Num =7 S-Type =06

Sobre Reservado Reservado Reservado

Sobre autorizado

Politica de peticidon/transmision

Tamafio de concesion no solicitada ‘ Concesiones por intervalo | Reservado

Intervalo de concesién nominal

Fluctuacion de concesion tolerada

Sobre reservado (facultativo)

Politica de peticion/transmision

Tamafo de concesion no solicitada ‘ Concesiones por intervalo | Reservado

Intervalo de concesién nominal

Fluctuacion de concesion tolerada

Sobre comprometido (facultativo)

Politica de peticion/transmision

Tamafio de concesion no solicitada ‘ Concesiones por intervalo | Reservado

Intervalo de concesién nominal

Fluctuacion de concesion tolerada

El campo politica de peticion/transmision es un campo de bits de 4 bytes definido en B.C.2.2.6.3
de [1].

NOTA - Para este tipo de calendarizacion de flujo de servicio no hay valor por defecto de politica de
peticion/transmision y todos los valores (incluido 0) tienen un significado en DOCSIS.

El campo tamafio de concesioén no solicitada es un campo de 2 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica el tamafio de la concesion, en bytes, definido en B.C.2.2.6.6 de [1]. No hay valor
por defecto para tamafio de concesion no solicitada.

El campo concesiones por intervalo es un campo de 1 byte que contiene un entero sin signo y
especifica el nimero de concesiones por intervalo de concesion nominal definido en B.C.2.2.6.9
de [1]. No hay valor por defecto para concesiones por intervalo, pero se recomienda un valor de 1.

El campo intervalo de concesion nominal es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin signo y
especifica el tiempo nominal entre oportunidades de concesion de datos sucesivas para este flujo de
servicio (en unidades de microsegundos) definido en B.C.2.2.6.7 de [1]. No hay valor por defecto
para intervalo de concesion nominal.

El campo fluctuacion de concesion tolerada es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica la cantidad maxima de tiempo que se pueden demorar las oportunidades de
transmision con respecto al calendario periddico nominal (en unidades de microsegundos) definida
en B.C.2.2.6.8 de [1]. No hay valor por defecto para fluctuacion de concesion tolerada.
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6.4.2.7.7 Servicio de concesion no solicitada con deteccion de actividad

El objeto Concesion no solicitada con deteccion de actividad define el perfil de trafico asociado a
una puerta en sentido ascendente mediante un esquema de parametrizacion especifico de DOCSIS.
El objeto Concesion no solicitada con deteccion de actividad DEBE atenerse a la especificacion
siguiente:

Longitud = 36, 64 6 92 S-Num =7 S-Type =7

Sobre Reservado Reservado Reservado

Sobre autorizado

Politica de peticion/transmision

Tamafio de concesion no solicitada Concesiones por intervalo | Reservado

Intervalo de concesién nominal

Fluctuacion de concesion tolerada

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada

Sobre reservado (facultativo)

Politica de peticidon/transmision

Tamafo de concesion no solicitada ‘ Concesiones por intervalo | Reservado

Intervalo de concesién nominal

Fluctuacion de concesion tolerada

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada

Sobre comprometido (facultativo)

Politica de peticidon/transmision

Tamafio de concesion no solicitada Concesiones por intervalo | Reservado

Intervalo de concesién nominal

Fluctuacion de concesion tolerada

Intervalo de interrogacion secuencial nominal

Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada

El campo politica de peticion/transmision es un campo de bits de 4 bytes definido en B.C.2.2.6.3
de [1].

NOTA - Para este tipo de calendarizacion de flujo de servicio no hay valor por defecto de politica de
peticion/transmision y todos los valores (incluido 0) tienen un significado en DOCSIS.

El campo tamafio de concesion no solicitada es un campo de 2 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica el tamafio de la concesion, en bytes, definido en B.C.2.2.6.6 de [1]. No hay valor
por defecto para tamafio de concesion no solicitada.

El campo concesiones por intervalo es un campo de 1 byte que contiene un entero sin signo y
especifica el numero de concesiones por intervalo de concesion nominal definido en B.C.2.2.6.9
de [1]. No hay valor por defecto para concesiones por intervalo, pero se recomienda un valor de 1.

El campo intervalo de concesion nominal es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin signo y
especifica el tiempo nominal entre oportunidades de concesion de datos sucesivas para este flujo de
servicio (en unidades de microsegundos) definido en B.C.2.2.6.7 de [1]. No hay valor por defecto
para intervalo de concesion nominal.
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El campo fluctuacion de concesion tolerada es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica la cantidad maxima de tiempo que se pueden demorar las oportunidades de
transmision con respecto al calendario periddico nominal (en unidades de microsegundos) definida
en B.C.2.2.6.8 de [1]. No hay valor por defecto para fluctuacion de concesion tolerada.

El campo intervalo de interrogacion secuencial nominal es un campo de 4 bytes que contiene un
entero sin signo y especifica el intervalo nominal (en unidades de microsegundos) entre
oportunidades de peticion de unidifusion sucesivas para este flujo de servicio por el canal en sentido
ascendente. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.6.4 de [1]. No hay valor por defecto para
intervalo de interrogacion secuencial nominal.

El campo fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada es un campo de 4 bytes que contiene un
entero sin signo y especifica la cantidad maxima de tiempo que se puede demorar el intervalo de
peticion de unidifusion con respecto al calendario periddico nominal (en unidades de
microsegundos). Este campo se define plenamente en B.C.2.2.6.5 de [1]. Tras la recepcién de un
valor de 0, el CMTS DEBE utilizar su tamafo por defecto especifico de la implementacién para
este parametro, no 0 microsegundos.

6.4.2.7.8 Servicio en sentido descendente

El objeto Sentido descendente define el perfil de trafico asociado a una puerta mediante un esquema
de parametrizacion especifico de DOCSIS en sentido descendente. El objeto Sentido descendente
DEBE atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud = 32, 56 u 80 S-Num =7 S-Type =38

Sobre ‘ Reservado Reservado Reservado

Sobre autorizado

Prioridad de trafico ‘ Reservado

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafo asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Latencia en sentido descendente maxima

Sobre reservado (facultativo)

Prioridad de trafico Reservado

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafo asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Latencia en sentido descendente maxima

Sobre comprometido (facultativo)

Prioridad de trafico Reservado

Velocidad de trafico sostenida maxima

Rafaga de trafico maxima

Velocidad de trafico reservada minima

Tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima | Reservado

Latencia en sentido descendente maxima
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El campo prioridad de trafico es un campo de 1 byte que contiene un entero sin signo y especifica la
prioridad relativa asignada al flujo de servicio en comparacion con otros flujos. Este campo se
define plenamente en B.C.2.2.5.1 de [1]. Si no se requiriese un valor de prioridad de trafico
especifico, DEBERIA utilizarse una prioridad de trafico por defecto de 0.

El campo velocidad de trafico sostenida maxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica el parametro velocidad, en bits/s, para un limite de velocidad basado en el
colector testigo para este flujo de servicio. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.5.2 de [1].
Un valor de 0 indica que se pide una velocidad sostenida méxima no aplicada explicitamente. Si no
se requiriese una velocidad de trafico sostenida méxima especifica, DEBERIA utilizarse una
velocidad de trafico sostenida maxima por defecto de 0.

El campo rafaga de trafico maxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin signo y
especifica el tamafo del colector testigo, en bytes, para un limite de velocidad basado en el colector
testigo para este flujo de servicio. Este campo se define plenamente en B.C.2.2.5.3 de [1]. Si no se
requiriese una rafaga de trafico maxima especifica, DEBERIA utilizarse una rafaga de trafico
maxima por defecto de 3044 bytes. El valor de este parametro no tiene efecto a menos que se haya
proporcionado un valor distinto de cero para el parametro velocidad de trafico sostenida maxima.

El campo velocidad de trafico reservada minima es un campo de 4 bytes que contiene un entero sin
signo y especifica la velocidad minima, en bits/s, reservada para este flujo de servicio. Este campo
se define plenamente en B.C.2.2.5.4 de [1]. Si no se requiriese una velocidad de trafico reservada
minima especifica, DEBERIA utilizarse una velocidad de trafico reservada minima por defecto
de 0.

El campo tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima es un campo
de 2 bytes que contiene un entero sin signo y especifica un tamafio asumido de paquete minimo, en
bytes, para el que se proporcionara la velocidad de trafico reservada minima para este flujo. Este
campo se define plenamente en B.C.2.2.5.5 de [1]. Si no se requiriese un tamafio asumido de
paquete de velocidad de trafico reservada minima especifico, DEBERIA utilizarse un tamafio
asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima por defecto de 0. Tras la recepcion de
un valor de 0, el CMTS DEBE utilizar su tamafio por defecto especifico de la implementacion para
este parametro, no 0 bytes.

El campo latencia en sentido descendente maxima es un campo de 4 bytes que contiene un entero
sin signo y especifica la latencia méxima entre la recepcion de un paquete en la NSI del CMTS y el
reenvio del paquete por su interfaz RF definida en B.C.2.2.7.1 de [1]. Si no se requiriese una
latencia en sentido descendente maxima especifica, DEBERIA utilizarse una latencia en sentido
descendente méaxima por defecto de 0. Tras la recepcion de un valor de 0, el CMTS NO DEBE
incluir este pardmetro en su sefializacion DOCSIS para este flujo de servicio.

6.4.2.8 Informacion de generacion de evento

El objeto Informacion de generacion de evento contiene toda la informacidn necesaria para soportar
los mensajes de evento especificados y requeridos en la Rec. UIT-T J.164. El objeto Informacién de
generacion de evento DEBE atenerse a la especificacion siguiente:
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Longitud = 44 | S-Num=8 | s-Type =1
Primary-Record-Keeping-Server-IP-Address (4 octetos)

Primary-Record-Keeping-Server-Port ‘ Reservado

Secondary-Record-Keeping-Server-IP-Address (4 octetos)

Secondary-Record-Keeping-Server-Port ‘Reservado
Billing-Correlation-ID (24 bytes)

El campo Primary-Record-Keeping-Server-IP-Address (direccion IP de servidor de mantenimiento
de registros primario) es un campo de 4 bytes que DEBE contener la direccion IPv4 del RKS
primario a donde se han de enviar los registros de eventos.

El campo Primary-Record-Keeping-Server-Port (puerto de servidor de mantenimiento de registros
primario) es un entero sin signo de 2 bytes que DEBE contener el numero de puerto del RKS
primario a donde se han de enviar los registros de eventos.

El campo Secondary-Record-Keeping-Server-IP-Address (direccion [P de servidor de
mantenimiento de registros secundario) es un campo de 4 bytes que DEBE contener la direccion
IPv4 del RKS secundario a donde se han de enviar los registros si el RKS principal no esta
disponible.

El campo Secondary-Record-Keeping-Server-Port (puerto de servidor de mantenimiento de
registros secundario) es un entero sin signo de 2 bytes que DEBE contener el nimero de puerto del
RKS secundario a donde se han de enviar los registros de eventos.

El campo Billing-Correlation-ID es un campo de 24 bytes que DEBE contener el identificador
asignado por el AM o el PS para todos los registros relacionados con esta sesion. Para la definicion
y el formato de este atributo, véase [10].

6.4.2.9 Limite de utilizacion basado en volumen

El objeto Limite de utilizacién basado en volumen especifica la cantidad de datos que pueden ser
transmitidos por esta puerta antes de alcanzar un umbral limite de volumen. Este objeto es
facultativo en un mensaje Gate-Set y un mensaje Gate-Info-Ack. NO DEBE ser utilizado en ninglin
otro mensaje. El objeto Limite de utilizacion basado en volumen DEBE atenerse a la especificacion
siguiente:

Longitud = 12 S-Num =9 S-Type =

Limite de utilizacion

Limite de utilizacion es un entero sin signo de 8 bytes definido en unidades de kilobytes. Un valor
de cero indica que no se impone ningun limite de volumen. Los bytes contados hacia el limite van
desde el byte que sigue a la secuencia de verificacion de encabezamiento (HCS, header check
sequence) del encabezamiento de MAC DOCSIS hasta el final de la verificacion por redundancia
ciclica (CRC, cyclic redundancy check) para todos los paquetes transmitidos por el flujo de servicio
asociado a esta puerta.
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6.4.2.10  Limite de utilizacion basado en tiempo

El objeto Limite de utilizacion basado en tiempo especifica la cantidad de tiempo que una puerta
puede permanecer comprometida antes de alcanzar un umbral limite de tiempo. El objeto Limite de
utilizacion basado en tiempo DEBE atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud = 8 S-Num =10 S-Type =1

Limite de tiempo

Limite de tiempo es un entero sin signo de 4 bytes definido en unidades de segundos. Se trata del
limite impuesto a la cantidad de tiempo que una puerta puede estar en estado comprometido. Este
objeto es FACULTATIVO en un mensaje Gate-Set. Si se incluye en un mensaje Gate-Set, este
objeto DEBE ser almacenado por el CMTS y proporcionado en respuesta a cualesquiera consultas
de puerta subsiguientes. Mientras que el gestor de aplicacion TIENE QUE suprimir las puertas
asociadas a una sesion de medios que haya rebasado su limite de utilizacion basado en tiempo, el
CMTS o el servidor de politica PUEDEN utilizar este objeto para controlar la aplicacion por el
gestor de aplicacion de los limites de utilizacion basados en tiempo. El gestor de aplicacion o el
servidor de politica PUEDEN también efectuar indagaciones con respecto a este objeto como parte
de la recuperacion tras un fallo o de otro mecanismo.

Un valor de cero indica que no hay limite de tiempo para la puerta asociada.

6.4.2.11 Datos opacos

El objeto Datos opacos contiene informacion que un servidor de politica o gestor de aplicacion
PUEDE almacenar en un CMTS permaneciendo opaca al CMTS. El objeto Datos opacos es
facultativo en un mensaje Gate-Set. NO DEBE ser utilizado en ningtin otro mensaje enviado por el
PDP al PEP. Si el objeto estd presente, el CMTS DEBE almacenar el objeto Datos opacos
localmente, e incluirlo en todos los mensajes que genere hacia el servidor de politica asociado a la
puerta.

Si el objeto Datos opacos esta incluido en un mensaje Gate-Set que vaya del gestor de aplicacion a
un servidor de politica, el servidor de politica DEBE reenviar este objeto al CMTS. La longitud del
objeto Datos opacos esta fijada en 8 bytes.

Longitud = 12 S-Num =11 S-Type=1

Datos opacos

6.4.2.12 Informacion de tiempo de puerta

El objeto Informacién de tiempo de puerta contiene una indicaciéon de tiempo que representa el
momento en que la puerta pas6 por ultima vez al estado comprometido. El objeto Informacion de
tiempo de puerta DEBE atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud = 8 S-Num =12 S-Type =1

Tiempo comprometido

Tiempo comprometido es un entero sin signo de 4 bytes que indica el nimero de segundos que esta
puerta ha estado en el estado comprometido.

NOTA — Se pretende que esto sea idéntico a docsQosServiceFlowTimeActive de la MIB de QoS [17].
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6.4.2.13 Informacion de utilizacion de puerta

El objeto Informacion de utilizacion de puerta contiene un contador que indica el numero de
kilobytes transmitidos por esta puerta. El objeto Informacion de utilizacion de puerta DEBE
atenerse a la especificacion siguiente:

Longitud = 8 S-Num =13 S-Type =1

Cuenta de octetos

Cuenta de octetos es un entero sin signo de 4 bytes que indica el nimero de bytes (contados desde
la HCS del encabezamiento de MAC DOCSIS hasta el final de la CRC) que han atravesado el flujo
de servicio asociado a la puerta en unidades de 1024 bytes.

6.4.2.14 Error de IPCablecom

El objeto Error de IPCablecom contiene informacion sobre el tipo de error que se ha producido. El
error se genera en respuesta a una instruccion de control por puerta y estd contenido en mensajes
Gate-Set-Err, Gate-Info-Err y Gate-Delete-Err. El objeto Error de IPCablecom DEBE atenerse a la
especificacion siguiente:

Longitud = 8 S-Num =14 S-Type=1

Codigo de error Subcoédigo de error

Cddigo de error es un entero sin signo de 2 bytes que representa un error especifico y DEBE ser uno
de los siguientes:

1 = Recursos insuficientes

2 =1D de puerta desconocido

6 = Objeto requerido faltante

7 = Objeto no valido

8 = Limite de utilizacion basado en volumen rebasado
9 = Limite de utilizacién basado en tiempo rebasado
10 = Limite de clase de sesion rebasado

11 = Nombre de clase de servicio no definido

12 = Sobre incompatible

13 =ID de abonado no valido

14 = AMID no autorizado

15 = Numero de clasificadores no soportado

127 = Otro, error no especificado

Subcoddigo de error es un campo de 2 bytes que contiene un entero sin signo y se utiliza para
proporcionar mas informacion sobre el error. En el caso de los codigos de error 6 y 7, este campo
DEBE contener el S-Num y el S-Type del objeto que falta o es erréneo. El orden de los valores
S-Num y S-Type dentro del subcddigo de error DEBE ser el mismo que en el mensaje original.
Cuando existan multiples alternativas validas para el S-Type del objeto que falta, esta porcion del
subcodigo de error DEBE fijarse en cero. Si el cédigo de error es 15, el campo subcodigo de error
DEBE contener el numero de clasificadores que soporta cada puerta.

Los codigos de error 8, 9 y 10 se generan como resultado de una peticion de politica que no cumple
los requisitos de la autorizacién de un servidor de politica. Cuando el gestor de aplicacion envia un
mensaje Gate-Set con un limite basado en volumen o en tiempo al servidor de politica, el servidor
de politica PUEDE rechazar la peticion en base a las reglas de politica instaladas en el servidor de
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politica. Una de esas reglas de politica puede estipular, por ejemplo, que si una peticion de limite de
volumen rebasa un valor maximo, el servidor de politica debe rechazar la peticion.

6.4.2.15 Estado de puerta

La informacion del objeto Estado de puerta refleja el estado en que se encuentra la puerta. E1l CMTS
DEBE incluir el objeto Estado de puerta en cualesquiera mensajes no solicitados que envie al
servidor de politica. El servidor de politica puede utilizar esta informacion para informar del estado
al gestor de aplicacion o para poner en vigor reglas complejas que podrian requerir el conocimiento
del estado de la puerta.

Lo normal es que el servidor de politica esté¢ al corriente de las transiciones de estado ya que
normalmente da al CMTS el estimulo para que se produzcan esas transiciones, pero en algunos
casos la puerta puede transitar localmente en el CMTS sin la participacion del servidor de politica.
Si ocurre asi, el CMTS DEBE informar de la transiciéon de estado al servidor de politica via
mensajes Gate-Report-State. Cuando emita mensajes Gate-Report-State, el PEP DEBE asegurarse
de que se libera la bandera de mensaje solicitado en el mensaje COPS y de que el tipo de informe en
el encabezamiento se fija en "contabilidad". El objeto Estado de puerta DEBE atenerse a la
especificacion siguiente.

Longitud = 8 S-Num =15 S-Type=1
Estado Motivo

Estado es un campo de 2 bytes que contiene un entero sin signo que DEBE indicar uno de los
estados siguientes:

1 = Reposo/Cerrado
2 = Autorizado

3 = Reservado

4 = Comprometido

Motivo es un campo de 2 bytes que contiene un entero sin signo que DEBE indicar uno de los
motivos siguientes para esta actualizacion:

1 = Cierre iniciado por el CMTS debido a reasignacion de reserva

2 = Cierre iniciado por el CMTS debido a falta de respuestas de capa MAC DOCSIS
3 = Cierre iniciado por el CMTS debido a la expiracion del temporizador T1

4 = Cierre iniciado por el CMTS debido a la expiracion del temporizador T2

5 = Expiracion del temporizador de inactividad debido a la inactividad del flujo de servicio
(expiracion del temporizador T3)

6 = Cierre iniciado por el CMTS debido a falta de mantenimiento de reserva
7 = Estado de puerta inalterado, pero limite de volumen alcanzado
65535 = Otro

6.4.3 Mensajes de control por puerta

Hay dos perfiles independientes para los mensajes de control por puerta: uno para mensajes
intercambiados entre el gestor de aplicacion y el servidor de politica, y otro para mensajes entre el
servidor de politica y el CMTS. Aunque son similares, estos dos perfiles muestran algunas pequenas
diferencias.

6.4.3.1 Perfil de interfaz entre gestor de aplicacion y servidor de politica

Los mensajes que efectian el control por puerta entre el gestor de aplicacion y el servidor de
politica estan definidos y DEBEN ser formateados como sigue.

50 Rec. UIT-T J.179 (04/2004)



Se sefiala que los mensajes que van del gestor de aplicacion al servidor de politica DEBEN ser
formateados como mensajes Decision COPS y los mensajes que van del servidor de politica al
gestor de aplicacion DEBEN ser formateados como mensajes Report-State de COPS.

<Gate Control Command> = <COPS Common Header> <Client Handle> <Context>
<Decision Flags> <ClientSI Data>
<ClientSI Data> = <Gate-Set> | <Gate-Info> | <Gate-Delete>
<Gate Control Response> = <COPS Common Header> <Client Handle> <Report Type>
<ClientSI Object>
<ClientSI Object> = <Gate-Set-Ack> | <Gate-Set-Err> | <Gate-Info-Ack> | <Gate-Info-Err> |
<QGate-Delete-Ack> | <Gate-Delete-Err> | <Gate-State-Report>
<Gate-Set> = <Decision Header> <Transaction]D> <AMID> <SubscriberID> [<GateID>]
<GateSpec> <Traffic Profile> <Classifier> [<Classifier>]
[<Volume-Based Usage Limit>] [ <Time-Based Usage Limit> ]| [<Opaque Data>]
<Gate-Set-Ack> = <ClientSI Header> <Transaction]D> <AMID> <SubscriberID> <GatelD>
[<Opaque Data>]
<Gate-Set-Err> = <ClientSI Header> <TransactionID> <AMID> <SubscriberID>
<[PCablecom Error> [<Opaque Data>]
<Gate-Info> = <Decision Header> <TransactionID> <AMID> <SubscriberID> <GateID>

<Gate-Info-Ack> = <ClientSI Header> <TransactionID> <AMID> <SubscriberID>
<GatelD> <GateSpec> <GateState> <Classifier> <Traffic Profile>
<Gate Time Info> <Gate Usage Info> [<Volume-Based Usage Limit>]
[<Time-Based Usage Limit>] [<Opaque Data>]

<QGate-Info-Err> = <ClientSI Header> <TransactionlD> <AMID> <GatelD> <IPCablecom
Err> [<Opaque Data>]

<QGate-Delete> = <Decision Header> <Transaction]D> <AMID> <SubscriberID> <GatelD>

<Gate-Delete-Ack> = <ClientSI Header> <TransactionID> <AMID> <GateID> [<Opaque
Data>]

<QGate-Delete-Err> = <ClientSI Header> <TransactionlD> <AMID> <GatelD>
<[PCablecom Error> [<Opaque Data>]

<Gate-State-Report> = <ClientSI Header> <TransactionID> <AMID> <SubscriberID>
<GatelD> <GateState>

<Gate Time Info> <Gate Usage Info> [<Opaque Data>]
6.4.3.2  Perfil de interfaz entre servidor de politica y CMTS

Los mensajes que efectuan el control por puerta entre el servidor de politica y el CMTS estan
definidos y DEBEN ser formateados como sigue.

Se sefiala que los mensajes que van del servidor de politica al CMTS DEBEN ser formateados
como mensajes Decision COPS y los mensajes que van del CMTS al servidor de politica DEBEN
ser formateados como mensajes Report-State COPS.
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<Gate Control Command> = <COPS Common Header> <Client Handle> <Context>
<Decision Flags> <ClientSI Data>

<ClientSI Data> = <Gate-Set> | <Gate-Info> | <Gate-Delete>

<Gate Control Response> = <COPS Common Header> <Client Handle> <Report Type>
<ClientSI Object>

<ClientSI Object> = <Gate-Set-Ack> | <Gate-Set-Err> | <Gate-Info-Ack> | <Gate-Info-
Err> | <Gate-Delete-Ack> | <Gate-Delete-Err> | <Gate-State-Report>

<QGate-Set> = <Decision Header> <TransactionID> <AMID> <SubscriberID>
[<GatelD>]

<GateSpec> <Traffic Profile> <Classifier> [<Classifier>] [<Event
Generation Info>]

[<Volume-Based Usage Limit>] [<Time-Based Usage Limit>] [<Opaque
Data>]

<QGate-Set-Ack> = <ClientSI Header> <Transaction]D> <AMID> <SubscriberID>
<GatelD> [<Opaque Data>]

<QGate-Set-Err> = <ClientSI Header> <Transaction]D> <AMID> <SubscriberID>
<[PCablecom Error> [<Opaque Data>]

<QGate-Info> = <Decision Header> <TransactionID> <AMID> <SubscriberID>
<QGatelD>
<QGate-Info-Ack> = <ClientSI Header> <TransactionID> <AMID> <SubscriberID>
<QGatelD>
[<Event Generation Info>] <Gate-Spec> <Classifier> <Traffic
Profile>

<Gate Time Info> <Gate Usage Info> [<Volume-Based Usage
Limit>]
[<Time-Based Usage Limit>] [<Opaque Data>]

<QGate-Info-Err> = <ClientSI Header> <TransactionID> <AMID> <GatelD>
<IPCablecom Err> [<Opaque Data>]

<QGate-Delete> = <Decision Header> <Transaction]D> <AMID> <SubscriberID>
<GatelD>

<QGate-Delete-Ack> = <ClientSI Header> <TransactionID> <AMID> <GatelD>
[<Opaque Data>]

<QGate-Delete-Err> = <ClientSI Header> <Transaction]D> <AMID> <GatelD>
<IPCablecom Error> [<Opaque Data>]

<QGate-State-Report> = <ClientSI Header> <TransactionID> <AMID> <SubscriberID>
<GateID> <GateState>

<Gate Time Info> <Gate Usage Info> [<Opaque Data>]

Hay tres mensajes de instruccion de control por puerta basicos: Gate-Set, Gate-Info y Gate-Delete.
Estos mensajes estan incorporados en los datos de decision especificos del cliente de un mensaje
Decision COPS. Para los mensajes de instruccion de control por puerta, el objeto Contexto
(C-Num = 2, C-Type = 1) del mensaje Decision COPS DEBE tener el valor R-Type (bandera de
tipo de peticion) fijado en 0x08 (peticion de configuracion) y el M-Type fijado en cero. El campo
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codigo de instruccion del objeto Banderas de decision obligatorio (C-Num = 6, C-Type = 1) DEBE
estar fijado en 1 (instalar configuracion). Otros valores DEBEN hacer que el CMTS genere un
mensaje Report-State indicando fracaso. El campo tipo de instruccion de puerta del objeto ID de
transaccion distingue el tipo de instruccion que se emite.

Hay siete mensajes de respuesta de control por puerta: Gate-Set-Ack, Gate-Set-Err, Gate-Info-Ack,
Gate-Info-Err, Gate-Delete-Ack, Gate-Delete-Err y Gate-State-Report. Los seis primeros mensajes
de respuesta de control por puerta son respuestas solicitadas a mensajes de instruccion de control
por puerta. El séptimo, Gate-State-Report, es una respuesta no solicitada al PS del CMTS para
informar de un cambio de estado.

Estos mensajes estan incorporados en el objeto Informacion especifica del cliente de los mensajes
Report-State de COPS. El objeto Tipo de informe (C-Num = 12, C-Type = 1) incluido en el
mensaje Report-State de COPS para respuestas de control por puerta DEBE tener el campo tipo de
informe fijado en 1 (éxito) o 2 (fracaso) dependiendo del resultado de la instruccion de control por
puerta. Los mensajes Report-State en respuesta a una instruccion de control por puerta DEBEN
tener el bit bandera de mensaje solicitado fijado en el encabezamiento COPS. El campo tipo de
instruccion de puerta del objeto ID de transaccion distingue el tipo de respuesta que se utiliza.

El CMTS genera el mensaje Gate-State-Report cuando hay una transicion de estado en la puerta que
no se debe a un mensaje Decision o cuando se ha alcanzado algin limite de politica. Para el
mensaje Gate-State-Report, el campo tipo de informe DEBE fijarse en 3 (contabilidad) y la bandera
de mensaje solicitado del encabezamiento comun DEBE ser liberada.

Si un objeto recibido en un mensaje Control por puerta contiene un S-Num o S-Type que no es
reconocido, dicho objeto DEBE ser ignorado. La presencia de un objeto como ése dentro de un
mensaje Control por puerta NO DEBE ser tratada como un error ya que una vez que ese parametro
es eliminado, todos los objetos requeridos estan presentes en el mensaje.

6.5 Funcionamiento del protocolo de control por puerta

6.5.1 Secuencia de inicializacion

Cuando un PEP (servidor de politica 0 CMTS) arranca, DEBE ponerse a la escucha de conexiones
COPS entrantes en el puerto TCP numero 3918 asignado por el IANA. Cualquier gestor de
aplicacion o servidor de politica (PDP) que necesite contactar con un PEP DEBE iniciar una
conexion con el PEP en ese puerto. Se prevé que multiples gestores de aplicacion estableceran
conexiones COPS con multiples servidores de politica y que multiples servidores de politica
estableceran conexiones COPS con multiples CMTS. Cuando se establece la conexion TCP entre el
PEP y el PDP, el PEP DEBE enviar informacion sobre ¢l mismo al PDP en forma de mensaje
Client-Open.

Tras recibir de manera satisfactoria el mensaje Client-Open, el PDP DEBE enviar un mensaje
Client-Accept. Este mensaje DEBE incluir el objeto Keep-Alive-Timer, que indica al PEP el
intervalo maximo entre mensajes Keep-Alive.

Tras recibir de manera satisfactoria el mensaje Client-Accept, el PEP DEBE enviar un mensaje
Peticion incluyendo los objetos Client-Handle y Contexto. El objeto Contexto (C-Num = 2,
C-Type = 1) DEBE tener el valor R-Type (bandera de tipo de peticion) fijado en 0x08 (peticion de
configuracion) y el M-Type fijado en cero. El objeto Client-Handle contiene un nimero que DEBE
ser elegido por el PEP. El tinico requisito que se impone con respecto a este nimero es que un PEP
NO DEBE utilizar el mismo nimero para dos peticiones diferentes en una sola conexiéon TCP. Asi
se completa la secuencia de inicializacion, que a continuacion se describe visualmente.
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Figura 5/J.179 — Establecimiento de conexion COPS

Periddicamente, el PEP DEBE enviar un mensaje Keep-Alive (KA) COPS al PDP. Tras la
recepcion del mensaje KA COPS, el PDP DEBE devolver en eco un mensaje de KA COPS al PEP.
En la figura 6 se muestra esta transaccion, que esta plenamente documentada en [7]. El PEP DEBE
enviar un mensaje Keep-Alive al menos con la frecuencia especificada en el objeto Keep-Alive-
Timer devuelto en el mensaje Client-Accept. El mensaje Keep-Alive DEBE ser enviado con Client-
Type fijado en cero y la bandera de mensaje solicitado DEBE ser liberada.

PDP PEP

. macos

KA COPS

J.179_F06

Figura 6/J.179 — Intercambio de mensajes Keep-Alive COPS

6.5.2 Secuencia de funcionamiento

El protocolo entre el PDP y el PEP se utiliza a efectos de politica de control de recursos y
asignacion de recursos. El gestor de aplicacion pide decisiones de tipo politico del servidor de
politica y el servidor de politica autoriza las peticiones y las instala en el CMTS para su puesta en
vigor mediante la utilizacion de puertas.

Entre los mensajes que PUEDEN ser iniciados por el gestor de aplicacion y el servidor de politica
figuran los de Gate-Set, Gate-Info y Gate-Delete. El CMTS PUEDE iniciar mensajes Gate-Report-
State. Los procedimientos correspondientes a estos mensajes se describen en las clausulas que
siguen. Todos los mensajes del PDP al PEP DEBEN ser enviados utilizando objetos especificos del
cliente dentro del objeto Decision de un mensaje Decision COPS. Las respuestas solicitadas del
PEP DEBEN ser enviadas como un mensaje de Report-State con objetos especificos del cliente en
el objeto ClientSI y la bandera de mensaje solicitado DEBE estar fijada. Los mensajes
Gate-Report-State del CMTS DEBEN ser enviados como mensajes Report-State no solicitados via
objetos especificos del cliente en el objeto ClientSI.

Los mensajes Decision y los mensajes Report-State DEBEN contener el mismo objeto
Client-Handle proporcionado en la peticion inicial enviada por el CMTS cuando se inicio la
conexion COPS.
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Gate-Set inicializa y modifica todos los pardmetros de politica y trafico de la puerta y establece la
informacion de facturacion. El mensaje Gate-Set se puede utilizar también para controlar y
actualizar el estado de una puerta en el CMTS.

Gate-Info es un mecanismo mediante el cual el servidor de politica puede consultar las fijaciones en
que se encuentran todos los estados y pardmetros de una puerta existente.

Gate-Delete hace posible que el servidor de politica suprima una puerta especifica y cualquier flujo
de servicio asociado a la misma.

Gate-Report-State permite al CMTS informar al servidor de politica de que la puerta ha transitado a
un nuevo estado. Los mensajes Gate-Report-State DEBEN ser generados cuando la transicion de
estado se produce de manera asincrona (es decir, no en respuesta a un mensaje Gate-Set). Los
mensajes Gate-Report-State NO DEBEN ser generados cuando la transicion de estado se produce
de manera sincrona.

El PEP DEBE enviar periédicamente un mensaje Keep-Alive (KA) al PDP para facilitar la
deteccion de fallos de conexiéon TCP. El PDP DEBE mantenerse al corriente de cuando se reciben
los KA. Si el PDP no ha recibido un KA del PEP en el intervalo de tiempo especificado en [7] o no
ha recibido una indicacion de error procedente de la conexion TCP, el PDP DEBE deshacer la
conexion TCP y tratar de reestablecerla.

Las reglas que siguen se utilizan para encaminar mensajes Control por puerta a través del marco de
los multimedia [PCablecom. Se sefialan, en concreto, las disposiciones para el envio hacia adelante
de mensajes Control por puerta (es decir, AM a PS a CMTS) y el retorno de los mismos (es decir,
CMTS a PS a AM) a través de una compleja red por capas en el que multiples ejemplares de cada
elemento interactiian con elementos de la(s) capa(s) adyacente(s).

Como se describe en 6.4.3.1, cada peticion de control por puerta iniciada por un AM (es decir,
Gate-Set, Gate-Info y Gate-Delete) DEBE incluir (ademds de otros objetos obligatorios) tanto el
objeto AMID como el objeto ID de abonado.

Tras la recepcion de un mensaje Control por puerta procedente de un AM, un PS aplicard
cualesquiera reglas de politica provisionadas y determinara si se admite o rechaza la peticion. Si la
peticion es admitida de manera satisfactoria, el PS DEBE encaminar el mensaje al CMTS apropiado
en base al ID de abonado incluido en el mensaje. Este establecimiento de correspondencia entre ID
de abonado y CMTS PUEDE llevarse a cabo dindmicamente efectuando una consulta a la
infraestructura OSS o bien PUEDE reflejar la informacion de encaminamiento provisionada
previamente relativa a la(s) gama(s) de subredes IP que estan asociadas a cada CMTS.

Si una peticion de control por puerta es rechazada por el PS, DEBE devolverse una respuesta de
error al AM emisor por la conexion por la que se recibio la peticion original. Si se detecta un fallo
en esta conexion entre el momento en que se recibe una peticion y el momento en que se entrega la
respuesta, el PS DEBE desechar la respuesta.

Tras la recepcion de un mensaje Control por puerta procedente de un PS, un CMTS efectuara la
operacion pedida. Si esta operacion tiene éxito con la intervencion de una operacion Gate-Set o
Gate-Info, el CMTS DEBE registrar el AMID y el ID de abonado incluidos en el mensaje y
mantener una asociaciéon con la puerta referenciada. Esta informacién debe ser utilizada como
garantia de que s6lo al AM que creo originalmente la puerta se le permite consultarla o modificarla.
Cualesquiera mensajes Control por puerta que hagan referencia a una puerta pero que contengan un
AMID distinto del asociado a la misma DEBEN ser rechazados por el CMTS con el error "AMID
no autorizado". Finalmente, los mensajes Gate-State-Report DEBEN ser entregados al elemento PS,
identificado mediante su direccion IP, que originalmente cre6 la puerta. Si no se dispone de una
conexion con ese PS, el CMST DEBE suprimir los mensajes Gate-State-Report.

Cuando un PS recibe un mensaje Gate-State-Report procedente de un CMTS, el PS DEBE reenviar
dicho mensaje al AM asociado al AMID incluido en el mismo. Para mantener un nivel de
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abstraccion entre capas no adyacentes y ocultar informacioén relativa a la topologia de red
procedente de la capa AM, el PS NO DEBE incluir informacién alguna que identifique
directamente un CMTS particular a la capa AM.

6.5.3 Procedimientos de validacion de sobres de recursos

Se denomina "sobre" al conjunto de caracteristicas de los flujos de servicio de datos importantes a
efectos de la prestacion de un servicio con calidad mejorada. Una puerta de multimedia IPCablecom
contiene hasta tres sobres: uno que indica los recursos autorizados, otro que indica los recursos
reservados y un tercero que indica los recursos comprometidos para el flujo de servicio
correspondiente a la puerta. En cualquier momento, el sobre comprometido DEBE encajar dentro
del sobre reservado que a su vez DEBE encajar dentro del sobre autorizado.

Cuando un CMTS recibe un mensaje Gate-Set, DEBE validar la relacion entre los sobres
comprometido, reservado y autorizado de la puerta. Si la relacion entre los sobres no es valida, el
CMTS DEBE replicar con un mensaje Gate-Set-Err con cédigo de error [IPCablecom de "sobre
incompatible".

El CMTS DEBE ademas efectuar el control de admision cuando quiera que se pida un cambio
(incluida una adicion) del sobre reservado. El control de admision es el proceso de asignacion de
recursos para el flujo correspondiente a la puerta. Si los recursos no pueden ser asignados, el CMTS
DEBE replicar con un mensaje Gate-Set-Err con codigo de error [PCablecom de "recursos
insuficientes".

6.5.3.1 FlowSpec

En el cuadro 2, la segunda columna indica la operacidon que deberia efectuarse para comparar un
parametro del sobre A con un parametro correspondiente del sobre B. En otras palabras, el sobre A
encaja dentro del sobre B si cada pardmetro de A cumple los criterios especificados en el cuadro.

Cuadro 2/J.179 — Reglas de comparacion de sobres

Parametro A {OP} B
Velocidad de colector testigo [r] <
Tamafio de colector testigo [b] <
<

Velocidad de datos de cresta [p]

Unidad minima sujeta a aplicacion de politica [m] >
Tamatfio de paquete maximo [M] <
Velocidad [R] <

>

Término suelto [S]

6.5.3.2 Nombre de clase de servicio DOCSIS

En el caso de los perfiles de trafico en forma de nombre de clase de servicio, la cadena nombre de
clase de servicio DEBE concordar exactamente con el nombre de clase de servicio preexistente en
el CMTS. No es necesario comparar los sobres ya que los tres sobres deben compartir los mismos
parametros.

6.5.3.3 Parametros de flujo de servicio DOCSIS

6.5.3.3.1 Codificaciones en sentido ascendente

En el cuadro 3, la segunda columna indica la operacion que deberia efectuarse para comparar un
parametro del sobre A con un parametro correspondiente del sobre B. En otras palabras, el sobre A
encaja dentro del sobre B si cada pardmetro de A cumple los criterios especificados en el cuadro.
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Cuadro 3/J.179 — Comparacion entre sobres en sentido ascendente

Parametro A {OP} B
Prioridad de trafico (BE y NRTPS) <

Politica de peticién/transmision (todo) ==
Velocidad de trafico sostenida maxima (BE, NRTPS,

RTPS) =
Rafaga de trafico maxima (BE, NRTPS, RTPS) <
Velocidad de trafico reservada minima (BE, NRTPS, RTPS) <
Tamaiio asumido de paquete de velocidad de trafico S

reservada minima (BE, NRTPS, RTPS)

Intervalo de interrogacion secuencial nominal (NRTPS,
RTPS, UGS/AD)

Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada (RTPS,

Véase la descripcion mas adelante

UGS/AD) =

Tamafio de concesion no solicitada (UGS y UGS/AD) <

Concesiones por intervalo (UGS y UGS/AD) <

Intervalo de concesion nominal (UGS y UGS/AD) Véase la descripcion mas adelante
Fluctuacion de concesion tolerada (UGS y UGS/AD) z

Intervalos — A es un subconjunto de B si el pardmetro en A es un multiplo entero del mismo
parametro en B.

6.5.3.3.2 Codificaciones en sentido descendente

En el cuadro 4, la segunda columna indica la operacion que deberia efectuarse para comparar un
parametro del sobre A con un parametro correspondiente del sobre B. En otras palabras, el sobre A
encaja dentro del sobre B si cada parametro de A cumple los criterios especificados en el cuadro.

Cuadro 4/J.179 — Comparacion entre sobres en sentido descendente

Parametro A {OP} B
Prioridad de trafico <
Velocidad de trafico sostenida maxima <
Raéfaga de trafico maxima <
Velocidad de trafico reservada minima <
Tamafio asumido de paquete de velocidad de trafico reservada minima >
Latencia en sentido descendente maxima >

6.5.4 Procedimientos de autorizacion de recursos a través de una puerta

El mensaje Gate-Set PUEDE ser enviado por el PDP al PEP para inicializar o modificar los
parametros operativos de una puerta. La figura 7 que sigue da un ejemplo de senalizacion de
Gate-Set.

NOTA — El mensaje "Comenzar sesion" puede ser utilizado, por ejemplo, para indicar al cliente que los
recursos han sido autorizados.
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Figura 7/J.179 — Ejemplo de seiializacion de Gate-Set

Si en el mensaje Gate-Set esta presente un objeto ID de puerta, la peticion es de modificacion de
una puerta existente. Si en el mensaje Gate-Set estd ausente el objeto ID de puerta, se trata de una
peticion de atribucion de una nueva puerta. El mensaje Gate-Set DEBE contener exactamente un
objeto GateSpec, describiendo una puerta en sentido ascendente o en sentido descendente.

El mensaje Gate-Set contiene también el ID de abonado. E1 CMTS DEBE utilizar esta direccion IP
(es decir, el ID de abonado) para determinar el CM que da servicio y DEBE utilizar la direccion
MAC del CM para la mensajeria de capa MAC subsiguiente.

El PEP DEBE responder a un mensaje Gate-Set con un Gate-Set-Ack, indicando éxito, o un
Gate-Set-Err, indicando fracaso. El ID de transaccion de la respuesta DEBE concordar con el ID de
transaccion de la peticion. Los errores en la atribuciéon o autorizacion de puertas DEBEN ser
notificados mediante una respuesta Gate-Set-Err. Véase 6.4.2.14.

En el escenario 1, el servidor de politica PUEDE especificar los sobres autorizado, reservado y
comprometido por medio de un perfil de trafico enviado en el mensaje Gate-Set. PUEDE indicar al
CMTS, simultaneamente, que autorice, reserve y comprometa recursos.

Tras la recepcion de un Gate-Set, el CMTS DEBE satisfacer primero los requisitos especificados
en 6.5.3 y efectuar a continuacion las acciones pedidas. Una vez completadas de manera
satisfactoria las acciones pedidas en el Gate-Set (por ejemplo, la creacion de un flujo de servicio
DOCSIS) el CMTS DEBE responder con un Gate-Set-Ack. E1 CMTS NO DEBE responder con un
Gate-Set-Ack sino hasta que haya completado un numero suficiente de pasos como para asegurar
que no fallaran cualesquiera peticiones subsiguientes de admision o compromiso de la puerta
debido a una falta de recursos.

Un CMTS PUEDE efectuar una autorizacién compleja en base no solamente a la QoS pedida y la
FlowSpec autorizada de la puerta, sino también en base al ID de clase de sesion especificado en el
Gate-Spec. El CMTS PUEDE haber provisionado politicas que definen la cantidad de recursos
atribuidos exclusivamente a la clase de sesion particular, asi como reglas de 'toma en préstamo' y de
'apropiacion con prioridad' aplicables a la utilizacion de los recursos. La especificidad de estos tipos
de politicas y reglas en el CMTS queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.

Tras la recepcion de un Gate-Set-Ack o Gate-Set-Err procedente de un CMTS, el servidor de
politica DEBE reenviar el mensaje al gestor de aplicacion correspondiente al AMID del
Gate-Set-Ack. El servidor de politica NO DEBE transmitir un Gate-Set-Ack a un gestor de
aplicacion antes de recibir un Gate-Set-Ack del CMTS. Si el gestor de aplicacioén pide un servicio
que, sin embargo, no pasa las verificaciones de politica del servidor de politica, el servidor de
politica NO DEBE enviar el Gate-Set al CMTS y DEBE enviar un Gate-Set-Err al gestor de
aplicacion con el conjunto de errores apropiado.
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6.5.5 Procedimientos de consulta de una puerta

Cuando un servidor de politica o gestor de aplicacion desea consultar las fijaciones que tienen los
parametros de una puerta, envia al CMTS un mensaje Gate-Info. EIl CMTS DEBE responder a un
mensaje Gate-Info bien con un Gate-Info-Ack, indicando éxito, o bien con un Gate-Info-Err,
indicando fracaso. Un Gate-Info-Ack DEBE contener informacion sobre la puerta asociada al ID de
puerta del mensaje Gate-Info. Si la puerta que se consulta tiene un limite de utilizacion basado en
volumen y/o basado en tiempo existente, el CMTS DEBE incluir estos objetos en el Gate-Info-Ack.
Un PS o AM puede utilizar esa informacion para recuperar informacion del estado de puerta del
CMTS a efectos de control o recuperacion tras error o por otros motivos. El ID de transaccion de la
respuesta DEBE concordar con el ID de transaccion de la peticion.

Los errores en las consultas de las puertas DEBEN ser notificados mediante una respuesta
Gate-Inf-Err. El objeto Error de un mensaje Gate-Inf-Err DEBE contener uno de los codigos de
error siguientes:

2 = ID de puerta desconocido
127 = Otro, error no especificado

6.5.6 Procedimientos de modificacion de una puerta

Para modificar el perfil de trafico asociado a una puerta existente, un gestor de aplicacion PUEDE
enviar un mensaje Gate-Set con el ID de puerta de la puerta que se ha de modificar y el nuevo perfil
de trafico. Si el Gate-Set no pasa las verificaciones del servidor de politica, el servidor de politica
DEBE enviar un Gate-Set-Err al gestor de aplicacion y NO DEBE enviar un Gate-Set al CMTS. Sin
embargo, si el Gate-Set pasa las verificaciones de politica del servidor de politica, el servidor de
politica DEBE enviar el Gate-Set al CMTS sin modificaciones. El ID de transaccion del Gate-Set
del servidor de politica DEBE concordar con el ID de transaccién del Gate-Set del gestor de
aplicacion.

Tras la recepcion de un Gate-Set, el CMTS debe satisfacer primero los requisitos especificados
en 6.5.3 y efectuar a continuacion las acciones pedidas. Al igual que en la creacién de una puerta
nueva, tras la complecion satisfactorias de las acciones pedidas en el Gate-Set (por ejemplo,
modificacién de un flujo de servicio DOCSIS) el CMTS DEBE responder con un Gate-Set-Ack. El
CMTS NO DEBE responder con un Gate-Set-Ack sino hasta que haya completado un numero
suficiente de pasos como para asegurar que no fallardn cualesquiera peticiones subsiguientes de
admision o compromiso de la puerta debido a una falta de recursos.

Tras la recepcion de un Gate-Set-Ack o Gate-Set-Err procedente del CMTS, el servidor de politica
DEBE reenviar la respuesta sin modificaciones al gestor de aplicacion.

Para modificar los limites de utilizacién asociados a una puerta existente, un gestor de aplicacion
PUEDE enviar un mensaje Gate-Set con el ID de puerta de la puerta que se ha de modificar. Si el
perfil de trafico del Gate-Set es diferente del perfil de trafico asociado a la sazon a la puerta, se
aplican las reglas previas. En cualquier caso, si estd presente el limite de utilizacion basado en
tiempo o el limite de utilizacion basado en volumen del flujo, los limites existentes asociados a
este/estos parametro(s) DEBEN ser sustituidos por el(los) nuevo(s) parametro(s) y cualesquiera
contadores o temporizadores existentes DEBEN ser reiniciados. Sin embargo, la ausencia de estos
parametros en un mensaje Gate-Set indica que incluso si el perfil de trafico de la puerta estd siendo
modificado, el limite o los limites de utilizacion basados en tiempo o en volumen de la puerta
siguen siendo aplicables. Si estos parametros no estan presentes en un mensaje Gate-Set, los limites
existentes DEBEN ser mantenidos y sus contadores/temporizadores asociados DEBEN continuar a
partir de los valores que tienen en ese momento sin reiniciacion.
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6.5.7 Procedimientos de soporte de los limites de utilizacion

El gestor de aplicacion, el servidor de politica y el CMTS desempeifian, los tres, un cometido en la
puesta en vigor de los limites de utilizacion. Hay diferencias un tanto sutiles entre limites basados
en tiempo y limites basados en volumen por lo que cada uno de ellos se describe por separado.

6.5.7.1 Procedimientos al alcanzar un limite de utilizacion basado en volumen

Puesto que el CMTS es el tnico dispositivo de multimedia IPCablecom fiduciario del trayecto de
paquetes, solo ¢l puede seguir con precision la utilizacion de puertas individuales. Por ello, el
CMTS DEBE proceder al seguimiento de la utilizacion de todas las puertas con independencia de si
tienen o no asociado un limite de utilizacion basado en volumen. El CMTS DEBE informar del
volumen de datos transferidos via una puerta en todos los mensajes Gate-Info-Ack y en todos los
mensajes Gate-State-Report.

Si la puerta tiene asociado un limite de utilizacion basado en volumen cuando el volumen de datos
que ha atravesado la puerta iguale el limite de utilizacién basado en volumen, el CMTS DEBE
enviar un mensaje Gate-State-Report con el bit de mensaje solicitado fijado en 0. El mensaje
Gate-State-Report DEBE incluir un objeto Estado de puerta con el motivo fijado en 7 (estado de
puerta inalterado, pero limite de volumen alcanzado). Tras la recepcion de un mensaje Gate-State-
Report, el servidor de politica DEBE reenviar el mensaje Gate-State-Report al gestor de aplicacion
sin modificaciones. Tras la recepcion de un mensaje Gate-State-Report con el motivo fijado en 7, el
gestor de aplicacion DEBE responder efectuando una de las acciones siguientes:

. Enviar un mensaje Gate-Set con un objeto Limite de utilizacion basado en volumen nuevo,
que el CMTS debe utilizar para "reiniciar" la contabilidad correspondiente a esta puerta.

. Enviar un mensaje Gate-Set con un limite de utilizacion basado en volumen fijado en 0 para
inhabilitar la caracteristica y permitir que el CMTS contintie dando servicio a la sesion.

. Cerrar la puerta emitiendo una instruccion Gate-Delete.

6.5.7.2  Procedimientos al alcanzar un limite de utilizacion basado en tiempo

Si bien el mantenimiento de los procedimientos limite de utilizacion basado en volumen y limite de
utilizacion basado en tiempo tan similares como sea posible es un objetivo de disefio deseable, el
nimero de interrupciones del CMTS requerido para soportar la puesta en vigor de limites de
utilizacion basados en tiempo por el CMTS hace que dicho objetivo resulte imposible. Asi pues, el
gestor de aplicacion DEBE aplicar el limite de utilizacion basado en tiempo de la puerta. Tras la
recepcion del Gate-Set-Ack para una puerta con un limite de utilizacion basado en tiempo, el AM
DEBE arrancar un temporizador de aplicacion. Cuando el temporizador de aplicacion alcance el
limite de utilizacion basado en tiempo, el gestor de aplicacion DEBE responder efectuando una de
las acciones siguientes:

. Enviar un mensaje Gate-Set con un objeto Limite de utilizacion basado en tiempo nuevo y
reiniciar su temporizador de aplicacion.

. Enviar un mensaje Gate-Set con un limite de utilizacion basado en tiempo fijado en 0 para
inhabilitar la caracteristica.

. Cerrar la puerta emitiendo una instruccion Gate-Delete.

NOTA - En cierto modo tiene mas sentido que el gestor de aplicacion aplique limites de utilizacion, ya que
el limite de utilizacion basado en tiempo y el limite de utilizacion basado en volumen no hacen sino reflejar
el servicio que se esta ofreciendo y son de la responsabilidad del dominio de control de servicio. Lo que
realmente es inusual es el procedimiento limite de utilizacion basado en volumen, pero el CMTS es el tinico
dispositivo que puede aplicar con exactitud este limite.
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6.5.7.3  Recuperacion de recursos y recuperacion tras error

Aunque es preciso que el gestor de aplicacion efectlie una de entre varias acciones cuando se
alcance el limite de utilizacion de una puerta, siempre hay la posibilidad de que el gestor de
aplicacion no responda apropiadamente. En este caso, el RKS seguira registrando la utilizacion de
la puerta con lo que esta actividad seguird siendo facturable, pero en algunos casos quiza convenga
recuperar los recursos que estan siendo utilizados 'ilegalmente' por el gestor de aplicacion. Un
servidor de politica PUEDE basarse en los mensajes entre AM y CMTS en los que actuia como
apoderado para determinar con precision si el limite de utilizacion basado en volumen o basado en
tiempo de una puerta ha sido rebasado. La utilizacion de la técnica de 'determinacion’ minuciosa
implica el que el servidor de politica sea un servidor basado en estados, pero un servidor de politica
que no se base en estados puede ain recuperar recursos aplicando una segunda técnica que se
describe a continuacion.

Un servidor de politica PUEDE, de manera alternativa, consultar ocasionalmente el CMTS con un
mensaje Gate-Info. La repuesta contendrd cualquier limite de utilizacion basado en volumen e
informacion de utilizacion de la puerta (o limite de utilizacidon basado en tiempo e informacion de
tiempo de puerta). El servidor de politica puede comparar a continuacion esos valores. Con
independencia de como se entera un servidor de politica de que una puerta ha rebasado un limite, el
servidor PUEDE emitir un Gate-Delete para puertas con limites rebasados. Tras la recepcion del
Gate-Set-Ack (o Gate-Set-Err) del CMTS, el servidor de politica DEBE enviar el mensaje al gestor
de aplicacion sin modificaciones excepto por lo que se refiere al ID de transaccion.

De manera similar, aunque no se requiera para recuperar recursos de puertas con limites rebasados,
un CMTS PUEDE efectuar por si mismo las mismas comparaciones y PUEDE suprimir puertas con
limites rebasados. En 6.5.8 se describen requisitos adicionales para este escenario.

6.5.7.4  Seguimiento de los limites de utilizacion basados en tiempo y basados en volumen

Las puertas de multimedia IPCablecom pueden pasar al estado comprometido y pueden
abandonarlo multiples veces (soportando asi, por ejemplo, una funcién 'pausa’ en un juego o en
medios de flujo continuo). Puesto que un abonado no puede transmitir/recibir datos mientras la
puerta no esté en el estado comprometido, estos periodos no deberian contabilizarse en su contra.
Para los limites de utilizacion basados en volumen este requisito no tiene efecto: no hay paquetes
que pudieran ser contabilizados en exceso ya que no se pueden enviar paquetes si una puerta no esta
comprometida. Sin embargo, para los limites de utilizacion basados en tiempo el CMTS DEBE
parar su temporizador de informacioén de tiempo de puerta cuando la puerta no esté en el estado
comprometido. Si la puerta es comprometida de nuevo sin cambios en el limite basado en tiempo, el
temporizador de informacion de tiempo de puerta DEBE ser rearrancado desde el computo en que
se par6. Si se introducen cambios en el limite basado en tiempo, el temporizador de informacion de
tiempo de puerta DEBE ser repuesto a 0 y rearrancado cuando la puerta sea comprometida de
nuevo.

NOTA — Es preciso que el gestor de aplicaciéon mantenga un temporizador independiente del temporizador
del CMTS para aplicar el limite de utilizacion basado en tiempo. Este temporizador es independiente del
propio CMTS por lo que los retardos en la mensajeria podrian provocar discrepancias entre estos dos
temporizadores. En el caso de aplicaciones que precisen un alto grado de exactitud en el tiempo, el AM
PUEDE consultar el CMTS a proposito de su objeto Informacion de tiempo de puerta después de que haga
pasar una puerta al estado comprometido o la saque del mismo.

6.5.8 Procedimientos de supresion de una puerta

Normalmente, cuando termina una sesiéon de multimedia, el gestor de aplicacion le dice al servidor
de politica que la sesion ha terminado y el servidor de politica a su vez le dice al CMTS que elimine
la puerta mediante un mensaje Gate-Delete. E1 CMTS DEBE responder a un mensaje Gate-Delete
con un Gate-Delete-Ack, que indica éxito, o bien un Gate-Delete-Err, que indica fracaso. El ID de
transaccion de la respuesta DEBE concordar con el ID de transaccion de la peticion.
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Los errores en la supresion de puertas DEBEN ser notificados mediante una respuesta
Gate-Delete-Err. El objeto Error DEBE contener uno de los codigos de error siguientes:

2 = ID de puerta desconocido
127 = Otro, error no especificado

En el CMTS, si expira el temporizador T1 o T2, la puerta DEBE ser suprimida. Cuando un CMTS
suprime una puerta sin que se lo haya solicitado el servidor de politica, el CMTS DEBE enviar un
mensaje Gate-Report-State (con el bit de mensaje solicitado fijado en 0) al servidor de politica
indicando que la puerta ha sido suprimida. Si el temporizador T2 expira, el CMTS DEBE suprimir
el fluyjo DOCSIS utilizando mecanismos DOCSIS (es decir, un mensaje DSD), a continuacion el
CMTS DEBE hacer que la puerta vuelva a un estado autorizado, rearrancar el temporizador T1 y
enviar un mensaje Gate-Report-State (con el bit de mensaje solicitado fijado en 0) al PS informando
de esta transicion de estado. Tras la recepcion de un mensaje Gate-Report-State, el servidor de
politica DEBE reenviarlo sin modificaciones al gestor de aplicacion.

6.5.9 Procedimiento de comprometimiento de una puerta

En el escenario 1, el servidor de politica se encarga de comprometer una puerta mediante un perfil
de trafico que contiene un sobre comprometido. El CMTS compromete la puerta y activa el flujo de
servicio DOCSIS utilizando los pardmetros que le ha transferido el servidor de politica.

6.5.10 Secuencia de terminacion

Cuando el PEP clausura su conexion TCP con el PDP, PUEDE enviar primero un mensaje
Delete-Request-State (incluyendo el objeto Asa utilizado en el mensaje Peticion inicial). EI PEP
PUEDE enviar a continuacion un mensaje Client-Close. El PDP DEBE, en respuesta, suprimir
automaticamente cualquier estado asociado al PEP cuando termina la conexion TCP. Cuando el
PDP se vaya a cerrar, DEBERIA enviar un mensaje Client-Close de COPS al PEP. En el mensaje
Client-Close de COPS el PDP NO DEBERIA enviar el objeto de direccion de redireccionamiento
PDP (PDPRedirAddr). Si el PEP recibe un mensaje Client-Close de COPS procedente del PDP con
un objeto PDPRedirAddr, DEBE ignorar el PDPRedirAddr mientras procesa el mensaje
Client-Close de COPS.

El PS y el CMTS NO DEBEN eliminar puertas como consecuencia de una conexion COPS fallida.

6.5.11 Procedimientos de sincronizacion de estados

Cuando un servidor de politica desea sincronizar su estado con el de un CMTS PUEDE enviar un
mensaje Synchronize-State-Request (SSQ). Este SSQ PUEDE contener el objeto Client-Handle del
servidor de politica. Si el Client-Handle facultativo estd presente, s6lo se sincroniza el estado
asociado a este asa. Si el CMTS no reconoce el asa pedida, DEBE enviar inmediatamente un
mensaje Delete-Request-State (DRQ) al servidor de politica para el asa que fue especificada en el
mensaje SSQ. Si en el mensaje SSQ no se especifica ningiin objeto Client-Handle, todos los estados
activos del cliente con el Client-Type de multimedios [PCablecom DEBEN ser sincronizados con el
PDP.

El CMTS lleva a cabo la sincronizaciéon de estados emitiendo mensajes Peticion para puertas
asociadas al Client-Handle (si se incluye en el SSQ) o para todas las puertas conocidas (si no se
proporciona Client-Handle). Una vez completada la sincronizacion, el CMTS DEBE enviar un
mensaje Synchronize-State-Complete (SSC) al PDP. Si el SSQ iniciador contiene un Client-Handle,
el SSC DEBE contener también el Client-Handle.
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7 Descripcion de la interfaz de mensajeria de eventos

7.1 Introduccion

Al igual que en la arquitectura IPCablecom-T, los mensajes de evento por multimedia [PCablecom
proporcionan informacion detallada sobre la utilizacion del recurso QoS, tal como la relativa a su
reserva, activacion y liberacion. Un aspecto nuevo del marco multimedia IPCablecom es la
necesidad de proceder al seguimiento del estatus de las decisiones de tipo politico (peticiones,
actualizaciones, supresiones). Ademas, puesto que la utilizacién de recursos de red queda fuera del
alcance de los perfiles en IPCablecom-T (utilizacion constante a lo largo del tiempo), es preciso
proporcionar informacion sobre la utilizacion basada en volumen y basada en tiempo.

Los mensajes de evento (EM, event message), definidos en este marco, son generados por
elementos de red y almacenados en el servidor de mantenimiento de registros (RKS). A
continuacion el RKS u otro sistema de fondo de oficina (back-office system) correlaciona estos EM
para registrar un unico ejemplar de un servicio. Los registros se pueden utilizar para obtener
informacion sobre facturacion del servicio, esquemas de utilizacion de recursos de red,
planificacion de capacidades, etc. No obstante, los EM no tienen por objeto la supervision técnica
de averias.

Actualmente, s6lo el CMTS vy el servidor de politica, que forman parte de la red del operador de
cable y se consideran entidades fiduciarias, generan mensajes de evento dentro del marco
multimedia. Otros elementos de la red, tales como los distintos tipos de clientes, no se consideran
fiduciarios. El gestor de aplicacion es un elemento que puede formar parte o no de la red de cable
del operador y por tanto no proporciona directamente mensajes de evento al RKS. El AM puede, no
obstante, dar informacion complementaria como parte de los campos de datos opacos al PS, que a
continuacion los incluiria en los EM que generase.

Los mensajes de evento IPCablecom para multimedia representan una simplificacion y
modificacion de los mensajes de evento de PC-T. Los eventos especificos de la telefonia, tales
como Call Answer y Call Disconnect, se consideran facultativos ya que son mensajes de evento
especificos del servicio de telefonia (por ejemplo, ejemplar de servicio y). El objetivo es influir lo
mas posible de manera positiva en las implementaciones de EM existentes al tiempo que se
proporcionan mecanismos de abstraccion suficientes para soportar servicios multimedia de caracter
general.

De manera especifica, de los catorce tipos de mensajes EM definidos en soporte de los servicios de
voz [PCablecom-T se requeriran cuatro en multimedia IPCablecom, a saber: QoS Reserve,
QoS _Commit, QoS Release y Time Change. Se definen tres tipos de mensajes EM nuevos
relativos a decisiones de tipo politico: Policy Request, Policy Delete y Policy Update. El cuadro 5
que sigue da una vision general resumida de los tipos de mensajes EM de multimedia IPCablecom.

Cuadro 5/J.179 — Tipos de mensajes EM de multimedia IPCablecom

ID de mensaje Mensaje Elemento .y
. Descripcion
de evento de evento de origen

7 QoS _Reserve CMTS Indica el momento en que el CMTS reserva anchura de
banda en la red de acceso [PCablecom. El CMTS debe
generar también este evento si cambia la anchura de
banda reservada.

8 QoS Release CMTS Indica el momento en que el CMTS libera su
compromiso de anchura de banda en la red de acceso
[PCablecom.
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Cuadro 5/J.179 — Tipos de mensajes EM de multimedia IPCablecom

ID de mensaje Mensaje Elemento Descripcién
de evento de evento de origen P

17 Time Change PS, CMTS | Recoge un ejemplar de cambio de hora. Siempre que el
reloj (IPCablecom) de un elemento de red fiduciario
(PS y CMTS) se cambia en mas de 200 milisegundos,
el elemento de red debe generar un mensaje
Time Change.

19 QoS_Commit CMTS Indica el momento en que el CMTS compromete
anchura de banda en la red de acceso IPCablecom. El
CMTS debe generar también este evento si cambia la
anchura de banda comprometida.

21 Policy Request | PS Indica el momento en que el servidor de politica recibe
una peticion de politica nueva procedente del AM.

22 Policy Delete PS Indica el momento en que el servidor de politica
suprime una politica.

22 Policy Update | PS Indica el momento en que el servidor de politica recibe
una peticion de actualizacion de una politica.

Aunque los mensajes de evento de multimedia [PCablecom se basan en [PCablecom-T, los eventos
especificos de la telefonia son facultativos para multimedia IPCablecom y su relacion figura a
continuacion. Para madas detalles sobre estos eventos y los atributos asociados, véase la
Recomendacion sobre mensajes de evento [PCablecom-T [10].

Cuadro 6/J.179 — Tipos de mensajes EM de telefonia IPCablecom-T

ID de mensaje

Mensaje de evento Descripcion
de evento

Signalling_Start Indica el momento en que comienza la sefializacion.

2 Signalling_Stop Indica el momento en que termina la sefializacion.

Database Query Indica el momento en que un periférico inteligente (por
ejemplo, base de datos de ntimero 800, base de datos de
portabilidad de nimero local) efectia una transaccion de
peticion/respuesta directa o mediante consulta de una base
de datos.

6 Service Instance Indica el momento en que el CMS proporciona un ejemplar
de un servicio de control de llamada o una prestacion relativa
a una llamada (por ejemplo, de retencion de llamada o de
llamada en espera).

9 Service Activation Indica el momento en que el CMS registra una tentativa de
activacion de un servicio (por ejemplo, de reenvio de llamada
o de llamada en espera).

10 Service Deactivation | Indica el momento en que el CMS registra una tentativa de
desactivacion de un servicio (por ejemplo, de reenvio de
llamada o de llamada en espera).

13 Interconnect Start Indica el momento en que se produce el comienzo de la
sefalizacion de la interconexion de red.

14 Interconnect_Stop Indica la terminacion de la anchura de banda entre la red
[PCablecom y la RTPC.
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Cuadro 6/J.179 — Tipos de mensajes EM de telefonia IPCablecom-T

ID de mensaje Mensaje de evento Descripcion

de evento

15 Call_Answer Indica que la conexion del medio esta abierta porque se ha
producido una respuesta.

16 Call_Disconnect Indica el momento en que se cierra la conexion del medio
porque la parte llamante ha terminado la llamada colgando
o porque la parte destino ha colgado y el temporizador de
continuacion de la llamada de la parte llamada ha expirado.

20 Media Alive Indica que el servicio esta activo debido a la existencia
continuada de una conexion portadora. Este mensaje puede ser
generado por cualquier elemento de red IPCablecom fiduciario
(CMS, MGC y CMTYS) segun crea conveniente el vendedor.

7.2 Requisitos del servidor de mantenimiento de registros

El servidor de mantenimiento de registros (RKS) es una funcion de elemento de red fiduciario. El
RKS se presenta por lo general en esta Recomendacion como un elemento auténomo distinto, pero
la presente Recomendacion no excluye que alguna otra aplicacion realice las funciones de un RKS,
siempre que la aplicacion cumpla los requisitos que aqui se indican.

El RKS es la capa de mediacion entre la red de multimedia [PCablecom y las aplicaciones de fondo
de oficina. Se prevé que el RKS procese los datos recibidos de la red de multimedia [PCablecom y
los presente a las aplicaciones de fondo de oficina en el formato y dentro de los limites de tiempo
que considere necesarios el operador de cable. El RKS actia por tanto como un punto de
demarcacion entre la red IPCablecom y las aplicaciones de fondo de oficina.

El RKS DEBE ser capaz de recibir y procesar mensajes de evento formateados de acuerdo con esta
Recomendacion.

Los mensajes RADIUS dentro de los cuales se encapsulan los mensajes de evento son transportados
por el UDP, lo cual no garantiza una entrega fiable de mensajes; de ahi el caracter de
peticion/respuesta del protocolo que aqui se define. Cuando un RKS recibe y registra de manera
satisfactoria todos los mensajes de evento IPCablecom contenidos en un mensaje Peticion de
contabilidad RADIUS, DEBE transmitir un mensaje Respuesta de contabilidad al cliente. E1 RKS
NO DEBE transmitir un mensaje Respuesta de contabilidad si no registra de manera satisfactoria
todos los mensajes de evento de un mensaje Peticion de contabilidad RADIUS.

El RKS DEBERIA ignorar los mensajes de evento en los que no est¢ reconocido el tipo de mensaje
de evento I[PCablecom. El RKS DEBERIA ignorar también los atributos de evento IPCablecom en
los que no esté reconocido el ID de atributo de evento.

7.3 Requisitos generales del elemento de red de multimedia IPCablecom

Esta clausula contiene la relacion de los requisitos impuestos a los elementos de red de multimedia
[PCablecom.

7.3.1 1D de elemento

Cada elemento de red IPCablecom que genera un mensaje de evento DEBE identificarse a si mismo
con un ID de elemento exclusivo y estdtico. El ID de elemento es un niimero de elemento
configurado estaticamente, exclusivo dentro de un dominio IPCablecom, que DEBE estar en la
gama de 0 a 99.999.
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7.3.2 Temporizacion

Es importante que los elementos que generan mensajes de evento permanezcan estrechamente
sincronizados entre si y con un reloj normalizado. Con los requisitos que se especifican en esta
clausula se asegura que tales elementos mantienen esa sincronizacion e informan de los eventos con
indicaciones de tiempo exactas y precisas.

Los elementos que generan mensajes de evento DEBEN utilizar el protocolo de tiempo de red
definido en [2]. Los elementos DEBEN funcionar en modo 3 (modo cliente). El valor de
NTP.MAXPOLL NO DEBE exceder de once, lo que corresponde a 2048 segundos.

Los mensajes de evento DEBEN incluir indicaciones de tiempo con una precision de un
milisegundo.

7.3.3 Consideraciones relativas al RKS primario y al RKS secundario

Los multimedia IPCablecom soportan una arquitectura que consta de un RKS primario y un RKS
secundario. EI RKS secundario se utiliza como RKS de repliegue cuando un elemento de red (PS,
CMTS) no es capaz de enviar de manera satisfactoria un mensaje al RKS primario. Los elementos
de red de multimedia IPCablecom DEBEN soportar el transporte de mensajes de evento a un RKS
primario y cambiar a un RKS secundario cuando falle la comunicacién con el RKS primario. Una
vez que un elemento de red cambia por fallo al RKS secundario, el secundario pasa a ser primario
mientras dure esa sesion o puerta. Al servidor de politica se le provisionan RKS primarios y
secundarios segun requiera la aplicacion que soporta. E1 PS DEBE proporcionar la direccion y el
puerto IP del RKS primario y, facultativamente, la del RKS secundario al CMTS en los mensajes de
decision de tipo politico (Gate-Set). EI PS DEBE soportar multiples conjuntos de RKS primarios y
secundarios.

Para garantizar la transferencia fiable de datos, los elementos de red deberan implementar un
intervalo de tiempo de reintentos configurable por el usuario asi como el numero de veces que
requiere el cliente para retransmitir el evento. El intervalo de tiempo debera ser configurable (se
sugiere de 10 ms a 10 s) y también debera ser configurable el nimero de reintentos (se sugiere
de 0a9). Los reintentes deberan poderse efectuar tanto en el RKS primario como en el RKS
secundario. Una vez agotado el nimero de reintentes, el mensaje de evento debera introducirse en
un fichero de errores y a continuacion podra ser eliminado del elemento de red.

Si el elemento de red IPCablecom no recibe un mensaje Respuesta de contabilidad dentro del
intervalo de tiempo de reintentos configurado, DEBE continuar reenviando el mensaje Peticion de
contabilidad hasta que reciba un mensaje Respuesta de contabilidad de un RKS o se haya alcanzado
el nimero maximo de reintentos. El elemento de red IPCablecom DEBE enviar de nuevo el mismo
mensaje Peticion de contabilidad al RKS primario y, si se alcanza el limite de reintentos, enviar de
nuevo el mismo mensaje Peticion de contabilidad al RKS secundario.

Todos los elementos de red DEBEN almacenar mensajes de evento hasta que hayan recibido un
acuse de recibo (mensaje Respuesta de contabilidad) de un RKS indicando que los datos han sido
recibidos correctamente y almacenados o hasta que se haya alcanzado el nimero maximo de
reintentos. Solo cuando se recibe un acuse de recibo o se alcanza el nimero méaximo de reintentos
estan autorizados los elementos de red a suprimir esos mensajes de evento.

Una vez que un elemento de red logre enviar mensajes de evento al RKS secundario, debera
producirse un cambio por fallo al RKS secundario. Se trata de un cambio por fallo no reversible, lo
que significa que el RKS secundario pasa a estar activo y es el nuevo RKS primario. Los mensajes
de evento subsiguientes de la sesidn deberan ser enviados al RKS secundario ahora activo. Para
todas las sesiones nuevas, el PS deberd indicar al CMTS que utilice el nuevo RKS activo como
primario (es decir, el RKS secundario anterior se convierte en el nuevo primario de la sesion
subsiguiente). Se sefiala la posibilidad de que, en determinadas circunstancias, uno de esos
elementos, PS o CMTS, sea capaz de comunicar con el RKS primario mientras que el otro quizas
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no lo sea en la misma sesion. En casos como este se prevé que el RKS pueda conciliar mensajes de
evento entre el RKS primario y el secundario.

7.4 Mensajes de evento para multimedia IPCablecom

Esta clausula contiene una descripcion detallada y la definiciéon de cada uno de los mensajes de
evento especificados para multimedia IPCablecom.

7.4.1 Eventos de politica

Los mensajes de evento de politica son nuevos para los multimedia [PCablecom. Indican el
momento en que el servidor de politica recibe la peticion de una accioén de tipo politico y sirven
para abarcar el conjunto consiguiente de mensajes de evento para la utilizacién de cualquier recurso
asociada a las distintas instancias de un servicio. Los mensajes de evento de politica se utilizan para
indicar la peticion de politica inicial, una actualizacion de la politica y la supresion de una politica.

El PS DEBE poner una indicacion de tiempo en los mensajes de evento de politica tras la recepcion
de un mensaje de peticion de politica procedente del AM. Inmediatamente después de recibir una
peticion de politica inicial, el PS DEBE crear un ID de correlacion de facturacion (BCID). Cada
BICD generado DEBE satisfacer los requisitos de formato de la estructura del atributo ID de
correlacion de facturacion (BCID) del cuadro 17.

El PS DEBE incluir el BCID en el encabezamiento EM de todos los mensajes de evento de politica
generados a continuacion y asociados a esta peticion. Si la peticion es aprobada, el PS DEBE incluir
el BCID en el mensaje Gate-Set-Ack enviado al AM (para acusar recibo de la peticion). Ademas, el
PS DEBE incluir el BCID en el mensaje Gate-Set enviado al CMTS.

El PS DEBE generar mensajes de evento de politica inmediatamente después de determinar el
resultado de una peticion de politica. El resultado puede basarse en mecanismos de control de
autorizacion y admisién internos del PS o producirse tras recibir una respuesta a sus mensajes
Gate-Set y Gate-Delete procedente del CMTS. El PS crea una indicacion de tiempo para un mensaje
de evento cuando recibe una peticion del AM pero no genera el evento hasta conocer el resultado de
la peticion.

7.4.1.1  Policy Request

El servidor de politica DEBE enviar un mensaje de evento Policy Request al RKS si se recibe una
peticion de creacidon de una nueva politica. E1 PS DEBE fijar el Policy Decision Status en
aprobado (1) o denegado (2), dependiendo de cual sea el resultado del control de autorizacion y
admision.

NOTA — Puesto que el PS solo envia el mensaje de evento Policy Request después de que el CMTS

responda al mensaje Gate-Set, es posible que los mensajes de evento QoS del CMTS lleguen al RKS antes
que un mensaje de evento Policy Request.

Cuadro 7/J.179 — Mensaje de evento Policy Request

Requerido o

facultativo Comentario

Nombre del atributo

Event Message Header R Véase el cuadro 16.

Application Manager ID R Contiene el identificador del AM tnico en toda la red.
Subscriber 1D R Direccion IPv4 de abonado.
R

Policy Decision_Status

1 — Politica aprobada
2 — Politica denegada
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Cuadro 7/J.179 — Mensaje de evento Policy Request

Nombre del atributo

Requerido o
facultativo

Comentario

Policy Denied Reason

0

Se requiere cuando Policy Decision Status = 2 (politica
denegada).

1 — Fallo de control de admision de servidor de politica
2 — Recursos insuficientes

3 — Abonado desconocido

127 — Otro

FEID

ID de entidad financiera. Identifica la entidad pagadora.
Suministrado por el PS.

AM Opaque Data

Si el gestor de aplicacion incluye este objeto (ClientSI:
Opaque-Data) en la "peticion de politica" (DEC COPS),
el servidor de politica DEBE incluir esto en el mensaje de
evento Policy-Event.

Volume Usage Limit

Si el gestor de aplicacion incluye este objeto (ClientSI:
Volume-Based-Usage-Limit) en la "peticion de politica"
(DEC COPS), el servidor de politica DEBE incluir esto
en el mensaje de evento Policy-Event.

Time Usage Limit

Si el gestor de aplicacion incluye este objeto (ClientSI:
Time-Based-Usage-Limit) en la "peticion de politica”
(DEC COPS), el servidor de politica DEBE incluir esto
en el mensaje de evento Policy-Event.

7.4.1.2

El servidor de politica DEBE enviar un mensaje de evento Policy Delete al RKS cuando recibe un
Gate-Delete del AM indicando que ya no se necesitan los recursos dedicados a una sesion, un
Gate-Delete-Ack del CMTS en respuesta a un Gate-Delete iniciado por el PS o un
Gate-State-Report del CMTS indicando que ya no se dispone de los recursos de una sesion. El PS
DEBE generar un mensaje de evento Policy Delete para cerrar una sesion siempre que se haya

Policy Delete

generado previamente un mensaje de evento Policy Request para abrir la sesion.

Cuadro 8/J.179 — Mensaje de evento Policy Delete

Requerido o

Nombre del atributo facultativo Comentario

Event Message Header R Véase el cuadro 16.

Application_Manager ID R Contiene el identificador del AM tnico en toda la red.

Subscriber ID R Direccion IPv4 de abonado.

Policy Deleted Reason R 1 — Peticion de gestor de aplicacion
2 — Decision de CMTS
127 — Otro

FEID R ID de entidad financiera. Identifica la entidad pagadora.
Suministrado por el PS.

AM Opaque Data (0] Si el gestor de aplicacion incluye este objeto (ClientSI:

Opaque-Data) en la "peticion de politica" (DEC COPS), el
servidor de politica DEBE incluir esto en el mensaje de
evento Policy-Event.
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7.4.1.3 Policy Update

El servidor de politica DEBE enviar un mensaje de evento Policy Update al RKS si se recibe del
AM una peticion de cambio del perfil de trafico, el clasificador, el limite de volumen, el limite de

tiempo o los datos opacos.

Cuadro 9/J.179 — Mensaje de evento Policy_Update

Nombre del atributo

Requerido o
facultativo

Comentario

Event Message Header

R

Véase el cuadro 16.

Application_Manager ID

Contiene el identificador del AM tnico en toda la red.

SubscriberID

ID de abonado.

Policy Decision_Status

R
R
R

1 — Politica aprobada
2 — Politica denegada

Policy Denied Reason

o

Se requiere cuando Policy Decision_Status = 2 (politica
denegada).

1 — Fallo de control de admision de servidor de politica
2 — Recursos insuficientes

3 — Abonado desconocido

4 — AMID no autorizado

5 — Nombre de clase de servicio no definido

6 — Sobre incompatible

127 — Otro

Policy Update Reason

1 — Perfil de trafico

2 — Clasificador

3 — Limite de volumen

4 — Limite de tiempo

5 — Datos opacos

6 — Actualizaciones multiples (combinacion de 1 a 5)
127 — Otro

FEID

ID de entidad financiera. Identifica la entidad pagadora.
Suministrado por el PS.

AM_Opaque Data

Si el gestor de aplicacion incluye este objeto (ClientSI:
Opaque-Data) en la "peticion de politica" (DEC COPS), el
servidor de politica DEBE incluir esto en el mensaje de
evento Policy-Event.

Volume Usage Limit

Si el gestor de aplicacion incluye este objeto (ClientSI:
Volume-Based-Usage-Limit) en la "peticion de politica"
(DEC COPS), el servidor de politica DEBE incluir esto en el
mensaje de evento Policy-Event.

Time Usage Limit

Si el gestor de aplicacion incluye este objeto (ClientSI: Time-
Based-Usage-Limit) en la "peticion de politica" (DEC
COPY), el servidor de politica DEBE incluir esto en el
mensaje de evento Policy-Event.
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7.4.2 QoS _Reserve

El mensaje de evento QoS Reserve indica el momento en el que el CMTS reserva anchura de banda
en la red de acceso [PCablecom. EIl CMTS DEBE generar también este evento si cambia la anchura
de banda reservada.

El CMTS DEBE poner una indicacion de tiempo en este mensaje inmediatamente después de la
transmision de un DSA-ACK o DSC-ACK acusando recibo de un DSA-RSP o DSC-RSP
satisfactorio al CM que completa una transaccion de reserva de recursos.

Si el codigo de confirmacion de DSA-RSP o DSC-RSP procedente del CM no es satisfactorio, el
CMTS NO DEBE generar este mensaje.

Cuadro 10/J.179 — Mensaje de evento QoS_Reserve

Nombre del atributo Requerido o facultativo Comentario

Event Message Header R Véase el cuadro 16
QoS _Descriptor R Ninguno

SF 1D R Ninguno
Flow_Direction R Ninguno

Element Requesting_ QoS R 0 = Cliente

1 = Servidor de politica

2 = Cliente incorporado

7.4.3 QoS_Commit

El mensaje de evento QoS _Commit indica el momento en el que el CMTS compromete anchura de
banda en la red de acceso [PCablecom. El CMTS DEBE generar también este evento si cambia la
anchura de banda comprometida.

El CMTS DEBE poner una indicacion de tiempo en este mensaje inmediatamente después de la
transmision de un DSA-ACK o DSC-ACK acusando recibo de un DSA-RSP o DSC-RSP
satisfactorio al CM que completa una transaccion de compromiso de recursos.

Si el codigo de confirmacion de DSA-RSP o DSC-RSP procedente del CM no es satisfactorio, el
CMTS NO DEBE generar este mensaje.

Cuadro 11/J.179 — Mensaje de evento QoS_Commit

Nombre del atributo

Requerido o facultativo

Comentario

Event Message Header R Véase el cuadro 16
QoS _Descriptor R Ninguno
SF 1D R Ninguno
Flow_Direction R Ninguno

7.4.4 QoS _Release

El mensaje de evento QoS Release indica el momento en el que el CMTS libera su reserva y/o
compromiso de anchura de banda en la red de acceso IPCablecom.

El CMTS DEBE poner una indicacion de tiempo en este mensaje inmediatamente después de la
transmision de un DSD-REQ que indica la peticion de que se suprima la anchura de banda.
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Cuadro 12/J.179 — Mensaje de evento QoS_Release

Nombre del atributo Requerido o facultativo Comentario
Event Message Header R Véase el cuadro 16
SF ID R Ninguno
Flow_Direction R Ninguno
QoS Release Reason R 1 — Puerta cerrada por PS

2 — Expiracion de temporizador de inactividad
3 —Fallo de CM

4 — Apropiado con prioridad

5 — Peticion de PathTear RSVP

6 — Peticion de CM

7 — Expiracion de temporizador (T2) admitida

127 — Otro
Gate Usage Info R Ninguno
Gate_Time_Info R Ninguno

7.4.5 Time_ Change

Este evento capta un ejemplar de cambio de hora. Siempre que el reloj (IPCablecom) del elemento
de red (PS o CMTS) se cambia en mas de 200 milisegundos, el elemento de red DEBE generar un
mensaje Time Change. Se incluyen aqui los eventos de desplazamiento (hora normal/hora de
verano), los ajustes graduales para sincronizar con el reloj de referencia NTP y los cambios de
ajuste de hora manuales. El atributo Event Time del encabezamiento de un mensaje de evento
DEBE reflejar la nueva nocion de hora (ajustada). Se sefiala que el mensaje Time Change no se
requiere para ajustes de desviacion efectuados por el NTP.

El elemento de red (PS y CMTS) DEBE enviar el mensaje Time Change (cambio de hora) al RKS
activo (primario en ese momento). El mensaje de evento Time Change DEBE ser generado cuando
en el CMTS estén presentes una o mas puertas. El mensaje de evento Time Change se envia a cada
RKS primario con independencia del nimero de puertas que puedan existir en el CMTS. En otras
palabras, si el CMTS tiene varias puertas, todas las cuales apuntan al mismo RKS, s6lo debera
enviarse un mensaje de evento Time Change a ese RKS.

El BCID del encabezamiento de mensaje de evento del mensaje de evento Time Change DEBE ser
generado localmente por el elemento de red en el momento en que ocurre el evento. E1 BCID no
estd asociado a ningiin BCID relacionado con una sesion, es un BCID tnico para este evento.

Cuadro 13/J.179 — Mensaje de evento Time_Change

Nombre del atributo Requerido o facultativo Comentario
Event Message Header R Véase el cuadro 16
Time Adjustment R Ninguno
7.5 Atributos de mensajeria de eventos para multimedios IPCablecom

En esta cldusula se describen y definen los atributos IPCablecom incluidos en los mensajes de
evento [PCablecom.

Se indica la correspondencia entre cada uno de los mensajes de evento IPCablecom y los atributos
asociados a los mismos. El cuadro 14 presenta la descripcion detallada de cada uno de esos
atributos.
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Cuadro 14/J.179 — Correspondencia entre atributos IPCablecom y
mensajes de evento MM IPCablecom

2
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1 Event Message Header X[ X[ X[ X | X|X]|X
30 SF ID X X
32 QoS Descriptor X X
38 Time Adjustment X
49 FEID X | X | X
50 Flow_Direction X | X X
51 AM Opaque Data X | X[ X
52 Subscriber 1D X | X | X
53 Volume Usage Limit X X
54 Gate_Usage Info X
55 Element Requesting QoS X
56 QoS _Release Reason X
57 Policy Denied Reason X X
58 Policy Deleted Reason X
59 Policy Update Reason X
60 Policy Decision Status X X
61 Application Manager ID X | X[ X
62 Time Usage Limit X X
63 Gate Time Info X

En el cuadro 15 se define de manera pormenorizada cada uno de los atributos de los mensajes de
evento [PCablecom. El valor de los datos de un atributo puede representarse mediante un formato
de datos simple (un campo de datos) o mediante una estructura de datos mas compleja.
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Cuadro 15/J.179 — Atributos de mensajes de evento MM IPCablecom

Longitud .
ID. del dgel Nombre del atributo Tipo de. valor Descripcion de los datos

atributo . del atributo .

atributo de EM del atributo
de EM de EM
de EM
1 76 bytes EM_Header Estructura de Datos comunes requeridos en
datos, véase el | cada mensaje de evento
cuadro 16 IPCablecom.

30 4 bytes SF_ID Entero sin ID de flujo de servicio, un entero

signo de 32 bits asignado por el CMTS
a cada flujo de servicios
DOCSIS definido dentro de un
dominio MAC RF DOCSIS. Se
considera que los SFID estan en
el sentido ascendente (USFID) o
descendente (DSFID). Los
USFID y los DSFID son
atribuidos desde el mismo
espacio de nameros SFID.

32 V"f‘rl_able5 QoS_Descriptor Estructura de Datos de parametros de QoS.
minimo datos, véase el
8 bytes cuadro 19

38 8 bytes Time Adjustment Entero sin Ajuste de tiempo del reloj de un

signo elemento (PS, CMTYS).
Este tiempo se da en
milisegundos, detallando el valor
del cambio de tiempo.

49 Longitud | FEID Cadena de ID de entidad financiera. Los
variable; caracteres 8 primeros bytes son datos
maximo ASCII definidos por el operador de
247 bytes cable. Por defecto, los 8 primeros

bytes se llenan con ceros. Del
9° byte en adelante, el campo
contiene el nombre del dominio
del operador de cable que
identifica al operador de cable de
manera exclusiva a efectos de
facturacion y liquidacion. El
nombre del dominio del operador
de cable estd limitado a
239 bytes.

50 2 bytes Flow Direction Entero sin Sentido del flujo:

S1gno 0 = Reservado

1 = Ascendente
2 = Descendente

51 8 bytes AM Opaque Data Entero sin Datos opacos pasados desde el

signo gestor de aplicacion.

52 4 bytes Subscriber ID Entero sin Valores de 4 bytes concatenados

signo que representan una direccion

IPv4.
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Cuadro 15/J.179 — Atributos de mensajes de evento MM IPCablecom

Longitud .
ID. del dgel Nombre del atributo Tipo de. valor Descripcion de los datos
atributo . del atributo .
de EM atributo de EM de EM del atributo
de EM
53 8 bytes Volume Usage Limit Entero sin Limite de volumen en octetos
signo fijado por el AM.
54 8 bytes Gate Usage Info Entero sin El nimero de octetos
signo transmitidos por la red RF
DOCSIS desde el byte posterior
a la HCS del encabezamiento de
MAC hasta el final de la CRC.
55 2 bytes Element Requesting QoS | Entero sin 0 = Cliente
signo 1 = Servidor de politica
2 = Cliente incorporado
56 2 bytes QoS Release Reason Entero sin 1 — Puerta cerrada por PS
signo 2 — Expiracion de temporizador
de inactividad
3 — Fallo de CM
4 — Apropiado con prioridad
5 — Peticion de PathTear RSVP
6 — Peticion de CM
7 — Expiracion de temporizador
(T2) admitida
127 — Otro
57 2 bytes Policy Denied Reason Entero sin 1 — Fallo de control de admision
signo de servidor de politica
2 — Recursos insuficientes
3 — Abonado desconocido
4 —AMID no autorizado
5 — Nombre de clase de servicio
no definido
6 — Sobre incompatible
127 — Otro
58 2 bytes Policy Deleted Reason Entero sin 1 — Peticidn de gestor de
signo aplicacion
2 — Decision de CMTS
127 — Otro
59 2 bytes Policy Update Reason Entero sin 1 — Perfil de trafico
signo 2 — Clasificador
3 — Limite de volumen
4 — Limite de tiempo
5 — Datos opacos
6 — Actualizaciones multiples
(combinacion de 1 a 5)
127 — Otro
60 2 bytes Policy Decision_Status Entero sin 1 — Politica aprobada
signo 2 — Politica denegada
61 4 bytes Application Manager ID | Entero sin Identificador tinico en toda la red
signo asignado al gestor de aplicacion.
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Cuadro 15/J.179 — Atributos de mensajes de evento MM IPCablecom

Longitud .
ID. del del Nombre del atributo Tipo de. valor Descripcion de los datos
atributo . del atributo .
atributo de EM del atributo
de EM de EM
de EM
62 4 bytes Time Usage Limit Entero sin Limite de tiempo en segundos
signo fijado por el AM.
63 4 bytes Gate Time Info Entero sin El nimero de segundos que una
signo puerta ha estado en el estado
comprometido.
7.5.1 Estructura del atributo Event_Message Header

El cuadro 16 contiene una descripcion detallada de los cambios en la estructura del atributo
Event Message Header (encabezamiento de mensaje de evento). Este atributo DEBE ser el primero
en cada mensaje de evento [PCablecom.

Cuadro 16/J.179 — Estructura del atributo Event_Message Header

Nombre del campo Semantica Tipo de valor Longitud
ID de version Identifica la version de esta estructura de Entero sin signo 2 bytes
encabezamiento de EM.
1 = IPCablecom 1.0
2 =IPCablecom 1.1
3 = [PCablecom multimedios
BCID Identificador inico de una transaccion en una red. | Estructura de datos, |24 bytes
véase el cuadro 17
Tipo de mensaje de | Identifica el tipo del mensaje de evento. Entero sin signo 2 bytes
evento
Tipo de elemento Identifica el tipo del elemento de origen: Entero sin signo 2 bytes
0 = Reservado
1 = Reservado
2 =CMTS
3 = Reservado
4 = Servidor de politica
ID de elemento Identificador inico en toda la red de 5 digitos Cadena de 8 bytes
(nimero de elemento configurado estaticamente, |caracteres ASCII
exclusivo dentro de un dominio IPCablecom en la | con justificacion
gama de 0 a 99.999). derecha y relleno de
espacios
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Cuadro 16/J.179 — Estructura del atributo Event_Message Header

Nombre del campo

Semantica

Tipo de valor

Longitud

Huso horario

Identifica la existencia de la hora normal o la
hora de verano y la diferencia con respecto al
tiempo universal (UTC).

Hora normal/hora de verano:

0 = Hora normal
1 = Hora de verano

Diferencia con respecto a la UTC + HHMMSS

La diferencia se notifica desde el punto de vista
del elemento de red (PS, CMTS); no en base al
punto de vista del abonado.

Cadena de
caracteres ASCII

1 byte

7 bytes

Numero de secuencia

Cada elemento de red DEBE asignar un entero
sin signo Unico y creciente mondtonamente para
cada mensaje de evento enviado a un RKS dado.
A los efectos de la presente Recomendacion,
creciente monotonamente ha de interpretarse
como aumentando en 1. El RKS utiliza esto para
determinar si faltan mensajes de evento de un
elemento de red dado.

Entero sin signo

4 bytes

Hora de evento

Hora y fecha en que se genera un evento.
Granularidad de milisegundos.

Formato: yyymmddhhmmss.mmm

Cadena de
caracteres ASCII

18 bytes

Estatus

Indicadores de estatus

Véase el cuadro 18

4 bytes

Prioridad

Indica el grado de importancia que habra que

asignar en relacion con otros mensajes de evento.

255 = maxima prioridad
0 minima prioridad
128 por defecto.

Entero sin signo

1 byte

Cuenta de atributos

Indica el namero de atributos que siguen (o se
han afiadido) a este encabezamiento en el
mensaje de evento en curso.

Entero sin signo

2 bytes

Objeto Evento

Este campo tiene por finalidad "conservar un
lugar" para, en futuras versiones de IPCablecom,
tener en cuenta una agrupacion de servicios. Este
campo puede ser [PCablecom voz, [PCablecom
video, etc. o podria ser IPCablecom, DOCSIS,
etc. DEBE tener el valor cero para IPCablecom
version 1.0 e [IPCablecom multimedia.

Entero sin signo

1 byte

7.5.2 Estructura del atributo ID de correlacion de facturacion (BCID)

El cuadro 17 describe el ID de correlacion de facturacion (BCID). El RKS, o alguna otra aplicacion
de fondo de oficina, utiliza el BCID para correlacionar mensajes de evento generados por una
transaccion individual. Es uno de los campos del encabezamiento de mensaje de evento. E1 BCID es
unico para cada transaccion en la red. Todos los mensajes de evento procedentes del mismo
elemento de red con el mismo BCID DEBEN enviarse al mismo RKS primario, salvo en
circunstancias de cambio por fallo, en cuyo caso los mensajes de evento DEBEN enviarse al RKS

secundario.
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Cuadro 17/J.179 — Descripcion del BCID

transaccion.

Nombre del campo Semantica Tipo de valor Longitud
Indicacion de 32 bits de orden superior de la referencia de | Entero sin signo 4 bytes
tiempo tiempo del NTP.
ID de elemento Identificador tnico en toda la red de Cadena de caracteres | 8 bytes
5 digitos (nimero de elemento configurado | ASCII con
estaticamente, exclusivo dentro de un justificacion derecha
dominio IPCablecom en la gama de 0 a y relleno de espacios
99.999).
Huso horario Identifica la existencia de la hora normal o | Cadena de caracteres
la hora de verano y la diferencia con ASCII
respecto al tiempo universal (UTC).
Hora normal/hora de verano:
1 byte
0 = Hora normal
1 = Hora de verano
Diferencia con respecto a la UTC: 7 bytes
+ HHMMSS
La diferencia se notifica desde el punto de
vista del elemento de red (PS, CMTS); no
en base al punto de vista del abonado.
Contador de eventos | Se incrementa mono6tonamente para cada Entero sin signo 4 bytes

7.5.3

Estructura del atributo campo estatus

El campo estatus del encabezamiento de mensaje de evento es una mascara de 32 bits. El bit 0 es el
bit de orden inferior; este campo se trata como un entero sin signo de 4 bytes. En el cuadro 18 se
presenta la descripcion del campo estatus.

Cuadro 18/J.179 — Descripcion del campo estatus

Bit de comienzo Semantica Cuenta de bits
0 Indicador de error: 2
0 = Sin error
1 = Error posible
2 = Error conocido
3 = Reservado
2 Origen del evento: 1
0 = Elemento fiduciario
1 = Elemento no fiduciario
3 Mensaje de evento mediante apoderado: 1
0= Ausencia de apoderado, todos los datos son conocidos por
el elemento emisor
1 = Presencia de apoderado, datos enviados por un elemento
fiduciario en nombre de un elemento no fiduciario
4 Reservado. El valor para IPCablecom 1.0 DEBE ser 0. 28
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7.5.4 Estructura del atributo descriptor de QoS

En el cuadro 19 se describe la estructura de datos del descriptor de QoS.

Cuadro 19/J.179 — Estructura de datos del descriptor de QoS

Nombre del campo Semantica Tipo de valor Longitud
Mascara de bits de Mascara de bits que describe | Mapa de bits 4 bytes
estatus el contenido de la estructura.
(Véase el cuadro 20)
Nombre de clase de Nombre de perfil de servicio | Cadena de caracteres 16 bytes
servicio ASCII con justificacion
derecha y relleno de
espacios
Serie de parametros de Parametros de QoS. Serie de enteros sin Serie de longitud
QoS Contenido determinado por la | signo variable de enteros
mascara de bits de estatus. sin signo de 32 bits

En el cuadro 20 se describe el campo mascara de bits de estatus (Status Bitmask) de QoS del
atributo descriptor de QoS. Los bits 2 a 17 describen el contenido del campo serie de parametros de
QoS (QoS Parameter Array). Cada uno de estos bits indica la presencia (bit = 1) o ausencia
(bit = 0) del parametro de QoS denominado en la serie. La posicion de un determinado pardmetro de
QoS en la serie concuerda con el orden de la posicion del bit de ese pardmetro en la mascara de bits,
empezando a partir del bit de orden inferior.

Cada parametro de QoS presente en QoS Parameter Array debe ocupar cuatro bytes. La definicion
y la codificacion de los parametros de QoS se indican en el apéndice C de la Recomendacion sobre
RFI DOCSIS [1]. Los parametros de QoS cuya definicion especifica menos de cuatro bytes deben
tener justificacion derecha (donde los cuatro bytes se han de tratar como un entero sin signo) en los
cuatro bytes atribuidos al elemento serie.

Cuadro 20/J.179 — Mascara de bits del estatus de QoS

Bit de comienzo Semantica Cuenta de bits

0 Indicacion de estado 2

0 = Valor ilegal

1 = Recurso reservado pero no activado
2 = Valor ilegal

3 = Recurso reservado y activado

Tipo de calendarizacion de flujo de servicio

Intervalo de concesidon nominal

Fluctuacion de concesion tolerada

Concesiones por intervalo

Tamarfio de concesion no solicitada

Prioridad de trafico

Velocidad sostenida maxima

N=X ol BN I o N IV, T NN ILVS I I \8)

Rafaga de trafico maxima
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()

Velocidad de trafico reservada minima

[a——
—
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\]

Rafaga concatenada maxima
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Cuadro 20/J.179 — Mascara de bits del estatus de QoS

Bit de comienzo Semantica Cuenta de bits
13 Politica de peticion/transmision 1
14 Intervalo de interrogacion secuencial nominal 1
15 Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada 1
16 Contraorden de tipo de servicio [P 1
17 Latencia en sentido descendente maxima 1

7.6 Protocolo de contabilidad RADIUS

En esta clausula se especifica el protocolo utilizado entre elementos de red IPCablecom que generan
mensajes de evento (PS, CMTS) y el servidor de mantenimiento de registros (RKS). Estos
elementos de red DEBEN soportar la contabilidad RADIUS (RFC 2866) [8] con ampliaciones
[PCablecom segun se define en la presente Recomendacion.

El protocolo de contabilidad RADIUS es un protocolo cliente/servidor que consta de dos tipos de
mensajes: de peticion de contabilidad y de respuesta de contabilidad. Los elementos de red
[PCablecom que generan mensajes de evento son clientes RADIUS que envian mensajes Peticion
de contabilidad al RKS. ElI RKS es un servidor RADIUS que devuelve mensajes Respuesta de
contabilidad a los elementos de red IPCablecom indicando que ha recibido de manera satisfactoria y
almacenado el mensaje de evento.

Los mensajes de evento se formatean como paquetes de peticion de contabilidad y de respuesta de
contabilidad RADIUS segun se especifica en [8].

7.6.1 Autenticacion y confidencialidad

Para los detalles relativos a la utilizacion de IPsec con que se proporciona autenticacion y
confidencialidad de los mensajes RADIUS, y los detalles sobre la utilizacion correcta del secreto
compartido RADIUS, véase la clausula 8.

7.6.2 Atributos RADIUS normalizados

Cada mensaje RADIUS comienza con el encabezamiento de mensaje RADIUS normalizado que se
muestra en el cuadro 21.

Cuadro 21/J.179 — Encabezamiento de mensaje RADIUS

Nombre del campo Semantica Longitud
del campo
Codigo Peticion de contabilidad = 4 1 byte
Respuesta de contabilidad = 5
Identificador Se utiliza para asegurar la concordancia de un mensaje Peticion | 1 byte
de contabilidad con un mensaje Respuesta de contabilidad
Longitud Longitud total de mensaje RADIUS 2 bytes
Valor minimo = 20
Valor maximo = 4096
Autenticador Calculado segun la especificacion RADIUS 16 bytes
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Dos atributos RADIUS normalizados DEBEN seguir al encabezamiento de mensaje RADIUS:
NAS-IP-Address y Acct Status Type. Estos dos campos se incluyen para mejorar la
interoperabilidad con las implementaciones de servidor RADIUS existentes ya que son atributos
obligatorios en un paquete de peticion de contabilidad RADIUS.

El atributo NAS-IP-Address indica el originador del mensaje Peticion de contabilidad y DEBE
contener la direccion IP del elemento de red IPCablecom de origen.

El atributo Acct Status Type indica normalmente si el mensaje Peticion de contabilidad marca el
comienzo (Start) o el final (Stop) del servicio de usuario. Un mensaje Peticion de contabilidad
[PCablecom puede contener el comienzo, el final o la actualizacion del servicio de usuario. Por este
motivo se utiliza un valor Acct-Status-Type de Interim-Update para representar mensajes de evento
[PCablecom.

Cuadro 22/J.179 — Atributos RADIUS obligatorios

Nombre Tipo Longitud Valor
NAS-IP-Address 4 6 Direccion IP del elemento de red IPCablecom de origen
Acct-Status-Type 40 6 Interim-Update = 3

Cuadro 23/J.179 — Acct_Status_Type RADIUS

Tipo Longitud Valor

40 6 bytes Interim-Update = 3

Los atributos IPCablecom se codifican segun la estructura de los atributos especificos del vendedor
(VSA, vendor-specific attributes) RADIUS que se describe en esta clausula. Se pueden agregar mas
atributos IPCablecom o especificos del vendedor a los mensajes de evento existentes afiadiendo mas
VSA RADIUS al mensaje.

El atributo especifico del vendedor incluye un campo para identificar al vendedor; el Organismo de
Asignacion de Numeros Internet (IANA) ha asignado a IPCablecom el nimero de empresa privada
de gestion de red SMI 4491 para la codificacion de estos atributos.

Cuadro 24/J.179 — Estructura de VSA RADIUS para atributos IPCablecom

Nombre del campo Semantica Longitud del campo
Tipo Especifico del vendedor = 26 1 byte
Longitud Longitud total de atributo 1 byte

NOTA - El valor es longitud de
vendedor + 8

ID de vendedor CableLabs = 4491 4 bytes

Tipo de atributo de vendedor Tipo de atributo IPCablecom 1 byte (véase el cuadro 15)
Longitud de atributo de Longitud de atributo [PCablecom 1 byte (véase el cuadro 15)
vendedor NOTA — El valor es longitud de

vendedor + 2

Valor de atributo de vendedor Valor de atributo [PCablecom Bytes de longitud de vendedor
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7.6.3 Sintaxis del paquete de peticion de contabilidad RADIUS IPCablecom

<<RADIUS Accounting-Request> ::==
<RADIUS message Header>
<RADIUS NAS-IP-Address Attributes
<RADIUS Acct-Status-Type Attribute>
<Packet Cable EM>

<Packet Cable EM> ::==
<RADIUS VSA for IPCablecom EM Header Attribute>
<IPCablecom EM Attribute List>

<IPCablecom EM Attribute List> ::==
<RADIUS VSA for IPCablecom EM Attributes |
<IPCablecom EM Attribute List>
<RADIUS VSA for Packet Cable EM Attributes>>

El encabezamiento de mensaje de evento es el primer atributo en un mensaje de evento dado. El
orden en que aparecen los atributos del mensaje de evento que siguen al encabezamiento de
mensaje de evento es arbitrario.

[PCablecom amplia la contabilidad RADIUS introduciendo nuevos atributos y nuevos valores para
atributos existentes. Puesto que el protocolo RADIUS puede ampliarse de esta manera, es de prever
que las implementaciones de servidor RADIUS existentes requieran s6lo modificaciones minimas
para el soporte de la recogida de mensajes de evento IPCablecom en el modo lotes.

8 Requisitos de seguridad

En la seguridad de las interfaces de multimedia IPCablecom se utilizan los mecanismos de
seguridad definidos en [11] y [1]. El cuadro 25 contiene un resumen de los mecanismos de
seguridad de cada una de las interfaces de multimedia IPCablecom.

Cuadro 25/J.179 — Interfaces de seguridad multimedia

Interfaz Descripcion Mecanismos de seguridad
pkt-mm-1 CMTS -CM Autenticacion basada en HMAC que se define en el anexo B/J.112
Recomendacion sobre RFI.
pkt-mm-2 PS - CMTS IPsec ESP utilizando gestion de claves basada en IKE o en
Kerberos.
pkt-mm-3 AM - PS IPsec ESP utilizando gestion de claves basada en IKE o en
Kerberos.
pkt-mm-4 PS — RKS IPsec ESP utilizando gestion de claves basada en IKE o en
Kerberos.
pkt-mm-5 CMTS - RKS IPsec ESP utilizando gestion de claves basada em IKE o en
Kerberos.
pkt-mm-6 Cliente — CMTS Fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion.
pkt-mm-7 Cliente — AM Fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion.
pkt-mm-8 AM — Par Fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion.
pkt-mm-9 CMTS — Red IP Fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion.
gestionada por
operador de cable
pkt-mm-10 | Cliente — Par Fuera del alcance de esta version de la presente Recomendacion.
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En las subclausulas que siguen se describe la seguridad que se aplica a cada interfaz de multimedia
[PCablecom y se especifican requisitos adicionales o ampliaciones de seguridad cuando se
necesitan.

8.1 Interfaz de QoS CMTS — CM (pkt-mm-1)

Los mensajes de QoS del anexo B/J.112 se autentican utilizando un cdédigo de autenticacion de
mensaje de troceo (HMAC, hash message authentication code), que consiste en un troceo
criptografico con claves. El célculo del atributo HMAC que debe incluirse en los mensajes de QoS
del anexo B/J.112 se especifican en B.C.1.4.1 de [1].

8.2 Interfaz de COPS servidor de politica — CMTS (pkt-mm-2)

La interfaz de COPS servidor de politica — CMTS DEBE asegurarse utilizando el protocolo IPsec
ESP, especificado en 7.2.1.3.2 de [11]. Los requisitos de gestion de claves de esta interfaz DEBEN
cumplir lo especificado en 7.2.1.4.1 de [11]. Para esta interfaz, el servidor de politica DEBE
satisfacer todos los requisitos de controlador de puerta que se indican en 7.2.1.3.2 y 7.2.1.4.1 de
[11]. Es preciso implementar IKE con claves precompartidas.

8.3 Interfaz de COPS gestor de aplicacion — servidor de politica (pkt-mm-3)

La interfaz de COPS gestor de aplicacion — servidor de politica DEBE asegurarse utilizando el
protocolo IPsec ESP, especificado en 7.2.1.3.2 de [11]. Los requisitos de gestion de claves de esta
interfaz DEBEN cumplir lo especificado en 7.2.1.4.1 de [11]. Para esta interfaz, el gestor de
aplicacion DEBE satisfacer todos los requisitos de controlador de puerta que se indican en 7.2.1.3.2
y 7.2.1.4.1 de [11]. Es preciso implementar IKE con claves precompartidas.

8.4 Interfaz de mensaje de evento servidor de politica — RKS (pkt-mm-4)

La interfaz de mensaje de evento servidor de politica— RKS DEBE asegurarse utilizando el
protocolo IPsec ESP, especificado en 7.3.2 de [11]. La gestion de claves de esta interfaz DEBE ser
idéntica a la especificada para una interfaz CMTS-RK en 7.3.3.2 de [11]. Es preciso implementar
IKE con claves precompartidas.

8.5 Interfaz de mensaje de evento CMTS — RKS (pkt-mm-5)

La interfaz de mensaje de evento CMTS — RKS DEBE asegurarse utilizando el protocolo IPsec
ESP, especificado en 7.3.2 de [11]. La gestion de claves de esta interfaz se especifica en 7.3.3.2
de [11]. Es preciso implementar IKE con claves precompartidas, mientras que la implementacion de
IKE con certificados y la implementacion de [Psec "kerberizado" son facultativas.

9 Establecimiento de la correspondencia entre un perfil de trafico de FlowSpec y
DOCSIS

Un perfil de trafico define los atributos de QoS del flujo IP o el flujo de servicio del anexo B/J.112
que se ha de utilizar al efectuar las operaciones de autorizacion, reserva y compromiso. Un perfil de
trafico puede definirse aplicando uno de los métodos siguientes:

. FlowSpec.
. Nombre de clase de servicio DOCSIS.
. Parametrizacion especifica de DOCSIS.

En esta cldusula se describen los procedimientos de establecimiento de la correspondencia para
obtener los pardmetros de QoS especificos de DOCSIS a partir de las distintas representaciones del
perfil de trafico. Un perfil de trafico puede incluir los sobres de autorizacion, reserva y compromiso.
Como se define en [3], una FlowSpec consta de una TSpec y una RSpec facultativa.
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9.1 Establecimiento de la correspondencia entre tipos de FlowSpecs y tipos de
calendarizacion DOCSIS

Las FlowSpecs soportan dos tipos de servicios: de carga controlada y garantizado. Los servicios de
carga controlada dan garantias de anchura de banda minima, pero no garantias de latencia/retardo.
Los servicios garantizados dan garantias tanto de anchura de banda como de latencia/retardo. Un
servicio garantizado se puede aproximar de manera muy precisa mediante los tipos de
calendarizacion DOCSIS interrogacion secuencial en tiempo real y UGS. Un servicio de carga
controlada se puede aproximar de manera muy precisa mediante el tipo de calendarizacion DOCSIS
mejor esfuerzo. El nimero de servicio FlowSpec de la definiciéon de FlowSpec distingue entre
servicio de carga controlada y servicio garantizado. El nimero de servicio 5 indica que la definicion
es la del servicio de carga controlada, mientras que el nimero de servicio 2 indica que la definicion
es la del servicio garantizado. Ademas, el servicio de carga controlada contiene solamente los
parametros de colector testigo de TSpec, pero no de RSpec. El servicio garantizado DEBE contener
tanto la TSpec como la RSpec.

En el caso de aplicaciones sensibles a la latencia y a la fluctuacion tales como las de voz, video
MPEG o juegos, podria pedirse el servicio garantizado. EIl CMTS puede utilizar a continuacion los
parametros de perfil de trafico especificados en la FlowSpec para seleccionar uno de los dos tipos
de calendarizacién DOCSIS que podrian proporcionar servicio garantizado: rtPS y UGS. En el caso
de las aplicaciones no sensibles a la latencia podria pedirse el servicio de carga controlada, que se
puede utilizar para dar garantias de anchura de banda minima. El cuadro 26 que sigue presenta las
opciones de forma resumida.

Cuadro 26/J.179 — Correspondencia de tipos de FlowSpecs

Tipo de calendarizaciéon DOCSIS | Numero de servicio FlowSpec Ejemplo de aplicacion
Servicio de concesion no solicitada | 2 (Garantizado) Voz por [P

(UGS)

Servicio de interrogacion 2 (Garantizado) RPV

secuencial en tiempo real (rtPS)

Mejor esfuerzo (BE) 5 (Carga controlada) Datos Internet de mejor esfuerzo

El procedimiento general de establecimiento de la correspondencia entre FlowSpec y DOCSIS para
flujos de servicio en sentido ascendente es como sigue:

. Tras la recepcion de un mensaje Gate-Set con una FlowSpec, el CMTS DEBE analizar el
encabezamiento de servicio de TSpec para determinar si se pide servicio de carga
controlada o servicio garantizado.

. Si se pide servicio de carga controlada, el CMTS DEBE utilizar solamente los pardmetros
de TSpec para decidir cudles son los parametros de calendarizacion DOCSIS con los que se
han de definir los parametros de trafico DOCSIS para un tipo de calendarizacion de mejor
esfuerzo DOCSIS.

. Si se pide servicio garantizado, el CMTS DEBE examinar los valores del parametro de
TSpec para la velocidad reservada (R) y la velocidad de colector (). Si los dos valores son
iguales, el CMTS DEBE utilizar la TSpec y la RSpec para definir los parametros de trafico
DOCSIS para un tipo de calendarizacion UGS DOCSIS.

. Si la velocidad reservada (R) y la velocidad de colector (r) no son iguales, el CMTS DEBE
utilizar la TSpec y la RSpec para definir los parametros de trafico DOCSIS para un tipo de
calendarizacion interrogacion secuencial en tiempo real DOCSIS.
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Se sefala que en lo anterior no se ha hecho mencion de otros dos tipos de calendarizaciéon DOCSIS.
Esos tipos son:

. Servicio de concesion no solicitada con deteccion de actividad

. Servicio de interrogacion secuencial no en tiempo real

Si el gestor de aplicacion desea pedir cualquiera de esos servicios, solo puede hacerlo utilizando
bien el nombre de clase de servicio o bien el método de parametrizacion especifico de DOCSIS de
definicion del perfil de tréafico.

9.2 Establecimiento de la correspondencia entre parametros de trafico de FlowSpecs y
DOCSIS

La FlowSpec consta de dos partes: la TSpec y la RSpec. La TSpec describe el trafico del flujo y la
RSpec describe el servicio deseado; se sefiala que para el servicio de carga controlada, no se utiliza
la RSpec. Los pardmetros de RSpec DEBEN ser especificados para un servicio garantizado. El
CMTS DEBE ignorar los parametros de RSpec en el caso de un servicio de carga controlada. La
RSpec se utiliza para dar garantias de latencia en servicios garantizados. Para més informacion
sobre como deberan ser utilizados estos parametros por los gestores de aplicacion para especificar el
perfil de trafico, consultense las normas RFC 2210 [3] 1305 [2], 2211 [4] y 2212 [5]. Se senala que
la interpretacion multimedia [PCablecom de las FlowSpecs difiere de las normas RFC en los
aspectos siguientes:

. El servicio garantizado definido en [5] controla el retardo de puesta en cola de espera de
capa 3 (es decir, los retardos asociados a la calendarizacion de paquetes), mientras que en
multimedia [PCablecom lo que mas interesa es controlar el retardo de acceso de la capa
MAC DOCSIS. En consecuencia, los recursos de anchura de banda se reservan de acuerdo
con el parametro r de TSpec en lugar de con R de RSpec.

. Como se indica en [4], el servicio de carga controlada define solamente una velocidad
minima garantizada para un flujo. El servicio de carga controlada de multimedia
IPCablecom facilita la definicion de la velocidad maxima para un flujo, asi como la
definicion de flujos sin una velocidad minima garantizada.

. El parametro término suelto de servicio garantizado no se necesita en multimedia
[PCablecom, por lo que el campo se define de nuevo para habilitar el control de la
fluctuacion de la interrogacion secuencial DOCSIS.

Parametros de TSpec:

. Profundidad de colector (b), bytes.

. Velocidad de colector (r), bytes/segundo.

. Tamano de datagrama maximo (M), bytes.

. Unidad minima sujeta a aplicacion de politica (m), bytes.
. Velocidad de cresta (p), bytes/segundo.

Parametros de RSpec:

. Velocidad reservada (R), bytes/segundo.

. Término suelto (S), microsegundos.

El establecimiento de la correspondencia de los pardmetros, en una aproximacién no muy estricta,
conlleva las asociaciones que se indican seguidamente para flujos de servicio de mejor esfuerzo
(BE, best effort) en sentido ascendente y de carga controlada en sentido descendente DOCSIS. El
procedimiento de establecimiento de la correspondencia real implicard la normalizacién de estos
parametros para tener en cuenta consideraciones relativas al encabezamiento de capa 2 y capa 3.

. Profundidad de colector TSpec (b) ~= Rafaga de trafico maxima DOCSIS.
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. Tamaio de datagrama méaximo TSpec (M) ~= <not required by DOCSIS >.

. Unidad minima sujeta a aplicacion de politica TSpec (m) ~= Tamafno asumido de paquete
de velocidad reservada minima DOCSIS.

. Velocidad de colector TSpec (r) ~= Velocidad reservada minima DOCSIS.

. Velocidad de cresta TSpec (p) ~= Velocidad sostenida maxima DOCSIS para servicio de

carga controlada.

En el caso de flujos de servicio garantizado en sentido descendente, se afladen los parametros de
RSpec para proporcionar garantias de latencia y reserva.

. Profundidad de colector TSpec (b) ~= Rafaga de trafico maxima DOCSIS.

. Tamaio de datagrama méaximo TSpec (M) ~= <not required by DOCSIS >.

. Unidad minima sujeta a aplicacion de politica TSpec (m) ~= Tamaino asumido de paquete
de velocidad reservada minima DOCSIS.

. Velocidad de colector TSpec (r) ~= Velocidad reservada minima DOCSIS.

. Velocidad reservada RSpec ~= Velocidad sostenida maxima DOCSIS para servicio
garantizado.

. Término suelto RSpec ~= Latencia en sentido descendente DOCSIS.

El establecimiento de la correspondencia de los parametros, en una aproximacion no muy estricta,
conlleva las asociaciones que se indican seguidamente para flujos de servicio UGS DOCSIS.

. Profundidad de colector TSpec (b) = Tamafio de datagrama maximo TSpec (M) = Unidad
minima sujeta a aplicacion de politica TSpec (m) ~= Tamafio de concesion no solicitada
DOCSIS.

. Velocidad de colector TSpec (r) = Velocidad de cresta TSpec (p) = Velocidad reservada
RSpec (R) ~= <not required by DOCSIS >.

. Término suelto RSpec ~= Fluctuacion de concesion tolerada DOCSIS.

De manera similar, se aplican las asociaciones siguientes para flujos de servicio de interrogacion
secuencial en tiempo real DOCSIS.

. Profundidad de colector TSpec (b) ~= Rafaga de trafico maxima DOCSIS.

. Tamaio de datagrama méaximo TSpec (M) ~= <not required by DOCSIS >.

. Velocidad de colector TSpec (r) ~= Velocidad sostenida maxima DOCSIS para servicio
garantizado.

. Velocidad reservada RSpec (R) ~= Se utiliza para calcular el intervalo de interrogacion
secuencial.

. Término suelto RSpec ~= Fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada.

Este modelo de abstraccion permite implementaciones RSVP basadas en normas (segun lo previsto
en los escenarios 2 y 3) para pedir y recibir servicio de carga controlada o garantizado de la red sin
requerir necesariamente informacion especifica de DOCSIS.

En algunas situaciones, en las que el gestor de aplicacion y el servidor de politica estan totalmente
al corriente de DOCSIS, se PUEDE especificar el perfil de trafico de la puerta utilizando el nombre
de clase de servicio DOCSIS o el formato de parametrizacion especifico de DOCSIS.

Se sefiala que hay varios parametros de flujo de servicio DOCSIS que no se pueden deducir
directamente a partir de las FlowSpecs; en tales casos, la Recomendacion relativa a multimedia
[PCablecom define valores por defecto para esos parametros de flujo de servicio. Si el gestor de
aplicacion/servidor de politica desea fijar esos parametros de flujo de servicio en valores distintos a
los valores por defecto especificados en esta Recomendacion, el gestor de aplicacion/servidor de
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politica DEBE utilizar los nombres de clase de servicio o los formatos de parametrizacion
especificos de DOCSIS para definir el perfil de trafico.

En el caso de servicio garantizado, la velocidad reservada minima y la velocidad sostenida maxima
se fijan en el mismo valor, y se basan en la velocidad de colector, 'r'. Esto es asi porque el servicios
garantizado da garantias de latencia, lo que significa que un flujo no puede ser sostenido a una
velocidad superior a aquella a la que el origen ha acordado generar (cuando la reserva se hizo
inicialmente). Una reserva efectuada con un perfil de trafico que especifica una velocidad de
colector 'r' significa que el origen no sostendra un flujo de trafico superior a 't'. Asi pues, seria
incorrecto utilizar la velocidad reservada 'R' para representar cualquier velocidad sostenida DOCSIS
(minima o méxima), si el servicio es servicio garantizado.

Con calendarizacion de interrogacion secuencial en tiempo real, no obstante, el CMTS utiliza la
velocidad reservada R para calcular el intervalo de interrogacion secuencial, por lo que los origenes
del trafico pueden producir rafagas a la velocidad R sin incrementar el retardo que sufren los
paquetes que esperan una oportunidad de transmision en sentido ascendente DOCSIS. Aunque en
este caso el origen del trafico puede generar trafico a la velocidad 'R', el CMTS asegurara que la
velocidad sostenida no incumple la prescripcion de valor 't' a lo largo del tiempo.

Con servicio de carga controlada, puesto que no hay garantias de latencia y se desea posibilitar la
utilizacion de los conceptos especificos de DOCSIS de velocidad garantizada minima y de
velocidad sostenida méxima, se hace corresponder la velocidad de colector TSpec 'r' con la
velocidad minima DOCSIS y la velocidad de cresta TSpec 'p' con la velocidad sostenida maxima
DOCSIS. Si se indica un valor de cero o infinito para 't', el parametro velocidad reservada minima
DOCSIS DEBE ser omitido. Si se indica un valor de cero o infinito para 'p', el parametro velocidad
sostenida maxima DOCSIS DEBE ser omitido.

9.3 Parametros en sentido ascendente DOCSIS

En todos los calculos del tamafio de paquetes en sentido ascendente se ha de aplicar la regla
siguiente: el tamafio DOCSIS se DEBE calcular desde el FC del encabezamiento MAC DOCSIS
hasta el final de la CRC. Este valor incluye la tara de encabezamiento de Ethernet de 18 bytes
(6 bytes para la direccion de origen, 6 bytes para la direccion de destino, 2 bytes para la longitud y
4 bytes para la CRC). El valor incorpora ademas la tara de capa MAC DOCSIS, incluyendo el
encabezamiento base DOCSIS (6 bytes), el encabezamiento ampliado UGS (3 bytes) y el
encabezamiento ampliado BPI+ (5 bytes).

Tamafo de concesion no solicitada DOCSIS =M + 32

En el ejemplo anterior se supone que BPI+ [12] esta habilitada.

9.3.1 Calendarizacion de concesion no solicitada (UGS y UGS/AD)

Se DEBE utilizar la calendarizacion de concesion no solicitada cuando el niimero de servicio es 2
(garantizado), la velocidad de cresta, la velocidad de colector y la velocidad reservada son iguales, y
el tamafio de datagrama maximo es igual al tamafo de datagrama minimo.

Los objetos en sentido ascendente DOCSIS se DEBEN fijar como se indica més adelante. A todas
las codificaciones TLV de calidad de servicio de flujos de servicio que no se definen aqui se les
DEBEN dar sus valores por defecto indicados por DOCSIS.

Los parametros velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS y tamafio asumido de paquete de
velocidad reservada minima DOCSIS NO DEBEN ser utilizados con flujos en sentido ascendente.

El pardametro concesiones por intervalo se DEBE fijar en 1.

El parametro intervalo de concesion nominal DOCSIS se DEBE fijar en el tamafio de datagrama
maximo dividido por la velocidad reservada.

Intervalo de concesion nominal DOCSIS = M/R
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El pardmetro fluctuacion de concesion tolerada DOCSIS se DEBE fijar en término suelto. Si el
valor es inferior a la duracion de un miniintervalo de tiempo DOCSIS, se DEBE utilizar en cambio
la duracién del miniintervalo de tiempo. Si se especifica un valor de cero, se DEBE utilizar el valor
por defecto de 800 ps.

El parametro intervalo de interrogacion secuencial nominal DOCSIS NO DEBE ser especificado en
el perfil de trafico para flujos de servicio UGS. Para flujos de servicio UGS/AD, se DEBE
especificar explicitamente el intervalo de interrogacion secuencial nominal DOCSIS en el
parametro especifico de DOCSIS. EI CMTS DEBE utilizar el pardmetro suministrado en el perfil de
trafico para manipular los flujos UGS/AD.

El parametro fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada DOCSIS NO DEBE ser especificado
en el perfil de trafico para flujos de servicio UGS. Para flujos de servicio UGS/AD, se DEBE
especificar explicitamente la fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada DOCSIS en el
parametro especifico de DOCSIS. EI CMTS DEBE utilizar el pardmetro suministrado en el perfil de
trafico para manipular los flujos UGS/AD.

El parametro politica de peticion/transmision DOCSIS es una mascara de bits. Los bits 0 a 6 y 8
DEBEN fijarse para los flujos de servicio UGS y UGS/AD.

El pardmetro tamafio de concesion no solicitada DOCSIS DEBE obtenerse a partir del tamafo de
datagrama maximo anadiendo tara DOCSIS de capa 2.

9.3.2 Calendarizacion de interrogacion secuencial en tiempo real

Se DEBE utilizar la calendarizacion de interrogacion secuencial en tiempo real cuando el nlimero
de servicio es 2 (servicio garantizado) y la velocidad de cresta no es igual a la velocidad de colector
o el tamafio de datagrama maximo no es igual al tamafio de datagrama minimo.

Los objetos en sentido ascendente DOCSIS se DEBEN fijar como se indica més adelante. A todas
las codificaciones TLV de calidad de servicio de flujos de servicio que no se definen aqui se les
DEBEN dar sus valores por defecto indicados por DOCSIS.

El pardmetro velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS se da en bits por segundo e incluye la
tara de capa MAC. La conversion a partir de parametros especificos del IP conlleva la
determinacion primero de la velocidad de paquetizacion dividiendo la velocidad de colector por el
tamafo de datagrama minimo. Este valor se multiplica a continuacion por el tamafio de paquete,
tamano de datagrama minimo, incluyendo la tara de capa MAC, y a la totalidad del producto se le
aplica una escalacion de bytes a bits.

Velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS = r/m X (m + 29) X 8

El parametro rafaga de trafico maxima DOCSIS se DEBE fijar en lo que sea mayor de lo siguiente:

1) la profundidad de colector incluida la tara DOCSIS calculada utilizando el tamafio de
datagrama minimo; o

2) el valor minimo especificado DOCSIS de 1522.
Réfaga de trafico maxima DOCSIS = max. ((profundidad de colector/m) X (m + 29), 1522)

El parametro velocidad de trafico reservada minima DOCSIS es lo mismo que la velocidad de
trafico sostenida maxima DOCSIS.

Velocidad de trafico reservada minima DOCSIS =r/m X (m +29) X 8

El pardmetro politica de peticion/transmision DOCSIS es una madscara de bits; todos los bits
deberan fijarse en 0.

El pardmetro intervalo de interrogacion secuencial nominal DOCSIS DEBE fijarse en la velocidad
reservada dividida por el tamafio de datagrama minimo.

Intervalo de interrogacion secuencial nominal DOCSIS = R/m
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El parametro fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada DOCSIS DEBE fijarse en término
suelto. Si el valor es distinto de cero pero inferior a la duracion de un miniintervalo de tiempo, se
DEBE fijar en la duracion de un miniintervalo de tiempo. Si se especifica un valor de cero, la
fluctuacion de interrogacion secuencial tolerada DOCSIS DEBE utilizar el valor por defecto
de 800 ps.

Fluctuacion de interrogacion secuencial nominal DOCSIS = S

9.3.3 Calendarizacion de mejor esfuerzo

Se DEBE utilizar la calendarizacion de mejor esfuerzo cuando el nimero de servicio es 5 (carga
controlada).

Los objetos en sentido ascendente DOCSIS se DEBEN fijar como se indica mas adelante. A todas
las codificaciones TLV de calidad de servicio de flujos de servicio que no se definen aqui se les
DEBEN dar sus valores por defecto indicados por DOCSIS.

La prioridad de trafico DOCSIS se DEBE fijar en 5.

El parametro velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS se da en bits por segundo e incluye la
tara de capa MAC. La conversion a partir de pardmetros especificos del IP conlleva Ia
determinacion primero de la velocidad de paquetizacion dividiendo la velocidad de colector por el
tamafio de datagrama minimo. Este valor se multiplica a continuacion por el tamafio de paquete,
tamano de datagrama minimo, modificado para incluir la tara de capa MAC, y a la totalidad del
producto se le aplica una escalaciéon de bytes a bits. La velocidad de trafico sostenida maxima
DOCSIS DEBE convertirse a partir del tamafio de datagrama minimo, siempre que se proporcione
un valor distinto de cero. Si el objeto Tamafo de datagrama minimo es cero, este parametro DEBE
ser omitido.

Velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS = p/m X (m + 29) X 8

El pardmetro rafaga de trafico madxima DOCSIS se DEBE fijar en lo que sea mayor de lo siguiente:

1) la profundidad de colector incluida la tara DOCSIS calculada utilizando el tamafio de
datagrama minimo; o

2) el valor minimo especificado DOCSIS de 1522.
Réfaga de trafico maxima DOCSIS = max. ((profundidad de colector/m) X (m + 29), 1522)

El parametro velocidad de trafico reservada minima DOCSIS se calcula de manera similar a la
velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS, pero en vez de utilizar el pardmetro velocidad de
cresta se utiliza la velocidad de colector.

Velocidad de trafico reservada minima DOCSIS =r/m X (m + 29) X 8
9.3.4 Codificaciones de clasificacion de paquetes en sentido ascendente

9.3.4.1 Peticiones de clasificacion de paquetes en sentido ascendente DOCSIS

Los objetos de clasificacion en sentido ascendente DOCSIS se DEBEN fijar como se indica mas
adelante. A todas las codificaciones TLV de clasificacion que no se definen aqui se les DEBEN dar
sus valores por defecto indicados por DOCSIS.

Si lo define el CMTS, se DEBE utilizar el parametro identificador de clasificador DOCSIS.

El pardmetro prioridad de regla DOCSIS se DEBE fijar en el valor de prioridad del objeto
Clasificador.

El parametro estado de activacion de clasificacion DOCSIS se DEBE fijar en activo (1) cuando la
puerta que utiliza el flujo de servicio estd comprometida y en todos los demés casos se DEBE fijar
en inactivo (0).
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La accion de cambio de servicio dinamico DOCSIS PUEDE utilizar las operaciones DSC afiadir
clasificador (0), DSC reemplazar clasificador (1) y DSC suprimir clasificador (2) de conformidad
con la Recomendacion sobre RFT DOCSIS.

El parametro protocolo IP DOCSIS se DEBE fijar con el mismo significado que protocolo.

El parametro direccion IP de origen DOCSIS se DEBE fijar en la misma direccion que figura en el
objeto Clasificador, siempre que se proporcione un valor distinto de cero. Si la direccion
especificada en el objeto Clasificador es cero, este parametro DEBE ser omitido.

El pardmetro mascara de origen IP DOCSIS DEBE ser omitido.

Los parametros comienzo de puerto IP de origen DOCSIS y final de puerto IP de origen DOCSIS se
DEBEN fijar en el mismo valor de puerto de transporte que se indica en el clasificador.

El parametro direccion IP de destino DOCSIS se DEBE fijar en la misma direccion que figura en el
objeto Clasificador, siempre que se proporcione un valor distinto de cero. Si la direccion
especificada en el objeto Clasificador es cero, este parametro DEBE ser omitido.

El pardmetro mascara de destino IP DOCSIS DEBE ser omitido.

Los parametros comienzo de puerto IP de destino DOCSIS vy final de puerto IP de destino DOCSIS
se DEBEN fijar en el mismo valor de puerto de transporte que se indica en el objeto Clasificador,
siempre que se proporcione un valor distinto de cero. Si el puerto IP de destino se especifica como
un valor de cero en el objeto Clasificador, la codificacion TLV de puerto IP de destino DOCSIS
DEBE ser omitida.

Los parametros codificaciones de clasificacion de paquetes LLC Ethernet DOCSIS DEBEN ser
omitidos.

Los parametros codificaciones de clasificacion de paquetes 802.1P/Q DOCSIS DEBEN ser
omitidos.

9.4 Parametros en sentido descendente DOCSIS

9.4.1 Codificaciones de QoS en sentido descendente para servicio garantizado

Las codificaciones TLV de calidad de servicio de los flujos de servicio en sentido descendente
DOCSIS se DEBEN fijar como se indica mas adelante. A todas las codificaciones TLV de calidad
de servicio de los flujos de servicio que no se definen aqui se les DEBEN dar sus valores por
defecto indicados por DOCSIS.

Los parametros DOCSIS en sentido descendente se calculan utilizando el encabezamiento MAC
DOCSIS desde el byte que sigue a la HCS hasta el final de la CRC. La tara de capa MAC (es decir,
Ethernet) es de 18 bytes (6 bytes para la direccion de origen, 6 bytes para la direcciéon de destino,
2 bytes para la longitud y 4 bytes para la CRC).

En base a esta tara, el pardmetro tamafio asumido de paquete de velocidad reservada minima
DOCSIS se DEBE calcular como sigue:

Tamafio asumido de paquete de velocidad reservada minima DOCSIS =m + 18

El pardmetro velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS se da en bits por segundo e incluye la
tara de capa MAC. La conversion a partir de parametros especificos del IP conlleva la
determinacion primero de la velocidad de paquetizacion dividiendo la velocidad de colector por el
tamafo de datagrama minimo. Este valor se multiplica a continuacion por el tamafio de paquete,
tamano de datagrama minimo, modificado para incluir la tara de capa MAC, y a la totalidad del
producto se le aplica una escalaciéon de bytes a bits. La velocidad de trafico sostenida méaxima
DOCSIS se DEBE calcular como sigue:

Velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS =r/m X (m + 18) x 8
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La velocidad de trafico reservada minima DOCSIS es igual a la velocidad de trafico sostenida
maxima DOCSIS.

Se senala que la velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS vy la velocidad de trafico reservada
minima DOCSIS se calculan de manera ligeramente diferente en [PCablecom multimedia e
[PCablecom DQoS. Los multimedia IPCablecom se basan en r y DQoS de IPCablecom se basa
en p. Esto se debe a que en DQoS de IPCablecom r = p, mientras que en multimedia I[PCablecom
estos valores son diferentes (en este caso r es el valor de velocidad apropiado que se debe utilizar).

El pardmetro rafaga de trafico madxima DOCSIS se DEBE fijar en lo que sea mayor de lo siguiente:

1) la profundidad de colector incluida la tara DOCSIS calculada utilizando el tamafio de
datagrama minimo; o

2) el valor minimo especificado DOCSIS de 1522.
Rafaga de trafico maxima DOCSIS = méx. ((profundidad de colector/m) X (m + 18), 1522)
El parametro prioridad de trafico DOCSIS se DEBE fijar en 5.

El parametro latencia en sentido descendente DOCSIS se DEBE fijar en término suelto. Si término
suelto es cero, NO se DEBE dar valor a este parametro.

9.4.2 Codificaciones de QoS en sentido descendente para servicio de carga controlada

Las codificaciones TLV de calidad de servicio de los flujos de servicio en sentido descendente
DOCSIS se DEBEN fijar como se indica mas adelante. A todas las codificaciones TLV de calidad
de servicio de los flujos de servicio que no se definen aqui se les DEBEN dar sus valores por
defecto indicados por DOCSIS.

Los parametros DOCSIS en sentido descendente se calculan utilizando el encabezamiento MAC
DOCSIS desde el byte que sigue a la HCS hasta el final de la CRC. La tara de la capa MAC (es
decir, Ethernet) es de 18 bytes (6 bytes para la direccion de origen, 6 bytes para la direccion de
destino, 2 bytes para la longitud y 4 bytes para la CRC).

En base a esta tara, el parametro tamafio asumido de paquete de velocidad reservada minima
DOCSIS se DEBE calcular como sigue:

Tamafio asumido de paquete de velocidad reservada minima DOCSIS=m + 18

El parametro velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS se da en bits por segundo ¢ incluye la
tara de capa MAC. La conversion a partir de parametros especificos del IP conlleva la
determinacion primero de la velocidad de paquetizacion dividiendo la velocidad de cresta por el
tamafio de datagrama minimo. Este valor se multiplica a continuacidon por el tamafio de paquete,
tamafo de datagrama minimo, modificado para incluir la tara de capa MAC, y a la totalidad del
producto se le aplica una escalacion de bytes a bits. La velocidad de trafico sostenida méaxima
DOCSIS se DEBE calcular como sigue:

Velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS = p/m X (m + 18) X 8

El parametro velocidad de trafico reservada minima DOCSIS se calcula de manera similar a la de la
velocidad de trafico sostenida maxima DOCSIS, pero en vez de utilizar la velocidad de cresta se
utiliza la velocidad de colector.

Velocidad de trafico reservada minima DOCSIS =r/m X (m + 18) X 8
El parametro rafaga de trafico maxima DOCSIS se DEBE fijar en lo que sea mayor de lo siguiente:

1) la profundidad de colector incluida la tara DOCSIS calculada utilizando el tamafio de
datagrama maximo; o

2) el valor minimo especificado DOCSIS de 1522.
Réfaga de trafico maxima DOCSIS = max. ((profundidad de colector/M) x (M + 18), 1522)
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El parametro prioridad de trafico DOCSIS se DEBE fijar en 5.
Al parametro latencia en sentido descendente DOCSIS NO se le DEBE dar valor.

9.4.3 Codificaciones de clasificacion de paquetes en sentido descendente

9.4.3.1 Peticiones de clasificacion de paquetes en sentido descendente DOCSIS

Los objetos de clasificacion en sentido descendente DOCSIS se DEBEN fijar como se indica mas
adelante. A todas las codificaciones TLV de clasificacion que no se definen aqui se les DEBEN dar
sus valores por defecto indicados por DOCSIS.

Si lo define el CMTS, se DEBE utilizar el parametro identificador de clasificador DOCSIS.
Si lo define el CMTS, se DEBE utilizar el parametro identificador de flujo de servicio DOCSIS.

El parametro prioridad de regla DOCSIS se DEBE fijar en el valor de prioridad especificado en el
objeto Clasificador.

El parametro estado de activacion de clasificacion DOCSIS se DEBE fijar en activo (1) cuando la
puerta que utiliza el flujo de servicio estd comprometida y en todos los demds casos se DEBE fijar
en inactivo (0).

La accion de cambio de servicio dindamico DOCSIS PUEDE utilizar las operaciones DSC afiadir
clasificador (0), DSC reemplazar clasificador (1) y DSC suprimir clasificador (2) de conformidad
con la Recomendacion sobre RFI DOCSIS.

Los campos TOS y mascara I[P DOCSIS NO DEBEN ser utilizados.

El parametro protocolo IP DOCSIS se DEBE fijar en el valor ID de protocolo especificado en el
objeto Clasificador.

El parametro direccion IP de origen DOCSIS se DEBE fijar en la direccion de origen que figura en
el objeto Clasificador, siempre que se proporcione un valor distinto de cero. Si la direccion
especificada en el objeto Clasificador es cero, este parametro DEBE ser omitido.

El parametro mascara de origen IP DOCSIS DEBE ser omitido.

Los pardmetros comienzo de puerto IP de origen DOCSIS y final de puerto IP de origen DOCSIS se
DEBEN fijar en el mismo valor de puerto de transporte que se indica en el objeto Clasificador,
siempre que se proporcione un valor distinto de cero. Si en el clasificador se especifica el puerto IP
de origen como un valor de cero, la codificacion TLV de final de puerto de origen DOCSIS DEBE
ser omitida.

El parametro direccion IP de destino DOCSIS se DEBE fijar en la misma direccion que figura en el
objeto Clasificador.

El parametro mascara de destino I[P DOCSIS DEBE ser omitido.

Los parametros comienzo de puerto IP de destino DOCSIS vy final de puerto IP de destino DOCSIS
se DEBEN fijar en el mismo valor de puerto que se indica en el objeto Clasificador.

Los parametros codificaciones de clasificacion de paquetes LLC Ethernet DOCSIS DEBEN ser
omitidos.

Los parametros codificaciones de clasificacion de paquetes 802.1P/Q DOCSIS DEBEN ser
omitidos.

10 Flujos de mensajes

Esta clausula proporciona dos escenarios de interaccion entre los distintos elementos de red
presentados anteriormente en esta Recomendacion. La primera interaccion describe a un nivel
relativamente alto los intercambios de mensajes que tienen lugar en el marco de multimedia
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[PCablecom para autorizar, reservar y comprometer recursos de red de acceso segun el escenario 1.
La segunda interaccion hace una exposicion muy pormenorizada de cada uno de los mensajes y los
atributos involucrados en las interfaces de QoS y EM de multimedia IPCablecom.

10.1

1)

2)

3)

4)

S)
6)

92

Secuencia de mensajes basica

Gestor de aplicacion
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4 3 —
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Figura 8/J.179 — Secuencia de mensajes basica

El cliente envia una peticion de establecimiento de sesion al gestor de aplicacion via
sefializacion de capa de aplicacion. El cliente puede autenticarse a si mismo ante el gestor
de aplicacion durante este paso.

Antes de activar la sesion, el gestor de aplicacion emite un Gate-Set (en un mensaje
Decision COPS) y lo envia al servidor de politica para determinar si debe permitirse que
proceda la peticion de establecimiento de sesion. El mensaje incluye lo siguiente:

a) AMID.

b) ID de abonado.

c) ID de transaccion.

d) Clasificador.

e) Perfil de trafico para flujo.

Tras la recepcion de la peticion, el servidor de politica contrasta la peticion con las reglas
de politica y si la peticion es aprobada, envia un Gate-Set al CMTS. El mensaje incluye lo
siguiente:

a) AMID.

b) ID de abonado.

c) ID de transaccion.

d) Clasificador.

e) Perfil de trafico para flujo (autorizado, reservado y comprometido).

El CMTS utiliza la informacion del clasificador y el perfil de trafico para provocar la
activacion del flujo emitiendo los mensajes DSx DOCSIS apropiados.

El CM acusa recibo con la mensajeria DSx apropiada.

El CMTS envia un Gate-Set-Ack al servidor de politica en respuesta al mensaje Gate-Set
recibido en el paso 3. El mensaje incluye lo siguiente:

a) AMID.
b) ID de transaccion.
c) ID de puerta.
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7) En repuesta, el servidor de politica generard un Gate-Set-Ack dirigido al AM, con el que se
indica al AM que la peticion de politica ha sido admitida, que la peticion del cliente puede
proceder y que los recursos necesarios de la red subyacente han sido reservados. El mensaje
incluye lo siguiente:

a) AMID.
b) ID de transaccion.
¢) ID de puerta.

8) El gestor de aplicacion, tras recibir el Gate-Set-Ack, informard al cliente de que el
establecimiento de la sesion puede seguir su curso.

10.2  Secuencia de mensajes detallada

Cliente CM CMTS PS RKS AM

1) Sefializacion de aplicacion

2) Gate-Set 1
9 3 Gate-Set

-RE
4 DSA

(5) DSA-RSP
—

W

(6b) Gate-Set-Ack
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(
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Figura 9/J.179 — Secuencia de mensajes detallada

Rec. UIT-T J.179 (04/2004) 93



Las paginas que siguen describen en detalle los mensajes que se intercambian en un ejemplo de
sesion de multimedia IPCablecom. Los nimeros de anchura de banda no son sino simples ejemplos
y no se refieren a ningun servicio en particular. Para mayor claridad, sélo se reservan y
comprometen los recursos de red de acceso en sentido ascendente. Ademas, las codificaciones TLV
relacionadas con la BPI se han dejado fuera de los mensajes DOCSIS, para mayor claridad
asimismo.

1) El cliente inicializa la sesion consultando a un gestor de aplicacion sobre los recursos
necesarios para utilizar la aplicacién. Un ejemplo al respecto seria el caso de un videojuego
basado en un programa informatico, en el que se pidieran recursos para jugar en linea. Esta
sefializacion queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.

2) Tras recibir la sefializacion de la aplicacion procedente del cliente, el gestor de aplicacion
envia un Gate-Set al servidor de politica, pidiendo los recursos que se necesitan para la
ses1on.

0 1 2 3

Encabezamiento COPS
Version Banderas Op-Code Client-Type
0x1 0x0 0x02 0X800A
Longitud del mensaje
0x000000C0O

Objeto Asa COPS

Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x01 0x01
Asa
0x00001234

Objeto Contexto COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x02 0x01
Tipo de peticion (R-Type) Tipo de mensaje (M-Type)
0x0008 (Peticion de configuracion) 0x0000

Objeto Decision COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x06 0x01
Cddigo de instruccion Banderas
0x0001 (Instalar configuracion) 0x0000

Encabezamiento de objeto ClientSI COPS
Longitud C-Num C-Type
0x00A0 0x09 0x01
Objeto ID de transaccién de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x01 0x01
ID de transaccion Instruccion de puerta
0x9999 0x0004 (Gate-Set)
Objeto AMID de multimedia

Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x02 0x01
AMID
0x00005678
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Objeto ID de abonado de multimedia

Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x03 0x01
ID de abonado
0x01010101

Objeto GateSpec de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0010 0x05 0x01
Banderas Campo Mascara ID de clase de sesion
0x01 DSCP/TOS DSCP/TOS 0x00

0x00 0x00

Temporizador T1 Temporizador T2
0x00C8 (200 segundos) 0x012C (300 segundos)
Temporizador T3 Reservado
0x003C (60 segundos)

Objeto FlowSpec de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x005C 0x07 0x01
Sobre Numero de Reservado Reservado
0x07 servicio

0x02

Sobre autorizado

Velocidad de colector testigo [r] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Tamafio de colector testigo [b] (codificado en coma flotante IEEE)
0x43480000 (200 bytes)

Velocidad de datos de cresta [p] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Unidad minima sujeta a aplicacion de politica [m]
0x000000C8 (200 bytes)

Tamafio de paquete maximo [M]
0x000000C8 (200 bytes)

Velocidad [R] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Término suelto [S]
0x00000320 (800 ps)

Sobre reservado

Velocidad de colector testigo [r] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Tamafio de colector testigo [b] (codificado en coma flotante IEEE)
0x43480000 (200 bytes)

Velocidad de datos de cresta [p] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Unidad minima sujeta a aplicacion de politica [m]
0x000000C8 (200 bytes)

Tamafio de paquete maximo [M]
0x000000C8 (200 bytes)
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Velocidad [R] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Término suelto [S]

0x00000320 (800 ps)

Sobre comprometido

Velocidad de colector testigo [r] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Tamafo de colector testigo [b] (codificado en coma flotante IEEE)
0x43480000 (200 bytes)

Velocidad de datos de cresta [p] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Unidad minima sujeta a aplicacion de politica [m]

0x000000C8 (200 bytes)

Tamafio de paquete maximo [M]

0x000000C8 (200 bytes)

Velocidad [R] (codificado en coma flotante IEEE)

0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Término suelto [S]

0x00000320 (800 us)
Objeto Clasificador de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0018 0x06 0x01
Reservado ID de Protocolo | Campo DSCP/TOS | Mascara DSCP/TOS
0x11 (17 UDP) | 0x00 0x00
Direccion IP de origen
0x01010101
Direccion IP de destino
0x02020202
Puerto de origen Puerto de destino
0x1234 0x9876
Prioridad Reservado
0x0040 (64)
3) Después de que el PS recibe el Gate-Set procedente del gestor de aplicacion, comprueba si

la peticion esta autorizada y, en caso afirmativo, envia un Gate-Set al CMTS.

0 1 2 3
Encabezamiento COPS
Version Banderas | Op-Code Client-Type
Ox1 0x0 0x02 0X800A
Longitud del mensaje
0x000000EC
Objeto Asa COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x01 0x01
Asa
0x00005678
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Objeto Contexto COPS

Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x02 0x01
Tipo de peticion (R-Type) Tipo de mensaje (M-Type)
0x0008 (Peticion de configuracion) 0x0000

Objeto Decision COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x06 0x01
Cédigo de instruccion Banderas
0x0001 (Instalar configuracion) 0x0000

Encabezamiento de objeto ClientSI COPS

Longitud C-Num C-Type
0x00CC 0x09 0x01
Objeto ID de transaccion de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x01 0x01
ID de transaccion Instruccién de puerta
0x0001 0x0004 (Gate-Set)
Objeto AMID de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x02 0x01
AMID
0x00005678
Objeto ID de abonado de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x03 0x01
ID de abonado
0x01010101
Objeto GateSpec de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0010 0x05 0x01
Sentido Campo Mascara DSCP/TOS ID de clase de sesion
0x01 DSCP/TOS 0x00 0x00

0x00

Temporizador T1

Temporizador T2

0x00C8 (200 segundos) 0x012C (300 segundos)
Temporizador T3 Reservado
0x003C (60 segundos)

Objeto FlowSpec de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x005C 0x07 0x01
Sobre Numero de Reservado Reservado
0x07 servicio

0x02
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Sobre autorizado

Velocidad de colector testigo [r] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Tamafio de colector testigo [b] (codificado en coma flotante IEEE)
0x43480000 (200 bytes)

Velocidad de datos de cresta [p] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Unidad minima sujeta a control de politica [m]
0x000000C8 (200 bytes)

Tamatfio de paquete maximo [M]
0x000000C8 (200 bytes)

Velocidad [R] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Término suelto [S]
0x00000320 (800 ps)

Sobre reservado

Velocidad de colector testigo [r] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Tamafio de colector testigo [b] (codificado en coma flotante IEEE)
0x43480000 (200 bytes)

Velocidad de datos de cresta [p] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Velocidad controlada minima [m]
0x000000C8 (200 bytes)

Tamafio de paquete maximo [M]
0x000000C8 (200 bytes)

Velocidad [R] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Término suelto [S]
0x00000320 (800 ps)

Sobre comprometido

Velocidad de colector testigo [r] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Tamafio de colector testigo [b] (codificado en coma flotante IEEE)
0x43480000 (200 bytes)

Velocidad de datos de cresta [p] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Velocidad controlada minima [m]
0x000000C8 (200 bytes)

Tamafio de paquete maximo [M]
0x000000C8 (200 bytes)

Velocidad [R] (codificado en coma flotante IEEE)
0x461C4000 (10.000 Bit/s)

Término suelto [S]
0x00000320 (800 ps)
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Objeto Clasificador de multimedia

Longitud S-Num S-Type
0x0018 0x06 0x01
Reservado ProtocolID Campo DSCP/TOS Mascara DSCP/TOS
Ox11 0x00 0x00
Direccion IP de origen
0x01010101
Direccion IP de destino
0x02020202
Puerto de origen Puerto de destino
0x1234 0x9876
Prioridad Reservado
0x0040 (64)
Objeto Informacion de generacion de evento de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x002C 0x08 0x01
Direccion de RKS primario
0x03030303
Puerto de RKS primario Reservado
Ox1111
Direccion de RKS secundario
0x04040404
Puerto de RKS secundario Reservado
Ox1111
BCID
0x3e4812082020202020313436302d3035303030300003db77
4) Si el control de admision del CMTS tiene éxito, el CMTS iniciard la reserva y el

compromiso de los recursos de red de acceso enviando un DSA al mdédem de cable.

2 3

Encabezamiento de gestion MAC

ID de transaccion Flujo de servicio | Longitud

0x0007 Us 0x29
0x18

ID de flujo de Longitud Valor

servicio 0x04 0x0000

0x02
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Valor (cont.) ID de servicio Longitud
0001 0x03 0x02
Valor Conjunto de Longitud
0x0001 parametros de 0x01
QoS
0x06
Valor Tipo de Longitud Valor
0x06 (ad.+act.) | calendarizacion | 0x01 0x06
0x0F
Tamano de UGS | Longitud Valor
0x13 0x02 0x00ES (232 bytes)
Intervalo de Longitud Valor
concesion 0x04 0x0000
nominal
0x14
Valor (cont.) Concesiones por | Longitud
4E20 (20,000 ps) intervalo 0x01
0x16
Valor Politica de Longitud Valor
0x01 peticion/ 0x04 0x00
transmision
0x10
Valor (cont.) Fluctuacion de concesion tolerada
00017F 0x15
Longitud Valor
0x04 0x000003
Valor (cont.) Clasificador de | Longitud ID de clasificador
20 (800 ps) paquetes US 0x13 0x02
0x16
Longitud Valor ID de flujo de servicio
0x02 0x0001 0x04
Longitud Valor
0x04 0x000000
Valor (cont.) Prioridad de Longitud Valor
01 regla 0x01 0x40
0x05
Estado de Longitud Valor Accion de cambio
activacion del 0x01 0x01 (Activo) 0x07 (Adicidn)
clasificador
0x06
Longitud Valor Clasificador de | Longitud
0x01 0x00 paquetes IP 0x001A
0x09
Protocolo IP Longitud Valor
0x02 0x02 0x0011 (17 UDP)
Direccion IP de | Longitud Valor
origen 0x04 0x0101
0x03
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Valor (cont.) Comienzo de Longitud

0101 puerto IP de 0x02
origen
0x07

Valor Final de puerto | Longitud

0x1234 IP de origen 0x02
0x08

Valor Comienzo de Longitud

0x1234 puerto IP de 0x02
destino
0x09

Valor Final de puerto | Longitud

0x9876 IP de destino 0x02
0x0A

Valor

0x9876

5) El CM responde al CMTS con un DSA-RSP.
0 2 3

Encabezamiento de gestion MAC

ID de transaccion
0x0007

Codigo de
confirmacion
0x00

6a) El CMTS completa la transaccion con un DSA-ACK.

2

3

Encabezamiento de gestion MAC

ID de transaccion
0x0007

Codigo de
confirmacion
0x00
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6b) Una vez que el CMTS reciba un DSA-REP procedente de un CM confirmando una
transaccion exitosa, enviard un Gate-Set-Ack al servidor de politica.
0 1 2 3
Encabezamiento COPS
Version Banderas | Op-Code Client-Type
0x1 0x1 0x03 0X800A
Longitud del mensaje
0x0000003C
Objeto Asa COPS

Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x01 0x01
Asa
0x00005678

Objeto Tipo de informe COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x12 0x01
Tipo de informe (R-Type) Reservado

0x0001 (éxito)

Encabezamiento de objeto ClientSI COPS

Longitud C-Num C-Type
0x0024 0x09 0x01
Objeto ID de transaccion de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x01 0x01

ID de transaccion
0x0001

Instruccién de puerta

0x0005 (Gate-Set-Ack)

Objeto AMID de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x02 0x01
AMID
0x00005678
Objeto ID de abonado de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x03 0x01
ID de abonado
0x01010101
Objeto ID de puerta de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x04 0x01
ID de puerta
0x12345678
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6¢) El CMTS enviara también un mensaje de evento QoS Reserve para indicar al RKS que los
recursos de red de acceso han sido reservados.

0 1 2 3

Encabezamiento de peticion de contabilidad RADIUS

Especifico del Longitud ID de vendedor
vendedor RADIUS 0x54 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo (Encabezamiento de | Longitud
118B EM) 0x4E
0x01
Version BCID
0x0003 OGD4S
BCID (cont.)

12082020202020313436302D3035303030300003DB77

Tipo de mensaje de evento
0x0007 (QoS_Reserve)

ID de elemento
0x2020202031323334

Tipo de elemento
0x0002 (CMTS)

Huso horario
0x302D303530303030

Numero de secuencia

0x0000
Numero de secuencia (cont.) Hora de evento
0001 03230
Hora de evento (cont.)
| 3033313230363030303030302E303030
Estatus
0x00000000
Prioridad Cuenta de atributos Objeto Evento
0x80 (128) 0x0004 0x00
Especifico del Longitud ID de vendedor
vendedor RADIUS 0x5C 0x0000
0x1A
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ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x20 0x56

QoS _Descriptor
0x0003FFFD000000000000000000000000000000000000000600004€200000032000000001000000e8

Especifico del Longitud ID de vendedor

vendedor RADIUS 0x0C 0x0000

0x1A

ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud

118B Ox1E 0x06

ID de campo estatus

0x00000001

Especifico del Longitud ID de vendedor

vendedor RADIUS 0x0A 0x0000

Ox1A

ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud

118B 0x32 0x04

Sentido del flujo Especifico del Longitud

0x0001 (ascendente) vendedor RADIUS | 0x0A
Ox1A

ID de vendedor

0x0000118B

Tipo Longitud Element Requesting QoS

0x37 0x04 0x0001 (Servidor de politica)
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6d) Inmediatamente después de enviar el mensaje de evento QoS Reserve al RKS, el CMTS
enviard el mensaje de evento QoS _Commit al RKS. Esto se debe a que los recursos de red
de acceso se reservan y comprometen en un paso.
0 1 |2 3
Encabezamiento de peticion de contabilidad RADIUS
Especifico del Longitud ID de vendedor
vendedor RADIUS 0x54 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B (Encabezamiento de | )x4E
EM)
0x01
Version BCID
0x0003 OGEAS
BCID (cont.)

12082020202020313436302D3035303030300003DB77

Tipo de mensaje de evento
0x0013 (QoS_Commit)
ID de elemento
0x2020202031323334

Tipo de elemento
0x0002 (CMTS)

Huso horario
0x302d303530303030

Numero de secuencia

0x0000
Numero de secuencia (cont.) Hora de evento
0002 %3230
Numero de secuencia (cont.)
| 3033313230363030303030302 303030
Estatus
0x00000000
Prioridad Cuenta de atributos Objeto Evento
0x80 (128) 0x0003 0x00
Especifico del Longitud ID de vendedor
vendedor RADIUS 0x5C 0x0000
Ox1A
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ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x20 0x56

QoS _Descriptor
0x0003FFFD000000000000000000000000000000000000000600004€200000032000000001000000e8

Especifico del Longitud ID de vendedor

vendedor RADIUS 0x0C 0x0000

0x1A

ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B Ox1E 0x06

ID de campo estatus

0x00000001

Especifico del Longitud ID de vendedor

vendedor RADIUS 0x0A 0x0000

Ox1A

ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x32 0x04
Sentido del flujo

0x0001 (ascendente)
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7a) Después de recibir y registrar el mensaje de evento QoS Reserve, el RKS acusa recibo del
mismo.
0 I 2 3
Encabezamiento de respuesta de contabilidad RADIUS
7b) Después de recibir y registrar el mensaje de evento QoS Commit, el RKS acusa recibo del
mismo.
0 1 2 3
Encabezamiento de respuesta de contabilidad RADIUS
7¢) Como resultado de la recepcion de un Gate-Set-Ack procedente del CMTS, el servidor de
politica enviard un Gate-Set-Ack al gestor de aplicacion para completar la transaccion.
0 1 2 3
Encabezamiento COPS
Version Banderas Op-Code Client-Type
0x1 0x1 0x03 0X800A
Longitud del mensaje
0x0000003C
Objeto Asa COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x01 0x01
Asa
0x00001234
Objeto Tipo de informe COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x12 0x01
Tipo de informe (R-Type) Reservado

0x0001 (éxito)

Encabezamiento de objeto ClientSI COPS

Longitud C-Num C-Type
0x0024 0x09 0x01

Objeto ID de transaccién de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x01 0x01
ID de transaccion Instruccién de puerta
0x9999 0x0005

Objeto AMID de multimedia

Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x02 0x01
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AMID

0x00005678
Objeto ID de abonado de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x03 0x01
ID de abonado
0x01010101
Objeto ID de puerta de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x04 0x01
ID de puerta
0x12345678
7d) El servidor de politica enviard también un mensaje de evento Policy Request al RKS para

el seguimiento de la peticion de politica y el resultado correspondiente.

0 1 2 3
Encabezamiento de peticion de contabilidad RADIUS

Especifico del vendedor | Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x54 0x0000
0x1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B (Encabezamiento | 0x4E
de EM)
0x01
Version BCID
0x0001 XA
BCID (cont.)

12082020202020313436302D3035303030300003DB77

Tipo de mensaje de evento
0x0015 (Policy Request)
Tipo de elemento ID de elemento

0x0004 (Servidor de politica) 0x2020202035363738

Huso horario
0x302E303530303030

Numero de secuencia
0x0000
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Numero de secuencia (cont.)

0001

Hora de enveto (cont.)

3033313230363030303030302E323130

Hora de evento
0x3230

Estatus
0x00000000
Prioridad Cuenta de atributos Objeto Evento
0x80 (128) 0x0004 0x00
Especifico del vendedor | Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0C 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x3D 0x06
ID de gestor de aplicacion
0x00005678
Especifico del vendedor | Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0C 0x0000
0x1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x34 0x06
ID de abonado
0x01010101
Especifico del vendedor | Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0A 0x0000
0x1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x3C 0x04
Estatus de decision de tipo politico Especifico del Longitud
0x0001 (Politica aprobada) vendedor 0x1C
RADIUS
Ox1A
ID de vendedor
0x0000118B
Tipo Longitud FEID
0x31 0x16 0x0000
FEID (cont.)

000000000000005061636B65744361626C65
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8) Después de recibir y registrar el mensaje de evento Policy Request, el RKS acusa recibo
del mensaje.

0 2 3
Encabezamiento de respuesta de contabilidad RADIUS
9) El gestor de aplicacion responderd al cliente para informarle de que ya puede jugar. Esta
sefalizacion queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.
10) Cuando el cliente haya terminado con la aplicacion, se lo notificara al gestor de aplicacion.
Esta senalizacion queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.
11) El gestor de aplicacion terminard la sesion enviando un Gate-Delete al servidor de politica.
0 1 2 3
Encabezamiento COPS
Version Banderas | Op-Code Client-Type
0x1 0x0 0x02 0X800A
Longitud del mensaje
0x00000044
Objeto Asa COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x01 0x01
Asa
0x00001234
Objeto Contexto COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x02 0x01
Tipo de peticion (R-Type) Tipo de mensaje (M-Type)
0x0008 (Peticion de configuracion) 0x0000
Objeto Decision COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x06 0x01
Cddigo de instruccion Banderas
0x0001 (Instalar configuracion) 0x0000
Encabezamiento de objeto ClientSI COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0014 0x09 0x01
Objeto ID de transaccion de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x01 0x01
ID de transaccion Instruccion de puerta
0x9998 0x000A (Gate-Delete)
Objeto AMID de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x02 0x01
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AMID

0x00005678
Objeto ID de abonado de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x03 0x01
ID de abonado
0x01010101
Objeto ID de puerta de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x04 0x01
ID de puerta
0x12345678
12) El servidor de politica ordenarda al CMTS que elimine la sesion enviando un mensaje

Gate-Delete.

0 1 2 3

Encabezamiento COPS
Version Banderas | Op-Code Client-Type
0x1 0x0 0x02 0X800A
Longitud del mensaje
0x00000044

Objeto Asa COPS

Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x01 0x01
Asa
0x00005678

Objeto Contexto COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x02 0x01
Tipo de peticion (R-Type) Tipo de mensaje (M-Type)
0x0008 (Peticion de configuracion) 0x0000

Objeto Decision COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x06 0x01
Cadigo de instruccion Banderas
0x0001 (Instalar configuracion) 0x0000

Encabezamiento de objeto ClientSI COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0014 0x09 0x01
Objeto ID de transaccion de multimedia

Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x01 0x01
ID de transaccion Instruccién de puerta
0x0002 0x000A (Gate-Delete)
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Objeto ID de transaccion de multimedia

Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x02 0x01
AMID
0x00005678

Objeto ID de abonado de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x03 0x01
ID de abonado
0x01010101

Objeto ID de puerta de multimedia

Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x04 0x01
ID de puerta
0x12345678

13) El CMTS eliminara los recursos de red de acceso enviando un DSD-REQ al CM.

0 1 2 3

Encabezamiento de gestion MAC

ID de transaccioén Reservado

0x0008

ID de campo estatus
0x00000001

14) El CM confirmara su conocimiento de la eliminacion de la sesion con un DSD-RSP.

0 1 2 3

Encabezamiento de gestion MAC

ID de transaccion Codigo de Reservado
0x0008 confirmacion
0x00
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15a) El CMTS completara la transaccion Gate-Control con un mensaje Gate-Delete-Ack.

0 1 2 3
Encabezamiento COPS

Version Banderas | Op-Code Client-Type
0x1 0x1 0x03 0X800A
Longitud del mensaje
0x00000034

Objeto Asa COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x01 0x01
Asa
0x00005678

Objeto Tipo de informe COPS

Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x12 0x01
Tipo de informe (R-Type) Reservado

0x0001

Encabezamiento de objeto ClientSI

Longitud C-Num C-Type
0x001C 0x09 0x01
Objeto ID de transaccion de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x01 0x01
ID de transaccion Instruccién de puerta
0x0002 0x000B (Gate-Delete-Ack)
Objeto AMID de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x02 0x01
AMID
0x00005678
Objeto ID de puerta de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x04 0x01
ID de puerta
0x12345678
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15b)  Ademas, tras la recepcion del DSD-RSP, el CMTS informara al RKS de que se han
liberado los recursos de acceso de red enviando un QoS Release.

0 1 2 3
Encabezamiento de peticion de contabilidad RADIUS

Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x54 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo (encabezamiento | Longitud
118B de EM) 0x4E
0x01
Version BCID
0x0001 XA
BCID (cont.)

12082020202020313436302D3035303030300003DB77

Tipo de mensaje de evento
0x0008 (QoS Release)
Tipo de elemento ID de elemento

0x0002 (CMTS) 0x2020202031323334

Huso horario
0x302D303530303030

Numero de secuencia

0x0000
Numero de secuencia (cont.) Hora de evento
0003 0x3230

Hora de evento (cont.)
3032313230363030303030302E333030

Estatus
0x00000000
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Prioridad Cuenta de atributos Objeto Evento
0x80 (128) 0x0005 0x00
Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0C 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x1E 0x06
ID de campo estatus
0x00000001
Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0A 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x32 0x04
Sentido del flujo Especifico del Longitud
0x0001 (ascendente) vendedor RADIUS 0x0A
0x1A
ID de vendedor
0x0000118B
Tipo Longitud QoS_Release Reason
0x38 0x04 0x0001 (Puerta cerrada por PS)
Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0C 0x0000
O0x1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x36 0x06
Informacion de utilizacion de QoS
0x77777777 (bytes)
Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0C 0x0000
0x1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x3F 0x06
Informacion de tiempo de QoS
0x77777777 (segundos)
16a)  Después de recibir y registrar el mensaje de evento QoS Release, el RKS acusa recibo del
mismo.
0 1 2 3

Encabezamiento de respuesta de contabilidad RADIUS
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16b)  Después de recibir el Gate-Delete-Ack procedente del CMTS, el servidor de politica

enviard un Gate-Delete-Ack para completar la transaccion Gate-Control.

0 1 2 3

Encabezamiento COPS

Version Banderas | Op-Code Client-Type
0x1 0x1 0x03 0X800A
Longitud del mensaje
0x00000034
Objeto Asa COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x01 0x01
Asa
0x00001234
Objeto Tipo de informe COPS
Longitud C-Num C-Type
0x0008 0x12 0x01
Tipo de informe (R-Type) Reservado
0x0001 (éxito)
Encabezamiento de objeto ClientSI COPS
Longitud C-Num C-Type
0x001C 0x09 0x01
Objeto ID de transaccién de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x01 0x01
ID de transaccion Instruccién de puerta
0x9998 0x000B (Gate-Delete-Ack)
Objeto AMID de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x02 0x01
AMID
0x00005678
Objeto ID de puerta de multimedia
Longitud S-Num S-Type
0x0008 0x04 0x01
ID de puerta
0x12345678
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16¢)  El servidor de politica envia un mensaje de evento Policy Delete al RKS para completar
todo el proceso.

0 1 2 3
Encabezamiento de peticion de contabilidad RADIUS

Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x54 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B (Encabezamiento de | oy4F
EM)
0x01
Version BCID
0x0001 OB
BCID (cont.)

12082020202020313436302D3035303030300003DB77

Tipo de mensaje de evento
0x0016 (Policy Delete)
Tipo de elemento ID de elemento

0x0004 (Servidor de politica) 0x2020202035363738

Huso horario
0x302D303530303030

Numero de secuencia

0x0000
Numero de secuencia (cont.) Hora de evento
0002 0x3230

Hora de evento (cont.)
3032313230363030303030302E343030

Estatus
0x00000000
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Prioridad
0x80

Cuenta de atributos
0x0004

Objeto Evento
0x00

Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0C 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x3D 0x06
ID de gestor de aplicacion
0x00005678
Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0C 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x34 0x06
ID de abonado
0x01010101
Especifico del vendedor Longitud ID de vendedor
RADIUS 0x0A 0x0000
Ox1A
ID de vendedor (cont.) Tipo Longitud
118B 0x3A 0x04
Motivo de politica denegada Especifico del Longitud
0x0001 (Peticion de gestor de aplicacion) vendedor RADIUS | 41
0x1A
ID de vendedor
0x0000118B
Tipo Longitud FEID
0x31 0x16 0x0000
FEID (cont)
000000000000005061636B65744361626C65
__________________________________________________________ ‘
17) Después de recibir y registrar el mensaje de evento Policy Delete, el RKS acusa recibo del
mensaje.
0 I 2 3

Encabezamiento de respuesta de contabilidad RADIUS
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11 Cuestiones para un estudio ulterior

Se han identificado como cuestiones que deben ser objeto de un estudio ulterior las siguientes.

. Requisitos del tratamiento de errores (es decir, obligacion de codigos de error especificos
para condiciones especificas).

. Encaminamiento de mensajes Control por puerta dentro del marco de multimedia.

. Requisitos de la sincronizacion de estados (es decir, granularidad, alcance, frecuencia, etc.)
y mecanismo de protocolo.

. Soporte del protocolo para estrategias de cambio por fallo y redundancia. Ademas,
manipulacion de las puertas en el caso de una conexion COPS fallida.

. Formato de las reglas del servidor de politica y mecanismo de provisionamiento: provision
de XML DTD especifico de multimedia al CMS.

. Soporte de la supresion del encabezamiento de cabida util (PHS, payload header
suppression).

. Entrega del mensaje Control por puerta en caso de conexiones fallidas (en la actualidad,

estos mensajes son suprimidos).

Apéndice I

Informacion basica

1.1 Introduccion

El presente apéndice describe la arquitectura que proporciona una plataforma basada en IP para el
soporte de diversas aplicaciones y diversos servicios multimedia que requieren tratamiento de QoS
por redes de acceso al mddem de cable de la tecnologia CableModem. Dicha arquitectura define los
componentes funcionales y las interfaces de protocolo que permitiran a cada operador de cable
entregar los servicios multimedia con QoS mejorada que satisfagan sus requisitos comerciales
particulares.

Puesto que la arquitectura es agnostica respecto a los detalles a nivel de aplicacion de ofertas
concretas de multimedia, la provision especifica, la sefializacion y las funciones del sistema de
soporte de operaciones (OSS, operations support system) requeridos para proporcionar un
determinado servicio quedan fuera del alcance de la misma. La atencién de los multimedia
[PCablecom se centra mas bien en la entrega de una QoS fiable por la red de acceso, teniendo en
cuenta de manera especifica las cuestiones técnicas relativas a la autorizacion de politicas,
senalizacion de QoS, contabilidad de recursos y seguridad.

I.1.1  Vision de conjunto de [IPCablecom

El proyecto [PCablecom tiene por objeto definir especificaciones de interfaces utilizadas por la
comunidad de vendedores para el desarrollo de equipos interoperables capaces de proporcionar
servicios multimedia de voz, video y otros de alta velocidad basados en IP por sistemas de cable
hibridos de fibra y coaxiales (HFC) que se atengan a las Recomendaciones sobre redes de acceso de
banda ancha de CableModem.

El servicio de voz por IP (VoIP) fue el primero de esos servicios identificados para su entrega por la
plataforma IPCablecom. El conjunto actual de Recomendaciones sobre IPCablecom, al que se hace
referencia de forma colectiva como [PCablecom-T, define una arquitectura [IPCablecom optimizada
para la entrega de servicios VoIP residenciales. Véase la Rec. UIT-T J.160.
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1.1.2 Motivacion de los multimedia IPCablecom

Al igual que la VolP, las aplicaciones multimedia mas populares (por ejemplo, juegos en linea,
medios de flujo continuo y comunicaciéon video en tiempo real) son sensibles al retardo de la
transmision por la red. Ademas, a medida que surjan aplicaciones nuevas disefiadas para aprovechar
las ventajas de las redes de banda ancha, dichas aplicaciones presentaran también requisitos de
latencia y anchura de banda exclusiva.

En la actualidad, los clientes de banda ancha reciben servicios multimedia via entrega de datos de
mejor esfuerzo. Esto da lugar en la préctica a una situacion en linea incoherente con una calidad que
varia dependiendo de la disponibilidad de banda ancha y de la congestion que se produzca en la red.
Una red capaz de reservar recursos y entregar anchura de banda a la demanda segun impongan los
requisitos de los servicios estara en condiciones de proporcionar a sus clientes una amplia gama de
Servicios nuevos.

Para abordar estas necesidades en el caso de los servicios VolP, IPCablecom define actualmente
mecanismos de sefializacion de calidad de servicio dinamica (DQoS) que permiten a las
aplicaciones de voz pedir y obtener anchura de banda de la capa enlace de datos de CableModem.
El presente marco DQoS soporta ademas el establecimiento seguro de sesiones mediante la
autenticacion y la autorizacion del punto de extremo y un modelo de seguimiento de la utilizacion
basado en QoS. Teniendo en cuenta estas capacidades medulares, se puede afirmar que la
arquitectura [PCablecom estd bien situada por lo que se refiere al soporte de aplicaciones y
servicios con QoS mejorada existentes y futuros, mas alla de la telefonia.

El objetivo principal de los multimedia I[PCablecom es definir el marco arquitectural fundamental
requerido para el soporte de aplicaciones multimedia basadas en QoS. La parte nuclear de este
marco son los mecanismos de calidad de servicio definidos en las especificaciones relativas a la
DQoS de CableModem e IPCablecom. La complecion exitosa de esta iniciativa proporcionara un
fundamento técnico s6lido que permitiria avanzar en el soporte de servicios multimedia especificos.

1.2 Objetivos y alcance de los multimedia IPCablecom

El objetivo principal de los multimedia [PCablecom es el desarrollo de una arquitectura polivalente
que:

. D¢ soporte a una amplia gama de servicios con QoS habilitada, mas alla del servicio de
VozZ.

. Se base en los mecanismos existentes definidos en las Recomendaciones [PCablecom-T y
sobre la tecnologia CableModem.

. Requiera un conjunto minimo de extensiones con relacion a [PCablecom.

. Reduzca la complejidad del desarrollo eliminando requisitos especificos de la telefonia

donde no sean aplicables (por ejemplo, interconexion con la RTPC, vigilancia electronica,
modelos de facturacion de telefonia, etc.)

. Coexista con la arquitectura IPCablecom-T de tal manera que:

— los requisitos de los multimedia IPCablecom sean suficientes para soportar una
plataforma de entrega de servicios multimedia basados en QoS;

— se puedan anadir requisitos de los multimedia [PCablecom a componentes funcionales
de IPCablecom pertinentes ya existentes;

— se puedan anadir requisitos de IPCablecom-T a componentes funcionales de los
multimedia [PCablecom pertinentes.

. D¢ soporte a los MTA IPCablecom como dispositivos "Client Type 2" de (definidos en) la
arquitectura de multimedia [PCablecom.
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. Interactie con las arquitecturas [PCable2Home (Rec. UIT-T J.191) y CableModem
(Recomendaciones UIT-T J.112 y J.122).

En esta cldusula se describen los requisitos identificados, cuyo cumplimiento es preciso para
alcanzar los objetivos anteriores, y se expone a grandes rasgos el alcance del trabajo que tendra que
abordar la arquitectura.

I.2.1  Requisitos

Esta arquitectura describe la interaccion de diversos elementos de red, incluidos los dispositivos de
cliente, gestores de aplicacion, servidores de politica, CMTS y mdédems de cable. Esos elementos de
red se definen formalmente en la seccion relativa al marco multimedia de la presente
Recomendacion. No obstante, se han establecido hipdtesis especificas a propdsito de la autoridad de
gestion y las relaciones fiduciarias en las que intervienen algunos de esos elementos de red, y esas
hipotesis se presentan mas adelante como requisitos de multimedia [PCablecom. En esta clausula se
incluyen ademas los requisitos de alto nivel relativos a la sefializacién de QoS, gestion de recursos,
mensajeria de eventos y seguridad.

Los multimedia IPCablecom son agndsticos a propdsito del protocolo de sefializacioén de aplicacion,
en lo que se refiere a la interaccion entre dispositivo de cliente y gestor de aplicacion. Se entiende
que el dispositivo de cliente y el gestor de aplicacion pueden soportar diversos protocolos de
aplicacion y sefalizacion (por ejemplo, HTTP, SIP, H.323, sefalizaciéon de llamada distribuida
(DCS, distributed call signalling), establecimiento de comunicacion normal (NCS, normal call
setup), etc.).

Los dispositivos de cliente de la arquitectura de multimedia IPCablecom:

1) residen directamente en la red de acceso del operador, o en el hogar;

2) pueden ser autobnomos o contener un modem de cable incorporado; y

3) se consideran elementos de red no fiduciarios y, por tal motivo, es posible que el operador
requiera alguna forma de autenticacion del usuario, la aplicacion o la mensajeria de la
aplicacion.

Los gestores de aplicacion de la arquitectura de multimedia [PCablecom:

1) residen en la red gestionada por el operador;
2) son gestionados por el operador; y
3) se encargan de asegurar que los clientes que piden un servicio de la red del operador estan

autorizados para recibir ese servicio.

Los servidores de politica de la arquitectura de multimedia [PCablecom:

1) residen en la red gestionada por el operador;
2) son gestionados por el operador; y
3) se encargan de hacer que las decisiones de tipo politico relacionadas con la QoS se basen en

reglas de politica definidas por el operador.

Los CMTS de la arquitectura de multimedia [PCablecom son responsables de la aplicacion de las
decisiones de tipo politico relacionadas con la QoS.

Requisitos de seiializacion de QoS y gestion de recursos

. Se deben definir mecanismos de peticion de recurso dinamicos, incluyendo:

— el acceso a todos los modelos de calendarizacion de la QoS de la tecnologia
CableModem;

— las peticiones de recurso con limitacion de tiempo;

— las peticiones de recurso con limitacion de volumen.
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Se deben soportar los modelos de reserva de recurso monofasicos y bifasicos.
Se deben soportar reservas unidireccionales; se deberian admitir reservas bidireccionales.

Los gestores de aplicacion pueden iniciar peticiones de reserva de QoS en nombre de
dispositivos de cliente.

La arquitectura debe proporcionar una manera de detectar fallos de cliente y/o servidor y de
recuperar los recursos asociados.

Requisitos de recogida de informacion de mensajes de evento

Se debe definir un amplio conjunto de mensajes de evento para el seguimiento de la
utilizacion de los recursos flujo por flujo, incluyendo:

— eventos de politica que indiquen una peticion de recurso de red de acceso, sujetos a
reglas de politica definidas por el operador;

— eventos de politica que indiquen la liberacién de recursos de red de acceso;

— eventos de QoS que indiquen la reserva, el compromiso y la liberacion de
recursos QoS;

— eventos(s) que soporta(n) la utilizacion de recursos, flujo por flujo, basandose en el
volumen (conteo de paquetes con medicion).

Los mensajes deberan contener la informacion siguiente:
— origen de la peticion (por ejemplo, abonado o proveedor de servicio);
— caracteristicas de los recursos pedidos;

— decision sobre la autorizacion de la politica.

Requisitos de seguridad

1.2.2

Es preciso contar con seguridad, que debe ser definida para las interfaces pertinentes.

Es posible que los clientes que inicien la sefializacion de QoS requieran alguna forma de
autenticacion del usuario o la aplicacion.

Alcance

Los elementos que siguen definen el alcance de la presente fase inicial de la iniciativa multimedia
[PCablecom:

122

La arquitectura deberd abordar el tema de los elementos de red que residen:
1) enlared de acceso; o
2) enuna red IP gestionada por un solo operador.

La arquitectura debera definir los protocolos y las interfaces que se necesitan para soportar
la autorizacion de politicas, el control de admision de QoS, la contabilidad de recursos y los
mecanismos de seguridad.

La arquitectura no debera referirse a temas especificos de la aplicacion (por ejemplo,
prestacion de servicios, sefializacion, facturacion, etc.).

La arquitectura no se ocupara de la provision ni de los requisitos OSS de los elementos de
red multimedia I[PCablecom.

La arquitectura centrard su atencion en la gestion de QoS entre el CMTS y el CM.

La arquitectura no impedird la entrega de servicios de multidifusion, incluso aunque no
haya de manera explicita consideraciones relativas a la multidifusion.

La arquitectura no se ocupara por ahora de los requisitos relativos al transito de la
traduccion de direccion de red (NAT-Traversal) ni a la interoperabilidad.

La arquitectura no debera definir en la fase actual requisitos de QoS de extremo a extremo.
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1.3

La arquitectura proporcionara soporte para el "cliente de tipo 1" y el "escenario 1"
(definidos) en la fase actual. A efectos de integridad y en prevision de una futura
elaboracion, el presente apéndice describe los tres tipos de cliente y los tres escenarios de
servicio.

La arquitectura no proporcionard en la fase actual ningin descubrimiento de topologia
dinamica (es decir, la revelacion dinamica de las relaciones entre gestores de aplicacion,
servidores de politica, CMTS, RKS, etc.).

La arquitectura no debera referirse a la autenticacion del cliente por el gestor de aplicacion.

La arquitectura no se ocupara de los mecanismos especificos mediante los cuales el
servidor de politica obtiene y gestiona reglas de politica.

La arquitectura no soportara la recogida de eventos de aplicacion o especificos del servicio
que se vayan a incorporar en la pista de auditoria de la utilizacion de recursos.

Marco de los multimedia IPCablecom

Para facilitar la entrega de aplicaciones multimedia de banda ancha de calidad que requieren
garantias de QoS, el marco de los multimedia ofrece una funcionalidad QoS polivalente basada en
mecanismos definidos en las especificaciones de IPCablecom-T medulares. En apoyo de este
objetivo, se han identificado y perfilado varios elementos clave de red. El diagrama que sigue
presenta los componentes de los multimedia IPCablecom que se hallan en la red IP gestionada por
el operador.

Gestor de aplicacion
(AM)

Servidor de medios

(facultativo)
Servidor de politica
(PS)
Entorno IP
gestionado CMTS
Servidor de mantenimiento por operador
de registros (RKS)
Servidor de seguridad JA79_FI1

Sistemas de soporte
de operaciones (OSS)

Figura 1.1/J.179 — Elementos de red multimedia de operador

Ademés de disponer de un CMTS que facilita capacidades QoS basadas en pardmetros, la
arquitectura de red multimedia de operador consta de un conjunto de computadores (conocido como
finca de computadores o rancho de computadores (server farm)) que puede dividirse en las areas
siguientes:

Un gestor de aplicacion y un servidor de medios (facultativo) que alojan una aplicacién con
QoS habilitada.

Un marco de aplicacion de politicas que proporciona control de autorizacién y admision de
QoS como soporte de la gestion de recursos de la red flujo por flujo.
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. Un subsistema de mensajeria de eventos utilizado para supervisar y registrar la informacion
relativa a la utilizacion de los recursos.

También se pueden incluir en la configuracion de la red multimedia de operador sistemas de soporte
de operaciones para efectuar funciones de provisionamiento, gestion de red y supervision técnica, si
bien estos elementos quedan fuera del alcance de la arquitectura actual.

1.3.1 Modelo de referencia de la arquitectura de multimedia IPCablecom

Ademas de los elementos que se hallan en la red del extremo de cabecera del operador, se ha
definido un cierto numero de dispositivos de cliente situados en las instalaciones del cliente para
completar el modelo. La figura 1.2 muestra el marco arquitectural de multimedia [PCablecom e
identifica interfaces clave entre los componentes. Esas interfaces se han rotulado con
identificadores a los que se hara referencia en el analisis posterior.

Gestor de
aplicacion
N Servidor de
6\‘(\:\ mantenimiento 0
de registros é
“ % % Red IP gestionada
57 < or operador
g 2 por op
x> 2
Y >
Cliente Moédem | Pkt-mm-1 CMTS pktmm-2 | Servidor de
de cable politica
pkt-mm-6 mm-9*
mm-10* JA79 Fl.2

* Fuera de alcance

Figura 1.2/J.179 — Marco arquitectural de multimedia IPCablecom

En esta arquitectura, los clientes pueden soportar o no el marco de los multimedia [PCablecom. Los
clientes que soportan el marco y sus mecanismos de sefializacion de QoS explicitamente emiten
peticiones de recurso de red en su propio nombre, que son autorizadas en los extremos de cabecera
por el servidor de politica. Las peticiones de recurso de red de los clientes que no soportan los
mecanismos de sefializacion de QoS son formuladas en su nombre, mediante apoderado, por un
gestor de aplicacion con el que interactaan.

Con independencia del método de senalizacion de QoS, las peticiones de recurso de red de acceso
estan siempre sujetas al control de politica, aplicado por el sistema de terminacion de médem de
cable (CMTS) que sirve a modo de punto de imposicion de la politica (PEP) y se define en el
servidor de politica (PS), que actua como un punto de decision de la politica (PDP).

. Las decisiones de tipo politico pueden ser extraidas (pulled) del servidor de politica por el
CMTS. En este caso, el CMTS formula normalmente una peticion de politica como
resultado de una peticién no autorizada entonces, aunque conforme, de recursos QoS.
Dependiendo de la decision resultante, la peticion de QoS original es atendida o rechazada.

. Alternativamente, las decisiones de tipo politico pueden ser empujadas (pushed) hacia el
CMTS por el servidor de politica. En este caso, el servidor de politica instalara una decision
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de tipo politico antes que una peticion de recurso QoS basada en una peticion de politica
procedente de un gestor de aplicacion. El gestor de aplicacion genera esa peticion en base a
la interaccion del cliente (mediante algin mecanismo de sefnalizacion no especificado).

Tanto el servidor de politica como el CMTS generan mensajes de evento para el seguimiento de las
peticiones y la utilizacion de QoS. Dichos mensajes son enviados al servidor de mantenimiento de
servicios (RKS), en donde se utilizan a efectos de facturacion o de otras aplicaciones de

contabilidad.

El cuadro 1.1 presenta de forma resumida las interfaces expuestas en la figura 1.2. Las interfaces
definidas por la presente Recomendacion se etiquetan con "pkt-mm-x", mientras que las otras
interfaces, que se incluyen a efectos de integridad, se etiquetan con "mm-x".

Cuadro 1.1/J.179 — Interfaces de multimedia IPCablecom

Interfaz

Descripcion

Notas

pkt-mm-1

CMTS -CM

El CM puede pedir QoS del CMTS via sefializacion DSx de
CableModem. Alternativamente, el CMTS puede indicar al médem
de cable (CM) que establezca, deshaga o cambie un flujo de
servicio CableModem para cumplimentar una peticion de QoS, de
nuevo via sefializacion DSx.

pkt-mm-2

PS - CMTS

Esta interfaz es fundamental en el marco de gestion de politicas.
Controla las decisiones de tipo politico, que pueden ser:

a) empujadas por el servidor de politica (PS) hacia el CMTS; o
b) extraidas del PS por el CMTS.

La interfaz permite ademas formular peticiones de QoS, mediante
apoderado, en nombre de un cliente.

En algunos escenarios, esta interfaz puede ser utilizada también
para informar al PS cuando los recursos de QoS se queden
inactivos.

pkt-mm-3

AM —-PS

El gestor de aplicacion (AM) puede pedir que el PS instale una
decision de tipo politico en el CMTS. Ademas, el AM puede pedir
también que el PS formule peticiones de QoS, mediante apoderado,
al CMTS en nombre de un cliente.

Esta interfaz puede ser utilizada ademas para informar al AM de los
cambios en el estatus de los recursos QoS.

pkt-mm-4

PS —RKS

El PS envia mensajes de evento al servidor de mantenimiento
de registros (RKS) para el seguimiento de las decisiones de tipo
politico relacionadas con la QoS.

pkt-mm-5

CMTS — RKS

El CMTS envia al RKS mensajes de evento para el seguimiento de
peticiones y la utilizacion de QoS (por ejemplo, adiciones, cambios,
supresiones y medidas de volumen del flujo de servicio).

pkt-mm-6

Cliente — CMTS

El cliente puede utilizar esta interfaz para pedir y gestionar
directamente recursos de red de QoS. Si se autorizan, estos recursos
son proporcionados por el CMTS. Esta interfaz queda fuera del
alcance de la presente Recomendacion.

Cliente — AM

Esta interfaz puede ser utilizada por el cliente para interactuar con
el AM e, indirectamente, pedir y gestionar recursos QoS. Esta
interfaz queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.

AM — Par

El AM puede utilizar esta interfaz para interactuar con alguna otra
entidad que forme parte de la aplicacion en cuestion. Esta interfaz
queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.
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Cuadro 1.1/J.179 — Interfaces de multimedia IPCablecom

Interfaz Descripcion Notas
mm-9 CMTS — Red 1P Esta interfaz del CMTS puede ser utilizada en soporte de peticiones
gestionada por de QoS de extremo a extremo mas alla de la red de acceso. Esta
operador interfaz queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.
mm-10 Cliente — Par El cliente puede utilizar esta interfaz para interactuar con alguna
otra entidad que forma parte de la aplicacion en cuestion. Esta
interfaz queda fuera del alcance de la presente Recomendacion.

1.3.2 Componentes de multimedia

En esta cldusula se amplia el andlisis previo del marco arquitectural proporcionando detalles
adicionales de cada uno de los elementos de red.

1.3.2.1 Cliente

Un cliente de multimedia es una entidad légica que puede enviar o recibir datos. Los multimedia
[PCablecom definen tres tipos de cliente diferentes, que difieren en la manera en que el cliente
sefiala QoS y la manera en que las decisiones de tipo politico asociadas a la QoS se instalan en el
CMTS.

El cliente de tipo 1 representa puntos de extremo "herederos" (por ejemplo, aplicaciones de PC,
consolas de juegos) que carecen de informacion relativa a la QoS o capacidades de sefalizacion.
Este cliente no sabe nada sobre mensajeria de CableModem, IPCable2Home o IPCablecom y, por
tanto, no cabe imponerle requisitos relativos a la misma. Clientes de tipo 1 pueden ser desde
dispositivos sencillos de presentacion analodgica audio y video hasta periféricos en red complejos y
electronica de consumidor, tales como unidades de adaptacion multimedia o consolas de juegos.
Estos clientes se comunican con un gestor de aplicacion para pedirle servicio y no piden recursos
QoS directamente de la red de acceso del operador.

El cliente de tipo 2 es similar a un MTA de telefonia IPCablecom-T en el sentido de que soporta la
sefalizacion de QoS basada en la Recomendacion sobre DQoS de IPCablecom. Este cliente esta al
corriente de la QoS de multimedia [PCablecom y se comunica con un gestor de aplicacién para
pedirle servicio y obtener un testigo para recursos de red de acceso. El cliente presenta luego ese
testigo, cuando pide recursos QoS de la red de acceso (pkt-mm-1, pkt-mm-6).

El cliente de tipo 3 pide QoS en base al RSVP sin la interaccion del gestor de aplicacion. Este
cliente esta al corriente del RSVP basado en las normas IETF y utiliza dicho protocolo para pedir
recursos QoS de la red de acceso directamente del CMTS.

1.3.2.2  Servidor de politica

El marco de gestion de politicas para la iniciativa sobre multimedia IPCablecom se basa en la labor
del Grupo de Trabajo sobre el protocolo de asignacion de recursos (RAP) del IETF. Como se define
y describe en RFC 2753, el elemento de red servidor de politica (PDP), implementa procedimientos
de gestion de recursos y autorizacion definidos por el operador. Ademas de los pardmetros de los
recursos pedidos y el estatus de los recursos disponibles, las decisiones de tipo politico pueden
requerir la identidad del cliente e informacion sobre el perfil asociado, parametros de la aplicacion,
consideraciones relativas a la seguridad, hora del dia, etc. Operadores particulares pueden optar
también por desplegar multiples servidores de politica y delegar determinadas decisiones de tipo
politico entre esos servidores para satisfacer los requisitos relativos a la escalabilidad y la tolerancia
frente a averias.
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Entre las funciones principales del servidor de politica figuran:

. Un mecanismo de peticion de decisiones de tipo politico, invocado por los gestores de
aplicacion (pkt-mm-3, modelo empuje) o los CMTS (pkt-mm-2, modelo extraccion).

. Un mecanismo de entrega de decisiones de tipo politico, utilizado para instalar decisiones
de tipo politico en el CMTS (pkt-mm-2).

. Un mecanismo que permita la transmision al CMTS mediante apoderado de mensajes de

gestion de QoS en nombre del gestor de aplicacion (para clientes que no tienen capacidades
de sefializacion de QoS inherentes).

. Una interfaz de registro de eventos con un servidor de mantenimiento de registros (pkt-mm-
4) utilizada para el registro cronologico de peticiones de politica, que pueden también ser
correlacionadas con registros de utilizacion de recursos de red.

El servidor de politica admite dos modelos diferentes de instalacion de decisiones de tipo politico
en el CMTS:

. El servidor de politica puede instalar en (empujar hacia) el CMTS una decision de tipo
politico antes de que la peticion de reserva de QoS llegue al CMTS.

. El CMTS puede pedir al (extraer del) servidor de politica una decision de tipo politico
cuando una peticion de reserva de QoS llega al CMTS.

Las reglas de politica pueden contener la informacion siguiente:
. Reglas que definen recursos autorizados por el servidor de politica:
—  por servicio;
— por abonado;
— de anchura de banda (especificada utilizando parametros de colector testigo);
— garantias de latencia;
— horas de expiracion de politica;
— limites de volumen de politica.
. Reglas que definen la escasez/el valor de la anchura de banda en base a la hora del dia.
. Reglas de apropiacion con prioridad.

En el escenario "empujar hacia", el servidor de politica debe llevar a cabo como minimo las
funciones siguientes:

. Autenticar y verificar mensajes de politica procedentes de gestores de aplicacion.

. Procesar mensajes de politica basados en reglas definidas por un operador.

. Resolver la identidad correcta del CMTS hacia el que se ha de empujar la politica.

. Comunicar decisiones de tipo politico y otros mensajes de manera segura al CMTS.
. Enviar mensajes de evento para el seguimiento de estas peticiones al RKS.

En el escenario "extraer de", el servidor de politica debe llevar a cabo como minimo las funciones
siguientes:

. Si en el servicio estd involucrado un gestor de aplicacion, autenticar y verificar los
mensajes de politica procedentes del gestor de aplicacion.

. Comunicar decisiones de tipo politico y otros mensajes de manera segura al CMTS.

. Procesar mensajes de politica basados en reglas definidas por un operador.

. Enviar mensajes de evento para el seguimiento de estas peticiones al RKS.
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El servidor de politica debe llevar a cabo las funciones adicionales siguientes:

. Seguir la utilizacion de los recursos en base a la informacidon sobre estados mantenida
internamente (por ejemplo, temporizadores).

. Seguir los recursos autorizados usuario por usuario, servicio por servicio o de forma
combinada.

1.3.2.3 Sistema de terminacion de modem de cable

Los multimedia IPCablecom permite el acceso al conjunto completo de algoritmos de
calendarizacion en sentido ascendente del CMTS que se definen en las Recomendaciones relativas a
la tecnologia CableModem. La arquitectura define, en concreto, un "perfil de trafico" de multimedia
[PCablecom que proporciona una capa de abstraccion a partir de los tipos asociados de
calendarizacion de CableModem (UGS, UGS/AD, etc.). Ademas, las caracteristicas especificas de
la telefonia y las hipdtesis que se establecen en la especificacion de DQoS de IPCablecom-T se
generalizaran para facilitar una infraestructura de QoS que pueda ser utilizada por multiples tipos de
clientes y aplicaciones.

El CMTS soporta modelos de reserva tanto monofasicos como biféasicos para gestionar recursos de
red de acceso. En el modelo bifésico, los recursos de red de acceso se reservan inicialmente y luego
se compromete su utilizacion segin se requiera en un momento posterior. EI CMTS soporta
también un modelo de reserva monofasico en el que los recursos de red de acceso son reservados y
comprometidos simultdneamente para su utilizacion inmediata.

El CMTS fija el o los flujos de servicio pertinentes en la red de acceso de CableModem via
pkt-mm-1. El CMTS envia mensajes de evento para la reserva y utilizacién de recursos QoS a un
servidor de mantenimiento de registros via identificador de la interfaz pkt-mm-5. Por ultimo, el
CMTS supervisa los flujos de servicio basados en QoS y los contabiliza segiin se define en el
subsistema de gestion de contabilidad (facultativo) de las Recomendaciones relativas a la tecnologia
CableModem.

1.3.2.4  Gestor de aplicacion

El gestor de aplicaciéon desempefia una funcion de coordinacion en la que intervienen la
sefalizacion y la semantica de la aplicacion asi como la interaccion con el marco de politica de los
multimedia [PCablecom, segiin lo expuesto durante el analisis anterior del elemento servidor de
politica. Se sefiala que un gestor de aplicacion puede estar alojado junto con un servidor de medios
o bien, en un modelo dividido, los dos elementos pueden existir por separado.

El gestor de aplicacion hace interfaz con un cliente via mm-7. En base a su conocimiento de las
ofertas de servicio particulares, el gestor de aplicacion debe deducir o definir los pardmetros de QoS
que, en concreto, se necesitan para entregar el servicio al cliente de tipo 1. Una vez que esta
informacion ha sido confirmada, el gestor de aplicacion envia una peticion de politica al servidor de
politica via pkt-mm-3. Si es necesario, el gestor de aplicacion puede utilizar mm-8 para sincronizar
con un servidor de medios.

El cliente de tipo 2 interactua también con el gestor de aplicacién y comunica informacién sobre
peticion de servicio via mm-7. De nuevo, el gestor de aplicacion debe deducir los parametros de
QoS que se necesitan para entregar el servicio al cliente de tipo 2. El gestor de aplicacion envia una
peticion de politica al servidor de politica via pkt-mm-3. Una vez conseguida la autorizacion, el
gestor de aplicacion recibe un testigo procedente del servidor de politica y lo envia al cliente
viamm-7. Si hace falta, el gestor de aplicacion puede utilizar el mm-8 para sincronizar con un
servidor de medios.

El cliente de tipo 3 no requiere un gestor de aplicacion, aunque es muy probable la presencia de un
servidor de aplicacion en escenarios de entrega de servicio complejos.
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1.3.2.5  Servidor de mantenimiento de registros

El servidor de mantenimiento de registros (RKS) recibe mensajes de evento que indican la
utilizacion de recursos QoS de red de acceso. El RKS hace interfaz con el servidor de politica
(pkt-mm-4) y el CMTS (pkt-mm-5). El RKS no recibe informacion especifica de la aplicacion
directamente del gestor de aplicacion. En cambio, informacion especifica de la aplicacion puede
estar incluida en un mensaje de evento en forma de datos opacos enviados del gestor de aplicacion
al servidor de politica e incorporados en el mensaje de evento de peticion de politica enviado
al RKS.

1.4 QoS proporcionada mediante apoderado con empuje de la politica (escenario 1)

Como se ha indicado mas arriba, se han identificado tres escenarios arquitecturales con los que se
da soporte a los tres tipos de cliente. El modelo de autorizacion "QoS proporcionada mediante
apoderado con empuje de la politica" (escenario 1) soporta al cliente de tipo 1, que no sustenta por
si mismo mecanismos de sefializacion de QoS inherentes. En la figura 1.3 se presenta una vision
general de alto nivel de la interaccion entre elementos que se produce en este escenario.

El cliente pide un servicio especifico de la aplicacion enviando un mensaje "Peticion de servicio" al
gestor de aplicacion. Tras recibir esa peticion, el gestor de aplicacion determina cudles son las
necesidades de QoS y envia un mensaje "Peticion de politica" al servidor de politica. El servidor de
politica a su vez valida la "peticion de politica" cotejandola con las reglas de politica definidas por
el operador y, si la decision es afirmativa, envia un mensaje "Fijacion de politica" al CMTS. El
CMTS lleva a cabo el control de admision en el sobre de QoS pedida (verificando si se dispone de
los recursos adecuados para cumplimentar esa peticion), instala la decision de tipo politico y
establece (eventualmente) el flujo o los flujos de servicio con los niveles de QoS pedidos.

Hay que sefialar que la gestion efectiva del flujo o los flujos de servicio (es decir, peticiones de
adicion, cambio o supresion) puede ser controlada y supervisada estrechamente por el gestor de
aplicacion mediante ampliaciones de los mecanismos de sefalizacion basicos que se describen aqui
para la instalacion de la decision de tipo politico. En el escenario 1, no hay comunicacion directa
entre el cliente y el CMTS.

Se sefiala que la interfaz entre el cliente y el gestor de aplicacion, incluidos los detalles de la
"peticion de servicio", queda fuera del alcance de la presente Recomendacion. Es posible que el
cliente no tenga conocimiento de la QoS y pida simplemente un servicio (por ejemplo, el usuario
desea jugar con un amigo un juego de multiples participantes) del gestor de aplicacion en el
mensaje "Peticion de servicio". También es posible que el cliente tenga pleno conocimiento de sus
necesidades de QoS (por ejemplo, el usuario pide un servicio garantizado a 128 kbit/s para acceder
a su red privada virtual (RPV) colectiva, asegurada por IPSec) y comunica esta informacion
adicional en la "peticion de servicio". El mecanismo mediante el cual el gestor de aplicacion
determina los requisitos de QoS del servicio pedido queda fuera del ambito de la presente
arquitectura.
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Figura 1.3/J.179 — Marco de autorizacion del escenario 1
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En el escenario 1, el CMTS soporta un modelo de reserva de recurso monofasico, mostrado a
continuacion en la figura 1.4, para habilitar la activacion inmediata y la utilizacion de recursos de
red de acceso por el cliente. (En este escenario se soporta también un modelo de reserva de recurso
bifasico, como se expone mas adelante en esta misma clausula.)

Figura 1.4/J.179 — Modelo de reserva de recurso monofasico del escenario 1
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En base a esa secuencia de mensajeria monofasica, el cuadro 1.2 presenta un resumen de alto nivel
de cada uno de los mensajes. Los detalles especificos de los mensajes y objetos de protocolo se han
trasladado a las especificaciones respectivas de los multimedia IPCablecom.



Cuadro 1.2/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva de recurso

monofasicos del escenario 1

Mensaje Funcion Campos Prot?colo Comentarios
candidato
(1) Peticion de El cliente pide | <none> Fuera del Este protocolo debera
servicio servicio del alcance de soportar la autenticacion
gestor de multimedia del cliente y del gestor de
aplicacion. IPCablecom | aplicacion. Ademas,
el protocolo debera
proporcionar informacion
suficiente para que el gestor
de aplicacion lleve las
necesidades de QoS del
servicio pedido.
(2) Peticion de El gestor de Tipo de QoS de Gate-Control | El servidor de politica utiliza
politica aplicacion pide | MM IPCablecom, (COPS) reglas de politica gestionadas
fijacion de QoS | clase de sesion de por el operador para admitir
en nombre del | MM IPCablecom, o rechazar la peticion.
cliente. parametros de
anchura de banda
y latencia,
clasificador de
trafico, indicacion
de facturacion
opaca
(3) Fijacion de El servidor de Tipo de QoS de Gate-Control | En el modelo monofésico,
politica politica envia MM IPCablecom, | (COPS) esta peticion es para
un mensaje al clase de sesion de autorizacion, reserva y
CMTS, MM IPCablecom, compromiso de recursos
instalando su parametros de QoS.
decision de tipo | anchura de banda
politico y y latencia,
pidiendo el clasificador de
establecimiento | trafico, indicacioén
de flujos de de facturacion
servicio. opaca (para AM
y PS)
(4) Mensajeria de | E1 CMTS Tipo de Mensajeria Las funciones de QoS
CableModem | establece flujos | calendarizacion DSx de se basan aqui en los
de servicio con | de CableModem, CableModem | mecanismos definidos

QoS mejorada.

parametros de
anchura de banda
y latencia,
clasificador de
trafico

en la especificacion RFI
de CableModem.
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Cuadro 1.2/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva de recurso
monofasicos del escenario 1

Mensaje Funcion Campos Prot?colo Comentarios
candidato
(5) Evento El CMTS Tipo de QoS de Event- Este mensaje debera
de QoS genera el MM IPCablecom, | Messaging contener constructivos

mensaje de clase de sesion de (RADIUS) suficientes como para
evento MM IPCablecom, permitir una reconstruccion
adecuado, parametros de del evento o los eventos y de
indicando la anchura de banda la o las decisiones tomadas
utilizacion de y latencia, con respecto a un servicio
QoS y otros clasificador de determinado a efectos de
parametros de | trafico, indicacion soporte y/o conciliacion.
facturacion. de facturacion

opaca (para AM

y PS), decision de

tipo politico, datos

de utilizacion del

servicio, hora del

dia

(6) Evento de El servidor de | Tipo de QoS de Event- Este mensaje debera
politica politica genera | MM IPCablecom, | Messaging contener constructivos

el mensaje de clase de sesion de (RADIUS) suficientes como para
evento MM IPCablecom, permitir una reconstruccion
adecuado, parametros de del evento o los eventos y de
indicando la anchura de banda la o las decisiones tomadas
peticion de y latencia, con respecto a un servicio
politicay la clasificador de determinado a efectos de
accion trafico, indicacion soporte y/o conciliacion.
efectuada. de facturacion

opaca (para AM

y PS), decision

de tipo politico

La informacion resumida en la columna Campos del cuadro 1.2 tiene por objeto dar un ejemplo del
tipo de informaciéon que lleva cada mensaje. Los detalles de cada mensaje de protocolo se han
trasladado a los documentos de especificacion apropiados.

El escenario 1 soporta también un modelo de reserva de recurso bifasico, mostrado a continuacion
en la figura I.5. Aqui, el gestor de aplicacion pide primero que se autoricen y reserven recursos QoS
de red de acceso. Una vez reservados esos recursos, el gestor de aplicacion puede continuar su
dialogo con el cliente a proposito del servicio. Cuando proceda, el gestor de aplicacion pedira que
se comprometan recursos QoS de red de acceso. Este modelo de reserva/compromiso bifasico
garantiza el que los recursos de red de acceso estén disponibles antes de ofrecer el servicio al
cliente.

Se sefiala que no se incluyen explicitamente los acuses de recibo de cada uno de los mensajes
mostrados, pero estan implicitos. Cada mensaje de acuse de recibo solo se puede enviar una vez que
se conoce el resultado final de la peticion correspondiente. Esto es particularmente importante en la
secuenciacion de acuses de recibo de los mensajes 4 (Reserva DOCSIS), 3 (Fijacion de politica) y
2 (Peticion de politica) ya que el gestor de aplicacion esperard probablemente la confirmacion
exitosa de la fase de reserva antes de continuar su didlogo con el cliente y, eventualmente,
comprometer los recursos.

132 Rec. UIT-T J.179 (04/2004)



(2) Peticioén de politica Gestor de
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Figura 1.5/J.179 — Modelo de reserva de recurso bifasico del escenario 1

En el cuadro 1.3 se da un resumen de los mensajes indicados en la figura 1.5. Se sefiala que se han
anadido mensajes (7 a 10) como soporte de la fase senalizacion de compromiso.

Cuadro 1.3/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva
de recurso bifasicos del escenario 1

Mensaje Funcién Campos Prot?colo Comentarios
candidato
(1) Peticion de El cliente <none> Fuera del alcance | Este protocolo debera
servicio pide servicio de multimedia soportar la autenticacion del
del gestor de IPCablecom cliente y del gestor de
aplicacion. aplicacion. Ademas, el
protocolo debera
proporcionar informacion
suficiente para que el gestor
de aplicacion lleve las
necesidades de QoS del
servicio pedido.
(2) Peticion de El gestor de | Tipo de QoS de Gate-Control El servidor de politica utiliza
politica aplicacion MM IPCablecom, | (COPS) reglas de politica gestionadas
pide fijacion | clase de sesion de por el operador para admitir
de QoS en MM IPCablecom, o rechazar la peticion.
nombre del | parametros de
cliente. anchura de banda
y latencia,
clasificador de
trafico,
indicacion de
facturacion opaca
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Cuadro 1.3/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva
de recurso bifasicos del escenario 1

Mensaje Funcion Campos Prot?colo Comentarios
candidato

(3)Fijacion de El servidor | Tipo de QoS de Gate-Control En el modelo bifasico, esta

politica de politica MM IPCablecom, | (COPS) peticion es para autorizacion,
envia un clase de sesion de reserva y compromiso de
mensaje al MM IPCablecom, recursos QoS.
CMTS, parametros de
instalando anchura de banda
su decision | y latencia,
de tipo clasificador de
politico y trafico,
pidiendo la | indicacion de
reserva de facturacion opaca
flujos de (para AM y PS)
servicio.
(4)Reserva El CMTS Tipo de Mensajeria DSx | Las funciones de QoS se
DOCSIS establece calendarizacion de CableModem | basan aqui en los
flujos de de CableModem, mecanismos definidos en la
servicio con | parametros de especificacion RFI de
QoS anchura de banda CableModem. Los recursos
mejoraday | y latencia, reservados permanecen
los pone en | clasificador de inactivos y pueden ser
un estado trafico utilizados por el trafico de
"admitido". mejor esfuerzo en otros
flujos hasta que sean
comprometidos.

(5)Evento de QoS | E1 CMTS Tipo de QoS de Event-Messaging | Este mensaje debera contener
genera el MM IPCablecom, | (RADIUS) constructivos suficientes
mensaje de | clase de sesion de como para permitir una
evento MM IPCablecom, reconstruccion del evento o
adecuado, parametros de los eventos y de la o las
indicando la | anchura de banda decisiones tomadas con
reserva de y latencia, respecto a un servicio
QoS y otros | clasificador de determinado a efectos de
parametros | trafico, soporte y/o conciliacion.
de indicacion de
facturacion. | facturacion opaca

(para AM y PS),
decision de tipo
politico, datos de
utilizacion del
servicio, hora del
dia
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Cuadro 1.3/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva
de recurso bifasicos del escenario 1

Mensaje Funcion Campos Prot?colo Comentarios
candidato
(6) Evento de El servidor | Tipo de QoS de Event-Messaging | Este mensaje debera contener
politica de politica MM IPCablecom, | (RADIUS) constructivos suficientes
genera el clase de sesion de como para permitir una
mensaje de | MM IPCablecom, reconstruccion del evento o
evento parametros de los eventos y de la o las
adecuado, anchura de banda decisiones tomadas con
indicando la | y latencia, respecto a un servicio
peticion de | clasificador de determinado a efectos de
politicay la | trafico, soporte y/o conciliacion.
accion indicacion de
efectuada. facturacion opaca
(para AM y PS),
decision de tipo
politico
(7)Compromiso  |El AM Tipo de QoS de Gate-Control El compromiso de AM puede
de QoS sefiala para MM IPCablecom, | (COPS) depender de la mensajeria
comprometer | clase de sesion de ulterior con el cliente.
los recursos MM IPCablecom,
QoS. parametros de
anchura de banda
y latencia,
clasificador de
trafico,
identificador de
politica
(8) Compromiso El servidor | Tipo de QoS de Gate-Control Aunque el PS puede aplicar
de QoS de politica MM IPCablecom, | (COPS) reglas de politica durante la
(mediante recibe la clase de sesion de fase compromiso, por lo
apoderado) peticion de | MM IPCablecom, general se supone que la
AMy acthia | parametros de anchura de banda reservada
mediante anchura de banda puede ser comprometida por
apoderado y latencia, el AM en cualquier
con el clasificador de momento.
CMTS. trafico,
identificador de
politica
(9) Compromiso El CMTS Tipo de Mensajeria DSx | Las funciones de QoS se
DOCSIS pone el flujo | calendarizacion de CableModem | basan aqui en la
de servicio de IPCablecom, especificacion RFI de

en el estado
"activo".

parametros de
anchura de banda
y latencia,
clasificador de
trafico, ID de
flujo de servicio

CableModem.
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Cuadro 1.3/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva
de recurso bifasicos del escenario 1

Mensaje Funcion Campos Prot?colo Comentarios
candidato
(10) Evento El CMTS Tipo de QoS de Event-Messaging | Este mensaje debera contener
de QoS genera el MM IPCablecom, | (RADIUS) constructivos suficientes
(compromiso) | mensaje de | clase de sesion de como para permitir una
evento MM IPCablecom, reconstruccion del evento o
adecuado, parametros de los eventos y de la o las
indicando la | anchura de banda decisiones tomadas con
utilizacion y latencia, respecto a un servicio
de QoSy clasificador de determinado a efectos de
otros trafico, soporte y/o conciliacion.
parametros | indicacion de
de facturacion opaca
facturacion. | (para AMy PS),
decision de tipo
politico, datos de
utilizacion del
servicio, hora del
dia
(11)Evento de El servidor | Tipo de QoS de Event-Messaging | Este mensaje debera contener
compromiso | de politica MM IPCablecom, | (RADIUS) constructivos suficientes
genera el clase de sesion de como para permitir una
mensaje de | MM IPCablecom, reconstruccion del evento o
evento parametros de los eventos y de la o las
adecuado, anchura de banda decisiones tomadas con
indicando el | y latencia, respecto a un servicio
compromiso | clasificador de determinado a efectos de
de QoS yla | trafico, soporte y/o conciliacion.
accion identificador de
efectuada. politica

Una vez que los recursos QoS han sido autorizados, reservados y comprometidos de manera
satisfactoria sobre la red de acceso, en el CMTS se supervisa la actividad de los mismos. En
general, se utiliza un modelo de estados flexible en el que se requieren mensajes de reiniciacion
periddicos durante los periodos de inactividad en los flujos de servicio reservados y comprometidos.
Si los temporizadores de actividad expiran sin ser reiniciados, los recursos asociados pueden ser
recuperados por el CMTS. Asi se facilita la adaptabilidad de la red en caso de que falle un punto de
extremo.

En este escenario se proporciona también una secuencia de recuperaciéon de recursos mas
normalizada, en la que el gestor de aplicacion sefiala al servidor de politica cuando ha terminado la
sesion del servicio. El servidor de politica responde generando un mensaje de evento, que es
enviado al RKS, y emitiendo una directiva dirigida al CMTS para que elimine el flujo o los flujos
de servicio correspondientes y recupere los recursos asociados. Con independencia de si un flujo de
servicio expira por inactividad o es suprimido de forma explicita, se mantiene una pista de auditoria
solida, con la que se sigue la utilizacion efectiva de los recursos via mensajes de evento producidos
en el CMTS y enviados al RKS.
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I.4.1 Ejemplo: Anchura de banda basada en la web a la demanda

Un ejemplo de como los mecanismos del escenario 1 pueden ser aplicados en un contexto de
entrega de servicio es el caso de un sitio web seguro cuyo anfitrion es el operador, que permitiria a
los abonados disponer de reservas de anchura de banda a la demanda.

Supongase, por ejemplo, que el servicio normal de un abonado tiene la velocidad limitada a
128 kbit/s en sentido descendente y a 128 kbit/s en sentido ascendente. Aunque este nivel de
servicio puede ser el adecuado en la mayoria de las utilizaciones, es posible que haya ocasiones en
las que la aplicacion que utiliza el abonado requiera mas anchura de banda o tenga necesidades de
QoS diferentes. Si el usuario decidiera utilizar el servicio de anchura de banda a la demanda para
introducir cambios temporales en su nivel de servicio normal, se conectaria simplemente al sitio
web del operador (gestor de aplicacion) y pediria un aumento temporal del nivel de servicio.

Un posible motivo de esa peticion seria el deseo de transmitir los ficheros de medios en flujo
continuo de alta velocidad binaria desde un proveedor de contenidos. En este caso, el abonado
podria pedir explicitamente un servicio a velocidad reservada minima descendente de 512 kbit/s
durante las tres horas siguientes. De manera alternativa, podria ocurrir que las necesidades exactas
de QoS de la aplicacion fuesen opacas al abonado, que pediria simplemente un determinado video
clip de tres horas (el cual, sin que lo sepa el abonado, resulta que esta codificado a 512 kbit/s). De
un modo u otro, este intercambio representa la "peticion de servicio" del abonado al gestor de
aplicacion.

El gestor de aplicacion presentaria, en cualquiera de los dos casos, una "peticion de politica" del
servicio a velocidad minima reservada de 512 kbit/s durante tres horas al servidor de politica en
nombre del abonado. El servidor de politica aplicaria entonces su propio criterio de autorizacion y,
si la peticion se aprobara, pediria al CMTS (mediante un mensaje "Fijacion de politica") que
proporcionara la anchura de banda para el abonado. EI CMTS efectuaria, a su vez, un control de
admision interno y estableceria la QoS utilizando la mensajeria de CableModem, con seguimiento
de este proceso mediante un mensaje de evento de QoS.

1.4.2 Ejemplo: Juegos en linea via consolas configuradas en red

De manera alternativa, considérese el caso en que dos consolas de juegos desean vincularse la una
con la otra a través de un tinel de red. En este ejemplo, normalmente dos usuarios so6lo pueden
configurar en red sus consolas si estan coubicadas. Sin embargo, un programa informéatico especial
instalado en los ordenadores personales de los usuarios, situados en una red local y que actuan
como apoderados de las consolas distantes, permite el funcionamiento en red de tal manera que ya
no es preciso que las dos consolas de juegos estén coubicadas. El tnico problema de este
planteamiento novedoso es que el tinel resultante requiere QoS suficiente de forma que se pueda
jugar con las consolas de juegos como si estuvieran coubicadas en una red de alta velocidad.

En este escenario, el o los usuarios se conectarian al gestor de aplicacion via el o los PC que
tunelizan sus paquetes. Mediante mensajeria especifica de la aplicacion, se autentican a si mismos e
indican su deseo jugar una partida el uno con el otro. El gestor de aplicacion concede la peticion y
genera la o las "peticion(es) de politica" en nombre del o de los usuarios. El servidor de politica
toma su decision y reenvia el mensaje como una "fijacion de politica" al CMTS. EI CMTS lleva a
cabo el control de admision y habilita la QoS de red de acceso entre los PC del tunel de juegos
utilizando mensajeria de CableModem. Desde ese momento en adelante, las consolas de juegos
pueden intercambiar paquetes sin saber que no estan coubicadas. Se sefiala que en este ejemplo se
ha omitido la mensajeria de eventos para simplificar.

En un caso hipotético como este, si los usuarios residen en nodos HFC separados, corresponde al
operador asegurar que la QoS medular hacia y desde el CMTS es manipulada adecuadamente al
nivel que requieren sus acuerdos sobre politicas y servicios. La figura 1.6 presenta una ilustracion
gréafica de este ejemplo para el caso simplificado en que ambos usuarios reciben servicio desde un
unico CMTS.
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Figura 1.6/J.179 — Consolas de juegos configuradas en red via un tinel IP de QoS mejorada

L5 QoS pedida por el cliente con empuje de la politica (escenario 2)

El modelo "QoS pedida por el cliente con empuje de la politica" del escenario 2 soporta al cliente
de tipo 2, que es capaz de sefializar y gestionar sus propios recursos QoS pero requiere la
autorizacion previa de las peticiones via un gestor de aplicacion. En este escenario, el modelo de
autorizacion de politica y reserva de QoS se parece mucho al modelo de telefonia de IPCablecom-T
definido en la especificacion de DQoS. El servidor de politica empuja la politica hacia el CMTS de
forma parecida a como hace el controlador de puerta para enviar la politica al CMTS via el COPS.
El cliente de tipo 2 utiliza mensajeria DSx de CableModem o RSVP+ similar a la de los
dispositivos MTA de IPCablecom-T.

En la figura 1.7 se da una vision general de alto nivel del escenario 2. Se sefialan las semejanzas con
el marco de autorizacién expuesto para el escenario 1. De nuevo aqui, el cliente pide un servicio
especifico de la aplicacion enviando un mensaje "Peticion de servicio" al gestor de aplicacion. El
gestor de aplicacion determina a continuacion cudles son las necesidades de QoS del servicio
pedido y envia un mensaje "Peticion de politica" al servidor de politica. E1 mensaje "Peticion de
politica" contiene el "sobre autorizado" o QoS maxima permitida para el cliente. El servidor de
politica valida entonces el mensaje "Peticion de politica" cotejandolo con las reglas de politica
definidas por el operador y, si la decision es afirmativa, envia un mensaje "Fijacion de politica" al
CMTS. El CMTS efecttia el control de admisién en la QoS pedida e instala la autorizacion de
politica. Como en el escenario 1, mensajes de evento son generados por el servidor de politica y el
CMTS y enviados al RKS. El servidor de politica registra un evento cada vez que toma una
decision, o actualiza su estado, y el CMTS lleva a cabo el seguimiento del mantenimiento y la
utilizacion de los recursos QoS.

En el escenario 2, y a diferencia del escenario 1, hay una comunicacion directa entre el cliente y el
CMTS para afiadir, cambiar y suprimir reservas de recurso. Una vez que el CMTS reciba el mensaje
"Fijacion de politica" procedente del servidor de politica, el cliente puede pedir QoS directamente
del CMTS utilizando el mecanismo de sefializacion de QoS indicado anteriormente. El cliente
puede también cambiar la QoS dinamicamente en tanto en cuanto la QoS pedida esté dentro del
"sobre autorizado" aprobado por el servidor de politica. La ventaja de este método consiste en que
el gestor de aplicacion no tiene que negociar la utilizacion de la anchura de banda por el cliente, lo
que constituye un factor muy util cuando las necesidades de QoS del cliente cambian
dindmicamente.
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Figura 1.7/J.179 — Marco de autorizacion del escenario 2
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Al igual que en el escenario anterior, el escenario 2 (mostrado en la figura 1.8) soporta un modelo de
reserva de recurso monofasico para habilitar la activacion y la utilizacion inmediatas de recursos de

red de acceso por el cliente.

Gestor de . .
aplicacion (1) Peticion de Cliente de tipo 2
servicio
(2) Peticion de politica (5) Peticion de QoS
(reserva/compromiso)
Sistema de
: s 1P terminacion de HFC Moédem de cable
Servidor de politica médem de cable (M)
(CMTS)
(3) Fijacion de politica (7) Evento de QoS (6) Mensajeria de flujo
(reserva/compromiso) de servicio DOCSIS
— RKS
(4) Evento de politica
J.A79_F1.8

Figura 1.8/J.179 — Modelo de reserva de recurso monofasico del escenario 2

En base a esa secuencia de mensajeria monofasica, el cuadro 1.4 presenta un resumen de alto nivel

de cada uno de los mensajes.
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monofasicos del escenario 2

Cuadro 1.4/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva de recurso

Mensaje Funcion Campos Prot(?colo Comentarios
candidato
(1) Peticion de El cliente pide <none> Fuera del alcance | Este protocolo
servicio servicio del de multimedia debera soportar la
gestor de IPCablecom autenticacion del
aplicacion. cliente y del gestor
de aplicacion.
Ademas, el protocolo
debera proporcionar
informacion suficiente
para que el gestor de
aplicacion lleve las
necesidades de QoS
del servicio pedido.
(2) Peticion de El gestor de Tipo de QoS de Gate-Control El servidor de politica
politica aplicacion pide MM IPCablecom, (COPS) utiliza reglas de
autorizacion de clase de sesion de politica gestionadas
QoS en nombre | MM IPCablecom, por el operador para
del cliente. parametros de admitir o rechazar la
anchura de banda y peticion.
latencia, clasificador
de trafico,
indicacion de
facturacion opaca
(3)Fijacion de El servidor de Tipo de QoS de Gate-Control En este escenario, esta
politica politica envia un | MM IPCablecom, (COPS) peticion es para
mensaje al clase de sesion de autorizacion
CMTS, MM IPCablecom, solamente.
instalando su parametros de
decision de tipo | anchura de banda y
politico. latencia, clasificador
de trafico,
indicacion de
facturacion opaca
(para AM y PS)
(4)Evento de El servidor de Tipo de QoS de Event-Messaging | Este mensaje debera
politica politica genera el | MM IPCablecom, RADIUS contener constructivos
mensaje de clase de sesion de suficientes como
evento adecuado, | MM IPCablecom, para permitir una

indicando la
peticion de
politica y la
accion efectuada.

parametros de
anchura de banda y
latencia, clasificador
de trafico,
indicacion de
facturacion opaca
(para AM y PS),
decision de tipo
politico

reconstruccion del
evento o los eventos y
de la o las decisiones
tomadas con respecto
a un servicio
determinado a efectos
de soporte y/o
conciliacion.
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Cuadro 1.4/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva de recurso
monofasicos del escenario 2

Protocolo

estado "activo".

latencia, clasificador
de trafico

Mensaje Funcion Campos candidato Comentarios
(5) Peticion El cliente pide Parametros de DSx o RSVP+ El cliente puede
de QoS que se reserven anchura de banday | de CableModem | establecer
(reserva/ recursos QoS y latencia, clasificador directamente flujos de
COMpPromiso) se comprometan | de trafico servicio CableModem
inmediatamente via mensajeria DSx o
para su puede emitir mensajes
utilizacion. RSVP+ para establecer
estos flujos.
(6) Mensajeria El CMTS Tipo de Mensajeria DSx | Este paso solo es
DOCSIS establece flujos calendarizacion de de CableModem | necesario si se ha
de servicio con CableModem, proporcionado
QoS mejoraday | parametros de sefalizacion de
los pone en un anchura de banda y RSVP+al CMTS

en el mensaje previo;
de no ser asi, los
flujos de servicio ya
han sido establecidos
y activados via
mensajeria DSx de
CableModem. Las
funciones de QoS

se basan aqui en

los mecanismos
definidos en las
Recomendaciones
sobre CableModem.

(7)Evento de
QoS

El CMTS genera
el mensaje de
evento adecuado,
indicando la
utilizacion de
QoS y otros
parametros de
facturacion.

Tipo de QoS de
MM IPCablecom,
clase de sesion de
MM IPCablecom,
parametros de
anchura de banda y
latencia, clasificador
de trafico,
indicacion de
facturacion opaca
(para AM y PS),
decision de tipo
politico, datos de
utilizacion del
servicio, hora del
dia

Event-Messaging
(RADIUS)

Este mensaje debera
contener constructivos
suficientes como para
permitir una
reconstruccion del
evento o los eventos y
de la o las decisiones
tomadas con respecto a
un servicio
determinado a efectos
de soporte y/o
conciliacion.

El CMTS soporta también un modelo de reserva de recurso bifasico, segin se muestra en la
figura 1.9. En este modelo, el cliente pide primero que se reserven recursos QoS de red de acceso.
Una vez que estos recursos han sido reservados, el cliente indica que dichos recursos sean
comprometidos. El modelo de reserva/compromiso bifasico garantiza el que los recursos de red de
acceso estén disponibles antes de ofrecer servicios al cliente.
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Figura 1.9/J.179 — Modelo de reserva de recurso bifasico del escenario 2

bifasicos del escenario 2

Cuadro 1.5/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva de recurso

Mensaje Funcién Campos Prot(.)colo Comentarios
candidato
(1) Peticion de El cliente pide | <none> Fuera del alcance | Este protocolo debera
servicio servicio del de multimedia soportar la
gestor de IPCablecom autenticacion del
aplicacion. cliente y del gestor de
aplicacion. Ademas, el
protocolo debera
proporcionar
informacion suficiente
para que el gestor de
aplicacion lleve las
necesidades de QoS del
servicio pedido.
(2) Peticion de El gestor de Tipo de QoS de Gate-Control El servidor de politica
politica aplicacion MM [PCablecom, (COPS) utiliza reglas de politica
pide la clase de sesion de gestionadas por el
autorizacion MM IPCablecom, operador para admitir o
de QoS en parametros de anchura rechazar la peticion.
nombre del de banda y latencia,
cliente. clasificador de trafico,
indicacion de
facturacion opaca
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Cuadro 1.5/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva de recurso
bifasicos del escenario 2

Mensaje Funcion Campos Prot(?colo Comentarios
candidato
(3)Fijacion de El servidor de | Tipo de QoS Gate-Control En este escenario, esta
politica politica envia | de MM IPCablecom, (COPS) peticion es para
un mensaje al | clase de sesion de autorizacion solamente.
CMTS, MM IPCablecom,

instalando su
decision de
tipo politico.

parametros de anchura
de banda y latencia,
clasificador de trafico,
indicacion de
facturacion opaca

(para AM y PS)
(4)Evento de El servidor de | Tipo de QoS de Event-Messaging | Este mensaje debera
politica politica genera | MM IPCablecom, (RADIUS) contener constructivos
el mensaje de | clase de sesion de suficientes como para
evento MM [PCablecom, permitir una
adecuado, parametros de anchura reconstruccion del
indicando la de banda y latencia, evento o los eventos y
peticion de clasificador de trafico, de la o las decisiones
politica y la indicacion de tomadas con respecto a
accion facturacion opaca un servicio
efectuada. (para AM y PS), determinado a efectos
decision de tipo de soporte y/o
politico conciliacion.
(5) Peticion de El cliente pide | Parametros de anchura | DSx o RSVP+ El cliente puede
QoS (reserva) | que se de banda y latencia, de CableModem | establecer directamente
reserven clasificador de trafico flujos de servicio

recursos QoS.

CableModem via
mensajeria DSx o
puede emitir mensajes
RSVP+ para establecer
estos flujos.

(6)Reserva
DOCSIS

El CMTS
establece
flujos de
servicio con
QoS mejorada
y los pone en
un estado
"admitido".

Tipo de
calendarizacion de
CableModem,
parametros de anchura
de banda y latencia,
clasificador de trafico

Mensajeria DSx
de CableModem

Este paso solo es
necesario si se ha
proporcionado
sefalizacion de RSVP+
al CMTS en el mensaje
previo; de no ser asi,
los flujos de servicio ya
han sido establecidos y
activados via
mensajeria DSx de
CableModem. Las
funciones de QoS se
basan aqui en los
mecanismos definidos
en las
Recomendaciones
sobre CableModem.
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Cuadro 1.5/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva de recurso
bifasicos del escenario 2

Mensaje Funcion Campos Prot(?colo Comentarios
candidato
(7)Evento El CMTS Tipo de QoS de Event-Messaging | Este mensaje debera
de QoS genera el MM [PCablecom, (RADIUS) contener constructivos
mensaje de clase de sesion de suficientes como para
evento MM [PCablecom, permitir una
adecuado, parametros de anchura reconstruccion del
indicando la de banda y latencia, evento o los eventos y
utilizacion de | clasificador de trafico, de la o las decisiones
QoS y otros indicacion de tomadas con respecto a
parametros de | facturacioén opaca un servicio
facturacion. (para AM y PS), determinado a efectos
decision de tipo de soporte y/o
politico, datos de conciliacion.
utilizacion del
servicio, hora del dia
(8) Peticion El cliente pide | Parametros de anchura | DSx o RSVP+ El cliente puede
de QoS que se de banda y latencia, de CableModem | establecer directamente
(compromiso) | comprometan | clasificador de trafico flujos de servicio
recursos QoS. CableModem via
mensajeria DSx o
puede emitir mensajes
RSVP+ para establecer
estos flujos.
(9) Compromiso | E1 CMTS Tipo de Mensajeria DSx | Este paso solo es
DOCSIS pone los flujos | calendarizacion de de CableModem | necesario si se ha
de servicio en | CableModem, proporcionado
un estado parametros de anchura sefalizacion de RSVP+
"activo". de banda y latencia, al CMTS en el mensaje
clasificador de trafico, previo; de no ser asi,
ID de flujos de los flujos de servicio ya
Servicio han sido establecidos y
activados via
mensajeria DSx de
CableModem. Las
funciones de QoS se
basan aqui en los
mecanismos definidos
en las
Recomendaciones
sobre CableModem.
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bifasicos del escenario 2

Cuadro 1.5/J.179 — Detalles de los mensajes de reserva de recurso

indicando la
utilizacion de

de banda y latencia,
clasificador de trafico,

Mensaje Funcion Campos Prot(?colo Comentarios
candidato
(10) Evento de El CMTS Tipo de QoS de Event-Messaging | Este mensaje debera
QoS genera el MM IPCablecom, (RADIUS) contener constructivos
mensaje de clase de sesion de suficientes como para
evento MM [PCablecom, permitir una
adecuado, parametros de anchura reconstruccion del

evento o los eventos y
de la o las decisiones

QoS y otros indicacion de tomadas con respecto a
parametros de | facturacioén opaca un servicio
facturacion. (para AM y PS), determinado a efectos

decision de tipo

de soporte y/o

politico, datos de conciliacion.
utilizacion del

servicio, hora del dia

Al igual que en el escenario anterior, son posibles dos alternativas con respecto a la eliminacion y
recuperacion de recursos QoS. Los recursos pueden caducar (se detecta en el CMTS) por
inactividad sin que se reinicie un temporizador sefialado o pueden ser eliminados explicitamente por
el cliente cuando concluya una sesion de servicio. El mecanismo proporcionado para sefalar
explicitamente la eliminacion de un flujo de servicio es un componente del protocolo de QoS
definido en el dispositivo de cliente 2. La unica variacién entre la secuencia de recuperacion de
recursos definida para el escenario 1 y la del escenario 2 es que la eliminacion de un flujo de
servicio es sefialada directamente via el cliente en vez de serlo mediante apoderado a través del
gestor de aplicacion en el segundo escenario.

I.5.1

El ejemplo de las consolas de juegos configuradas en red expuesto para el escenario 1 en 1.4.2
puede ser alterado facilmente para atenerse al modelo de gestion de recursos QoS presentado en el
escenario 2. En este caso, las consolas se seguirian coordinando con un gestor de aplicacion para
localizarse mutuamente y establecer la sefializacion especifica de la aplicacion. Ademas, el gestor
de aplicacion presentaria una peticion de recurso al servidor de politica solicitando la autorizacion
para los recursos QoS necesarios. Sin embargo, tras la instalacion exitosa de esta decision de
autorizacion en el CMTS, el gestor de aplicacién devolveria simplemente un acuse de recibo
afirmativo conteniendo un testigo de autorizacion a cada PC apoderado. El testigo podria ser
utilizado entonces por los PC en su senalizacion de QoS a los CMTS para reservar, comprometer y
suprimir los flujos de servicio requeridos por el tunel de juegos.

Ejemplo: Juegos en linea via consolas configuradas en red

1.6 QoS pedida por el cliente con extraccion de la politica (escenario 3)

El tercer escenario, con su modelo de autorizacion "QoS pedida por el cliente con extraccion de la
politica", soporta al cliente de tipo 3. El escenario 3 define un modelo en el que las decisiones de
autorizacion de politica no estan preestablecidas ni son empujadas hacia el CMTS via el gestor de
aplicacion y los mecanismos del servidor de politica expuestos en los escenarios previos, sino que
son pedidas por el CMTS del servidor de politica a la demanda segiin impongan las peticiones de
reserva entrantes. De esta manera es posible un modelo de reserva de recurso muy flexible y
dinamico estimulado por el cliente, mientras se mantiene un control autoritario por parte del
operador sobre todas las peticiones de recurso en el extremo de cabecera.
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En este escenario, el CMTS recibe una peticion de QoS procedente del cliente antes de que el
servidor de politica instale una decision de tipo politico. Incluidas en la peticion de QoS figuran las
credenciales que habilitan al cliente que ha de ser autenticado. E1 CMTS elabora una peticién de
politica que envia al servidor de politica. En el servidor de politica, la peticion es autenticada y se
toma una decision respecto a la autorizacion de la peticion en base a criterios especificados por el
operador (por ejemplo, disponibilidad de recursos, perfil del cliente, grado de solvencia, clase de
servicio, interaccion con otros elementos de red, etc.). Si la autorizacion de la politica tiene éxito, se
permite que la reserva de recurso en el CMTS siga su curso y se establece el flujo de servicio
CableModem en base a la QoS pedida. Las interfaces de multimedia [PCablecom (definidas
en [.3.1) que intervienen en esta interaccion son: pkt-mm-1, pkt-mm-2, pkt-mm-4, pkt-mm-5, pkt-
mm-6 y mm-9. También se puede utilizar la interfaz pkt-mm-3, segin impongan los requisitos
especificos de sefializacion de la aplicacion, pero no se supone que esté en uso.

La figura 1.10 ilustra el flujo de informacion entre los elementos medulares de la red de acceso del
escenario 3. El cuadro 1.6 que sigue a la figura 1.10 contiene otra descripcion de los mensajes. En el
ejemplo que se muestra a continuacion, la QoS soélo se establece en sentido ascendente entre el CM
y el CMTS. Para establecer la QoS simétrica en sentido descendente se requeriria un flujo similar.

(1) Peticion de QoS (2) Peticion de politica
(reserva/compromiso) (con credenciales de cliente)

T N

. Modem Sistema de terminacion .
dCl;.em% de cable HFC de mddem de cable 1P Se“lfk.)r Extremo
e pe (CM) (CMTS) de politica lejano
\/ K\ \/ R
~ //
~ \\ ’/
(5) Establecimiento de flujo ~~~._(®) Fijacién de politica __ -~
de servicioDOCSIS T TmmeememT JA79_F1.10

(4) QoS unidireccional

Figura 1.10/J.179 — Marco de autorizacion del escenario 3
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Cuadro 1.6/J.179 — Detalles de los mensajes del escenario 3

Mensaje Funcién Campos Prot?colo Comentarios
candidato
(1) Peticion de El cliente pide | Parametros de RSVP Este escenario supone que
QoS (reserva/ reserva de anchura de banda y en el cliente existen
COMPIromiso) recurso del latencia, clasificador capacidades de RFC 2205.
CMTS. de trafico,
credenciales de
autenticacion
(2) Peticion de El CMTS Parametros de COPS RFC 2748
politica solicita anchura de banda y
decision de latencia, clasificador
autorizacion de | de trafico,
politica del credenciales de
servidor de autenticacion
politica.
(3)Fijacion de El servidor de | Parametros de COPS RFC 2748
politica politica instala | anchura de banda y
la autorizacién | latencia, clasificador
en el CMTS. de trafico
(4)QoS El CMTS Parametros de RSVP RFC 2205
unidireccional | reenvia anchura de banda y
sefializacion de | latencia, clasificador
RSVP de de trafico,
extremo lejano. | credenciales de
autenticacion
(5) Establecimiento |El CMTS Tipo de Mensajeria Las funciones de QoS se
de flujo de negocia el calendarizacion de DSx de basan aqui en los
servicio establecimiento | CableModem, CableModem | mecanismos definidos en
CableModem  |de un flujo parametros de las Recomendaciones
de servicio anchura de banda y sobre CableModem.
programado de | latencia, clasificador
CableModem de trafico, ID de
con el CM. flujo de servicio

Una de las principales caracteristicas distintivas de este escenario es su soporte del RSVP, un
mecanismo de sefalizacion de QoS basado en normas. Mientras que el escenario 1 se refiere a
clientes sin capacidades de sefializacion de QoS inherentes y el escenario 2 define un mecanismo de
sefalizacion de QoS especifico de IPCablecom (basado en el RSVP, pero con ampliaciones
patentadas), este escenario se basa exclusivamente en una norma IETF. De este modo es posible la
interoperabilidad con clientes basados en normas que se hayan abonado a servicios con QoS de
operador y dispongan de algun medio para autenticarse a si mismos de forma segura en la red de
acceso. Tampoco se requieren aplicaciones que empujen las decisiones de tipo politico hacia
adelante en el tiempo y, por ello, no se imponen restricciones arquitecturales a la sefializacion de la
aplicacion.

El escenario 3 supone que se intercambian mensajes RSVP entre el cliente y el extremo lejano. Se
sefiala, no obstante, que esto no exige que todos los elementos de red entre el cliente y el extremo
lejano tengan que soportar el RSVP, ni implica el empleo de una estrategia de QoS de extremo a
extremo de servicios integrados (IntServ [18]). Se pueden utilizar, por ejemplo, servicios
diferenciados (DiffServ 19) u otros esquemas de QoS mas alld del CMTS. Ademas, los
encaminadores intermedios que no deseen soportar el RSVP pueden pasar los mensajes RSVP
simplemente sin procesamiento. Otro es el caso cuando se pueden obtener garantias de QoS por
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otros medios; en tal situacion, esos encaminadores pueden definirse como regiones de agregacion y
por tanto pasar mensajes RSVP transparentemente como se define en RFC 3175 [20].

NOTA — RFC 3175 requiere la implementacion de esta funcion de agregacion tanto en el encaminador de
borde del extremo cercano como en el del extremo lejano.

Cabe observar, ademads, que la utilizacion de RSVP en este escenario se atiene de manera muy
estricta al funcionamiento normalizado de RSVP (es decir, la norma RFC 2205 [14]) y, por tanto,
las reservas de recurso en la red de acceso son unidireccionales. Asi pues, el cliente reserva recursos
en sentido ascendente y el extremo lejano es responsable de la reserva de recurso en sentido
descendente.

Las reservas de recurso exitosas se mantienen de manera similar a las reservas en los demads
escenarios via renovaciones de estados flexibles. Los clientes RSVP deben enviar mensajes
periddicamente para mantener sus reservas o dichas reservas caducaran y seran recuperadas en el
CMTS.

Por ultimo, en el protocolo RSVP se incluyen mecanismos especificos que permiten que el punto de
extremo transmisor o el punto de extremo receptor sefalen la terminacion y eliminacion de un flujo
de servicio. En base a la naturaleza unidireccional de las reservas RSVP, un punto de extremo que
mantenga multiples flujos de servicio es responsable de la supresion explicita de cada uno de esos
flujos al concluir una sesion de servicio.

Teniendo en cuenta este modelo, la autenticacion de una peticion de extremo lejano de habilitacion
de la reserva de recurso en sentido descendente requiere una consideracion especial. Una solucion
consiste en exigir que el servidor de politica pueda autenticar tanto a los clientes del extremo
cercano como a los del extremo lejano. Son posibles también otras soluciones, pero deben ser
analizados cuidadosamente los aspectos relativos a la seguridad y, en particular, la posibilidad de
que el servicio sea objeto de hurto.

1.6.1 Ejemplo: Juegos en linea via sefializacion de QoS inherente

Un posible servicio, que puede aprovechar el escenario 3, es el de los juegos en linea. En este
ejemplo, todo lo que se necesitaria es el soporte integrado del RSVP basado en normas por parte del
cliente. Es decir, los juegos en linea podrian disefiarse para funcionar con o sin un servidor de
aplicacion.

Cuando un cliente deseara participar en un juego, solo tendria que enviar un mensaje especifico de
la aplicacion al extremo lejano y pedir, a continuacion, la QoS de red enviando un mensaje RSVP,
dirigido de nuevo al punto de extremo lejano. Cuando el CMTS recibiera este mensaje, enviaria una
peticion al servidor de politica para autenticar al cliente y decidir si debe concederse o no la QoS.
Una autorizacidn exitosa daria lugar a una reserva de QoS unidireccional.

De manera similar, el extremo lejano enviaria un mensaje RSVP dirigido al cliente. Una vez mas,
cuando se recibiera en el CMTS, ese mensaje seria enviado al servidor de politica para determinar si
debe concederse la QoS. Tras la debida autorizacion y el ofrecimiento del servicio al cliente, éste
tendria QoS en ambos sentidos de transmision y podria proseguir con el juego en linea.

1.7 Comparacion entre IPCablecom-T y multimedia IPCablecom

En esta clausula se hace una descripciéon de alto nivel de las diferencias principales entre la
arquitectura [PCablecom-T y la arquitectura de multimedia [PCablecom. Hay que tener en cuenta
que la mayoria de las caracteristicas del protocolo especifico y los detalles funcionales de los
multimedia IPCablecom estdn pendientes de definicion cuando se escribe la presente
Recomendacion. Véase el cuadro 1.7 en el que se presentan las diferencias conocidas de forma
resumida para una referencia rapida.
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Cuadro 1.7/J.179 — Comparacion entre IPCablecom-T y multimedia IPCablecom

IPCablecom-T

Multimedia IPCablecom

Servicios soportados

Telefonia residencial:

¢ Caracteristicas de la telefonia
residencial basico.

¢ Caracteristicas de la telefonia
ampliada.

Servicios multimedia:
» Basados en el cliente (par a par).

» Basados en el servidor.

Mensajeria de

Pista de auditoria sélida para todos

Pista de auditoria sélida para todos los

eventos los eventos de politica y QoS eventos de politica y QoS
Soporta el modelo de facturacion Soporta la contabilidad basada en QoS
RTPC Soporta la contabilidad basada en el tiempo
y el volumen
Capacidades QoS Algoritmos de calendarizacion de | Algoritmos de calendarizacion de QoS de
QoS de CableModem: CableModem:
» Servicio de concesion no » Servicio de concesion no solicitada.
solicitada. + Servicio de concesion no solicitada con
» Servicio de concesion no deteccion de actividad.
solicitada con deteccion de + Interrogacion secuencial en tiempo real.
actividad. . ) .
» Interrogacion secuencial no en tiempo
real.
* Mejor esfuerzo con o sin prioridad.
Caracteristicas de anchura de Caracteristicas de anchura de banda:
banda: *+ Velocidad binaria constante.
e Velocidad binaria constante. « Velocidad binaria variable.
* Sentidos ascel_lde,nt.e/ + Sentidos ascendente/descendente
descendente simétricos. simétricos.
» Sentidos ascendente/descendente
asimétricos.
Nivel de QoS garantizado: Nivel de QoS garantizado:
Cliente a cliente (es decir, extremo | CMTS a CM (es decir, red de acceso)
a extremo via modelo segmentado)
Seguridad Sefializacion y medios seguros COPS y RADIUS asegurados via IPsec;

Provision de dispositivos y gestion
de configuracion seguras

gestion de claves mediante IKE con
autenticacion de claves precompartidas
(IKE con certificados o gestion de claves
kerberizadas son facultativos).

La sefializacion de cliente queda fuera de
alcance, por lo que no hay seguridad
definida para la interfaz de sefializacion del
cliente.
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.71 DQoS

El interés de IPCablecom-T se centra fundamentalmente en los servicios de telefonia residencial.
Como parte del presente esfuerzo, se elaboro la especificacion de la calidad de servicio dinamica
(DQoS), definiendo los mecanismos necesarios para entregar QoS en la porcion de acceso basado
en la tecnologia CableModem de la red IP. Es decir, IPCablecom-T adopta un planteamiento
segmentado (dividiendo los medios y el trayecto de sefializacion de extremo a extremo en redes de
acceso cercano y lejano unidas por una red medular) en el que la DQoS se refiere de manera
especifica a las reservas de recurso en el segmento de acceso, no se trata de la QoS medular o de
extremo a extremo.

Los multimedia IPCablecom estdn orientados hacia aplicaciones multimedia mas generales, que
trascienden el soporte de la voz. Sin embargo, se basan en algunos mecanismos fundamentales de
DQoS de [PCablecom-T para proporcionar a esas aplicaciones servicios con QoS mejorada.

1.7.1.1 Elementos de red de acceso

[PCablecom-T soporta los elementos de red siguientes: MTA, CM, CMTS, CMS (compuestos
logicamente por un agente de llamada y un controlador de puerta) y RKS. En la arquitectura de
multimedia IPCablecom se puede establecer funcionalmente la correspondencia entre el agente de
llamada y un gestor de aplicacion, y se puede establecer funcionalmente la correspondencia entre el
controlador de puerta y el servidor de politica. En la arquitectura de multimedia IPCablecom, se
pueden introducir elementos de red adicionales, incluyendo, por ejemplo, un servidor de medios. El
gestor de aplicacion y el servidor de medios pueden estar ubicados fisicamente en el mismo equipo
o pueden estar instalados por separado.

1.7.1.2  Arquitectura de DQoS

La arquitectura de DQoS de IPCablecom [14] se basa en politicas de CableModem, RSVP+ y QoS
instaladas en el CMTS por el CMS (controlador de puerta).

Como se ha descrito a lo largo del presente apéndice, la arquitectura de multimedia IPCablecom se
basa también en esas tecnologias. Ademas, el esfuerzo multimedia tiene como objetivo soportar un
modelo de sefializacion RSVP mas normalizado (escenario 3) para que esa aptitud haga que los
servicios con QoS mejorada estén a disposicion de un colectivo mayor de consumidores.

El CMTS de la arquitectura de DQoS de [PCablecom-T sirve como punto de puesta en vigor de las
politicas de QoS. EI CMTS llevara a cabo una funcion similar en la arquitectura de multimedia
[PCablecom. Ademas de atender las peticiones de QoS procedentes de los clientes, el CMTS puede
también recibir peticiones de QoS formuladas mediante apoderado y procedentes del servidor de
politica (escenario 1). Esto difiere de la arquitectura de DQoS de IPCablecom-T, en donde solo el
MTA autéonomo o el MTA incorporado pueden iniciar la activacion de QoS.

1.7.1.3  Interfaces de QoS

En la arquitectura IPCablecom-T se han definido interfaces de sefalizacion entre todos los
elementos de red, asi como también entre los CMTS en el caso de llamadas en red a llamadas en red
que soportan la coordinacidon de puertas. En resumen, el protocolo de sefializacion principal entre el
MTA vy el agente de llamada es NCS, entre el MTA incorporado y el CMTS es CableModem y
entre un MTA auténomo y el CMTS es RSVP+. La sefializacion del controlador de puerta al CMTS
es mensajeria de control por puerta basada en el COPS.

Los multimedia IPCablecom se basan en estas interfaces de sefalizacion y soportan adicionalmente
interfaces de sefializacion entre el gestor de aplicacion y el servidor de politica. Hay que recordar
que toda sefializacion especifica de la aplicacion que se produzca entre el gestor de aplicacion y sus
clientes esta fuera del ambito de la presente arquitectura.
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1.7.1.4  Marco de QoS de IPCablecom

En la arquitectura de QoS de [PCablecom-T, "un constructivo definido por la QoS llamado puerta
proporciona el punto de control para la conexion de redes de acceso a un servicio medular de alta
calidad". (Véase la especificacion de DQoS [14].) La puerta representa una autorizacion de QoS
que se instala en el CMTS a efectos de aplicacion de politicas. Los multimedia [IPCablecom definen
un constructivo de politica de QoS similar y se prevé que el constructivo de puerta DQoS de
[PCablecom-T serda perfeccionado para que proporcione la funciéon de politica en multimedia
[PCablecom. Quizé4 se requiera introducir cambios en los mecanismos de control por puerta de
[PCablecom-T existentes para proporcionar un control de QoS atenuado (por ejemplo, en soporte
del escenario 1).

I.7.1.5  Requisitos de la gestion de recursos de red de acceso

La arquitectura IPCablecom-T "pretende proporcionar un alto grado de generalizacion con miras a
habilitar nuevos servicios y la evolucion futura de las arquitecturas de red". Este objetivo plantea
varios requisitos para que una arquitectura de QoS sea viable en las areas siguientes (se sefiala que
cada una de estas capacidades relacionadas con la QoS se analiza y define de manera precisa en la
especificacion de DQoS de IPCablecom):

. Cambios de recurso durante una sesion.

. Vinculacion dinamica de recursos.

. Clase de sesion (designacion de prioridad).
. Compromiso de recurso bifésico.

. Asignacion de recurso segmentada.

. Soporte de QoS medular.

. Prevencion del hurto de un servicio.

La arquitectura de multimedia IPCablecom debe soportar también un modelo de reserva de recurso
monofasico. Inicialmente, la arquitectura de multimedia no se referird al soporte de QoS medular,
aunque esta funcionalidad puede ser tratada formalmente segun lo que impongan las necesidades
del operador. Para mas informacioén sobre los requisitos de DQoS de IPCablecom-T, véase la
especificacion de DQoS de IPCablecom-T [14].

1.7.1.6 Teoria del funcionamiento

La DQoS de IPCablecom-T implica fases de reserva y compromiso distintas para obtener recursos
de red de acceso. Al final de la fase de reserva, los recursos han quedado reservados pero todavia no
estdn activos ni a disposicion del MTA. Al final de la segunda fase, los recursos estan
comprometidos y disponibles para su utilizacion. En el modelo de telefonia tradicional, la
facturacion comienza en la fase de compromiso.

En el modelo de MTA incorporado, no se requiere RSVP+ entre el MTA y el CMTS. El E-MTA
puede, en cambio, sefalar reserva y compromiso de recursos via mensajeria DSx de CableModem.
En el modelo de MTA auténomo, se utiliza mensajeria de RSVP+ para llevar a cabo esos pasos. El
CM y el CMTS se coordinan a continuacion mediante mensajeria DSx de CableModem para
programar los flujos de servicio requeridos en la red de acceso.

Como se ha indicado en el presente apéndice, los multimedia IPCablecom soportan un modelo
similar al de [PCablecom-T y admiten ademds una utilizacion mas normalizada del RSVP. Ademas,
proporcionan un modelo de peticiéon de QoS mediante apoderado, en el que el gestor de aplicacion
gestiona la QoS en nombre del cliente. Estos modelos se detallan en la seccion relativa a escenarios
del presente apéndice. El modelo IPCablecom-T existente se corresponde con el escenario 2. Los
otros dos modelos se soportan en la arquitectura de multimedia IPCablecom para una mayor
flexibilidad de la manera en que se pueden desplegar los servicios multimedia en la red del
operador.
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1.7.2 Mensajes de evento para la facturacion

Los mensajes de evento de IPCablecom estan concebidos de modo que sean flexibles y ampliables
para llevar informacion sobre la utilizacion de la red por parte de una gran variedad de servicios
entregados por la arquitectura IPCablecom. La especificacion de los mensajes de evento de
[PCablecom-T define la arquitectura general del mensaje de evento asi como los requisitos
especificos para el soporte de un servicio de voz de los IPCablecom-T. La especificacion de los
mensajes de evento de IPCablecom [15] da los detalles de una codificacion TLV de mensaje de
evento independiente del protocolo de transporte, un formato de fichero de mensajes de evento y
protocolos de transporte obligatorios y facultativos.

Estos mensajes contienen informacion suficiente de cada sesidon como para soportar la facturacion
del servicio al cliente. La informacion contenida en los mensajes de evento admite una amplia gama
de modelos de facturacion y liquidacion. IPCablecom no impone la utilizacion de modelos de
facturacion o liquidacion especificos ya que esos modelos son definidos por, y se fundamentan en,
los requisitos comerciales bésicos del operador de cable de que se trate. IPCablecom tampoco
impone ni excluye la utilizacion de una oficina de compensacion para efectuar las liquidaciones.

Los mensajes de evento de IPCablecom se basan en un modelo en el que una sesion o servicio se
divide en una mitad origen y una mitad terminacion. El CMS o MGC de origen debe generar un ID
de correlacion de facturacion (BCID) tnico para identificar todos los mensajes de evento asociados
a la mitad origen de la sesion. E1 CMS o MGC de terminacién debe generar un BCID unico para
identificar todos los mensajes de evento asociados a la mitad terminacion de la sesion. Para cada
mitad de la sesion o servicio, el conjunto de elementos de red IPCablecom que generan mensajes de
evento (CMS, MGC, CMTS) debe proporcionar toda la informacién que se requiera a efectos de
facturacion y/o liquidaciones segin proceda, dependiendo del servicio. La informacidon generada
por la mitad origen debe ser enviada al RKS que soporta la mitad origen. La informacion generada
por la mitad terminacién debe ser enviada al RKS que soporta la mitad terminacion.

Los servicios multimedia [PCablecom requieren un conjunto limitado de mensajes de evento. Entre
esos mensajes figuran los siguientes:

. Signal Start para "servicio con QoS mejorada" generado por el servidor de politica, que
indica el momento en que el servidor de politica recibe una peticion de QoS de red de
acceso.

. Signal Stop para "servicio con QoS mejorada" generado por el servidor de politica, que

indica el momento en que el servidor de politica recibe la notificacion de que la utilizacion
de QoS de la red ha terminado.

. QoS _Reserve, QoS _Commit y QoS Stop generados por el CMTS. Estos mensajes indican
el momento en que el CMTS reserva, compromete o libera QoS de la red de acceso.

I.7.3  Seguridad

La arquitectura de seguridad IPCablecom-T define los mecanismos, algoritmos y protocolos que
cumplen los requisitos del servicio de seguridad. Las interfaces de multimedia [PCablecom se
aseguran utilizando mecanismos idénticos para las interfaces correspondientes.
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