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Tecnologia de la informacion — Protocolo de multidifusion con retransmision:
Marco general

Resumen

El protocolo de multidifusiéon con retransmision (RMCP) es un protocolo de la capa de aplicacion para la prestacion de
servicios multidifusion de extremo a extremo por redes IP. En esta Recomendacion | Norma Internacional se especifican
los conceptos basicos del mecanismo de multidifusion con retransmision, los modelos de entrega de datos, los casos de
servicios, las funciones de protocolo necesarias para el funcionamiento del protocolo y la estructura basica de los
mensajes. El marco general que se describe en esta Recomendacion podra emplearse en la especificacion detallada de
protocolos de multidifusion con retransmision para aplicaciones con requisitos diversos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.603 fue aprobada el 29 de abril de 2004 por la Comisién de Estudio 17 (2001-2004) del
UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8. Se publica también un texto idéntico como Norma
Internacional ISO/CEI 16512-1.

Palabras clave

Agente multidifusion, gestor de la sesion, marco general, multidifusion con retransmision, servicio multidifusion de
extremo a extremo.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. E1 UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un organo permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afios, 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 posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. 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 ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion

En la presente Recomendacion | Norma Internacional se especifica el protocolo de multidifusion con retransmision
(RMCP) que se utiliza para realizar la multidifusion con retransmision. La multidifusién con retransmision, conocida
también como multidifusion recubierta o multidifusion en la capa de aplicacion, es un mecanismo de entrega de datos
para aplicaciones de comunicacion de grupo a través de la unidifusion. EI RMCP emplea agentes multidifusion
intermediarios que retransmiten los datos de aplicacion procedentes de uno o varios emisores hacia varios receptores.

El disefio del RMCP se ha visto influenciado por las siguientes observaciones:

En los mercados de todo el mundo se ha comenzado a ofrecer comercialmente diversas aplicaciones y servicios de
grupo. Ejemplos son la TV por Internet, la cibereducacion, las aplicaciones de emision de medios en tiempo real, la
difusion en directo de eventos extraordinarios, como el Victoria Show, programas de consulta de la bolsa de valores,
etc.

Actualmente, la mayoria de las aplicaciones de grupo mencionadas utilizan el método de unidifusion IP reiterada para
realizar los servicios multidifusion. Por esa razon, estas aplicaciones tienen problemas relativos a la degradacion de la
calidad del servicio debido al nimero maximo de usuarios del servicio simultaneos, lo que causa que el modelo
comercial sea menos rentable o genere menos beneficios.

La multidifusion IP ha demostrado ser una tecnologia de transporte eficaz para los servicios multidifusion. Sin
embargo, la multidifusion IP no se ha extendido ampliamente en Internet debido a varias razones, entre las que pueden
citarse las siguientes:

— los costos de instalacion son elevados y, a su vez, hay cierta incertidumbre en lo relativo a la
recuperacion de la inversion;

—  la multidifusion IP solamente no es suficiente para todos los tipos de aplicaciones de grupo.

Los servicios de red como la transferencia de ficheros a grupos o los juegos en red necesitan un mecanismo de
transporte multidifusion fiable. Sin embargo, los mecanismos de este tipo existentes tienen muchos problemas por
resolver, como la escalabilidad, el control de flujo, el control de la congestion, etc. Mientras no se cree un mecanismo
de transporte multidifusion fiable, las comunicaciones de grupo que exigen la transferencia de datos fiable continuaran
aferrados al método unidifusion reiterada basado en servidores.

Si bien la multidifusion IP no se ha instalado globalmente, muchas redes locales estan equipadas con transporte
multidifusion IP. Por ejemplo, las LAN basadas en Ethernet y las redes privadas tales como las redes de empresas y
universidades disponen del transporte multidifusion en su dominio administrativo o subred local.

Habida cuenta de estas observaciones, resulta imprescindible elaborar un nuevo mecanismo de entrega multidifusion. El
RMCP es una alternativa para realizar el mecanismo de entrega de datos para la multidifusion por la Internet actual.
Este protocolo utiliza correctamente los mecanismos existentes de unidifusion, multidifusion y/o tunelizacion
multidifusion. Ademas, el RMCP consta de varios modulos independientes lo que permite utilizarlo en cualquier tipo de
servicio de grupo. Se prevé que el RMCP sirva como solucion completa para aplicaciones de grupo a través de Internet
en el mundo real.

iv Rec. UIT-T X.603 (04/2004)
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NORMA INTERNACIONAL
RECOMENDACION UIT-T

Tecnologia de la informacion — Protocolo de multidifusion con retransmision:
Marco general

1 Alcance

El RMCP es un protocolo que se utiliza para realizar un mecanismo de transporte de datos multidifusion con
retransmision. A diferencia de la multidifusion IP convencional, el RMCP pude configurar un trayecto multidifusion
con retransmision por el que fluye el trafico multidifusion mediante computadores emisores/receptores intermediarios.
El RMCP puede aplicarse sin modificacion alguna a la actual unidifusion basada en Internet en los casos en que la
multidifusion IP no se haya instalado completamente.

En la presente Recomendacion | Norma Internacional se describen los conceptos basicos para especificar el RMCP que
se utiliza para la multidifusion con retransmision. Se define la terminologia correspondiente y se propone una marco
general para el desarrollo futuro del RMCP. En el marco se describe la topologia de red, incluidas las entidades de red y
sus interrelaciones, los casos de servicio, el funcionamiento bésico y las reglas de codificacion de mensajes.

2 Referencias normativas

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

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

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

—  Recomendacion UIT-T X.606 (2001) | ISO/CEI 14476-1: 2002, Tecnologia de la informacion —
Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones: Especificacion del transporte multidifusion
simplex.

—  Recomendacion UIT-T X.606.1 (2003) | ISO/CEI 14476-2: 2003, Tecnologia de la informacion —
Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones: Especificacion de la gestion de la calidad de
servicio en el transporte multidifusion simplex.

3 Definiciones

A los efectos de la presente Recomendacion | Norma Internacional se aplican las siguientes definiciones:

3.1 agente multidifusion vastago (CMA): El siguiente MA en sentido descendente del trayecto de entrega de
datos RMCP.

3.2 IP: Protocolo utilizado para el servicio de entrega de datagrama de anfitrion a anfitriéon en Internet.

33 multidifusién IP: Mecanismo de multidifusion en la red IP en el que se utilizan varios encaminadores IP con

capacidad de multidifusion.
34 agente multidifusion (MA): Nodo intermedio que retransmite los datos de la aplicacion de grupo.

35 multidifusion: Mecanismo de entrega de datos en el que la misma unidad de datos se transmite desde un
origen a multiples destinos con s6lo una invocacion al servicio.

Rec. UIT-T X.603 (04/2004) 1
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3.6 N-plex: Comunicacion en la que todos pueden emitir y recibir.

3.7 agente multidifusion progenitor (PMA): El siguiente MA en sentido ascendente del trayecto de entrega de
datos RMCP.

3.8 agente multidifusion receptor (RMA): MA distinto del SMA.

3.9 protocolo multidifusion con retransmision (RMCP): Protocolo que realiza el mecanismo de multidifusion

con retransmision mediante computadores emisores/receptores.

3.10 multidifusién con retransmision: Mecanismo de entrega de datos multidifusion en entornos unidifusion.
3.11 sesion RMCP: Conjunto de agentes multidifusion que configuran el trayecto de entrega de datos mediante el
RMCP.

3.12 agente multidifusion emisor (SMA): MA correspondiente a un emisor en el mismo sistema o red local.

3.13 identificacion de la sesion (SID): Identificacion univoca de la sesion RMCP que corresponde a un nombre de
grupo.

3.14 gestor de la sesion: Entidad RMCP que se encarga de gestionar los miembros y el arbol de la sesion.

3.15 simplex: Comunicacion en la que el emisor s6lo emite y todos los demas sélo reciben.

4 Acronimos

A los efectos de la presente Recomendacion | Norma Internacional se utilizan las siguientes siglas:
CMA  Agente multidifusion vastago (child multicast agent)
CP Proveedor de contenido (contents provider)
IPC Comunicacion entre procesos (inter-process communication)
IPIP encapsulado IP en IP (IP in IP encapsulation)
MA Agente multidifusion (multicast agent)
PMA Agente multidifusion progenitor (parent multicast agent)
RMA  Agente multidifusion receptor (receiver multicast agent)
RMCP Protocolo multidifusion con retransmision (relayed multicast protocol)
RMT Transporte multidifusion con retransmision (reliable multicast transport)
SCTP  Protocolo de transporte de control de secuencias (stream control transport protocol)
SID ID de la sesion (session ID)
SM Gestor de la sesion (session manager)
SMA  Agente multidifusion emisor (sender multicast agent)
T/TCP  Ampliaciones TCP para transacciones (TCP extensions to transactions)
TCP Protocolo de control de la transmision (transmission control protocol)
TP Protocolo de transporte (transport protocol)

UDP Protocolo de datagrama de usuario (user datagram protocol)

5 Marco general del RMCP

5.1 Introduccion

El protocolo de multidifusion con retransmision (RMCP) es un protocolo de control del nivel de aplicacion. Este
protocolo construye y gestiona la red de multidifusion con retransmision que sirve para ofrecer servicios de
aplicaciones de grupos Internet a través de la Internet actual que se basa en la unidifusion. Mediante el intercambio de
una serie de mensajes de control RMCP, se establece un trayecto de entrega de datos multidifusion, para lo cual se
emplean multiples computadores emisores/receptores, como por ejemplo los computadores personales. Ademas del
trayecto de entrega, se abren canales de transporte de datos fiables o en tiempo real entre los MA en sentido ascendente
y descendente. Las aplicaciones de grupo podran funcionar como si fueran una red multidifusion IP nativa s6lo después
de que se hayan establecido el trayecto de entrega de datos y el canal de datos.

2 Rec. UIT-T X.603 (04/2004)
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El RMCP esta concebido para su utilizacion en diversos tipos de aplicaciones de grupo Internet. En el cuadro 1 se
resumen los tipos de comunicaciones y sus caracteristicas de entrega de datos.

Cuadro 1 - Servicios de aplicaciones de grupo Internet

Caracteristicas
Tipo de Datos en tiempo real Datos fiables
comunicacion
Sj TV en directo por Internet, publicidad por Consulta de la bolga d? ,Valqrgs, Q1str1buc1on
implex de ficheros, actualizacion dindmica de
Internet, etc.
programas, etc.
Videoconferencia, servidor multidifusion Entomo .v,1rtua1 dlStrlbmd(.)’ juegos en red,
N-plex . duplicacion y almacenamiento temporal de
entre dominios, etc. datos. etc

5.2 Conceptos basicos del RMCP

Cada sesion RMCP configura un modelo de entrega de datos multidifusion con retransmision mediante las siguientes
entidades que se muestran en la figura 1:

a) un gestor de la sesion;
b) un SMA por aplicacion que emite datos;
¢) uno o varios RMA;

d) aplicaciones de grupo que envian o reciben datos del grupo.

Apl. Apl.
emisora emisora

Gestor de la
sesion

Apl. Apl. Apl.
receptora receptora receptora
X.603_FO1

Figura 1 — Entidades RMCP

El SM (gestor de la sesion) solo interviene en la configuracion y mantenimiento de la sesion. Un mismo SM puede
gestionar mas de una sesion simultaneamente. El SM puede incorporarse en una de las entidades de la sesion RMCP,
aunque no es obligatorio que asi sea. Las funciones del SM son las siguientes:

a) inicializacion de la sesion;
b) liberacion de la sesion;
c) gestion de los miembros de la sesion;

d) supervision del estado de la sesion.
El MA (agente multidifusion), que puede ser un SMA o un RMA, establece el trayecto de entrega multidifusion con
retransmision y reenvia los datos por ese trayecto desde el PMA hacia los CMA y los receptores, si los hubiere. E1 MA

consta de un modulo de control RMCP y de un modulo de transporte de datos. La principal funcion del primero es
establecer el trayecto de entrega de datos con retransmision y el segundo médulo se encarga de configurar el canal de

Rec. UIT-T X.603 (04/2004) 3
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datos a lo largo del trayecto construido mediante el modulo de control y retransmitir datos por ese canal. La figura 2
ilustra la pilas del protocolo para cada mdédulo dentro del MA.

- datos
a
gporte de
Modulo de control RMCP Modulo de transp
tos
ssion de da
Ieﬂ.ansnﬂs
TP para la entrega de mensajes de control | TP para la

- 1:68100)

. ““\d\tuS\O

IP (unidifusion) P (unid'xfusmn o Ny
X.603_F02

Figura 2 — Estructura del agente multidifusion (MA)

El modulo de control RMCP intercambia mensajes de control con las demas entidades RMCP, y sus funciones son:
a) adhesion a la sesion;
b) abandono de la sesion;
¢) mantenimiento de la sesion;

d) informa del estado de la sesion.

En la figura 3 se muestra el flujo de mensajes del modulo de control RMCP. Como puede observarse, el MA puede
realizarse en el mismo sistema con una aplicacidén, aunque no es obligatorio. Para entregar los mensajes de control
puede seleccionarse cualquier tipo de protocolo de transporte unidifusion fiable. La aplicacion y el MA pueden estar en
el mismo sistema o en una red local, por ejemplo una LAN basada en Ethernet.

Gestor de la
Apl. sesion

emisora

Apl.
receptora

Sistema emisor Sistemas de retransmision Sistema receptor

Canal de transporte fiable
= (TCP, T/TCP, SCTP etc.) X.603_F03

Figura 3 — Modelo de control RMCP

El modulo de transporte de datos retransmite los datos por el trayecto de entrega de datos multidifusiéon con
retransmision creado mediante el mdédulo de control, como ilustra la figura 4. Este trayecto consta de al menos dos
emisores, un SMA por emisor, uno o varios RMA y receptores. Para crear el canal de entrega de datos puede utilizarse
cualquier tipo de protocolo de transporte.

4 Rec. UIT-T X.603 (04/2004)
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IPC o

multidifusion IP, unidifusion IP, RMT, etc.
AP L Tunelizacion ‘Ap L
emisora (TCP/UDP/IPIP etc.) receptora
(o) 2 () = () = () = (s

Sistema emisor Sistemas de retransmision Sistema receptor
X.603_F04

Figura 4 — modelo de transporte de datos RMCP

Dependiendo del modo en que retransmite los datos, el MA se comporta como un SMA o un RMA. El RMA recibe
datos del PMA y los reenvia a los CMA y a los receptores, si los hubiere, mientras que el SMA recibe datos
directamente del emisor original y los reenvia a los CMA solamente. El nimero de SMA depende del nimero de
emisores originales, mientras que el nimero de RMA no depende de éste.

5.3 Modelos de entrega de datos RMCP

5.3.1 Modelo de entrega simplex para servicios en tiempo real

Los servicios de radiodifusion simplex en tiempo real, tales como la TV en directo por Internet o los programas anuncio
requieren un trayecto de entrega de datos en tiempo real desde un emisor a multiples receptores. El trayecto de entrega
de datos mas optimizado seria un arbol de multidifusion con retransmision por fuente, en el que cada receptor esta
conectado al emisor a través del trayecto mas corto. Ademas del trayecto, tiene que establecerse un canal unidireccional
en tiempo real. En la figura 5 se muestra uno de los posibles arboles de multidifusion con retransmision configurado
mediante el RMCP para aplicaciones simplex en tiempo real.

Apl.
emisora

Red de multidifusion con
retransmision simplex

!

"""""

Conexion de transporte
------ » unidireccional y
unidifusion en tiempo real

Conexion de transporte
unidireccional y
K A ynidifusion en tiempo real

o

A 4

Apl. Apl. L Apl.
receptora receptora receptora
X.603_F05

Figura 5 — Modelo de entrega de datos simplex en tiempo real

5.3.2 Modelo de entrega simplex para servicios fiables

Las aplicaciones de distribucion simplex, tales como la consulta de la bolsa de valores, la distribucion de ficheros y la
actualizacion de programas, también requieren un trayecto de entrega de datos fiable desde un emisor hacia multiples
receptores. El trayecto de entrega de datos mds optimizado seria, como en el caso anterior, un arbol de multidifusion
con retransmision por fuente. Ademas del trayecto, tiene que establecerse un canal unidireccional en tiempo real. En la
figura 6 se muestra uno de los posibles arboles de multidifusion con retransmision configurado mediante el RMCP para
aplicaciones simplex en tiempo real.
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Apl.
emisora
Red de multidifusion
con retransmision simplex

Conexion de transporte
— unidireccional y
unidifusion en tiempo real

Conexioén de transporte
A unidireccional y
unidifusion en tiempo real

Apl.
receptora

Apl.
receptora

533 Modelo de entrega N-plex para servicios en tiempo real

Apl.
receptora

Figura 6 — Modelo de entrega de datos fiable simplex

X.603_F06

Las aplicaciones interactivas N-plex en tiempo real, tales como la videoconferencia y el servidor multidifusion entre
dominios, requieren un trayecto de entrega de datos optimizado y robusto desde multiples emisores hacia multiples
receptores simultaneamente. En el caso N-plex resulta més conveniente un arbol de multidifusiéon con retransmision
para cada grupo que un arbol por fuente. Ademas del trayecto, tiene que establecerse un canal bidireccional en tiempo
real. En la figura 7 se muestra uno de los posibles arboles de multidifusiéon con retransmision configurado mediante el
RMCEP para aplicaciones N-plex de comunicacion de grupo en tiempo real.

Apl.
emisora/

receptora

Red de multidifusion
con retransmision N-plex

Actia como un SMA cuando
envia y como RMA cuando
recibe

Conexion de transporte
<» bidireccional y multidifusion
en tiempo real

""""""""""" A Conexion de transporte
Apl./ Apl./ Apl/ <  bidireccional y multidifusion
emisora/ emisora emisora K 4 entiempo real
receptora receptora receptora
X.603_F07

Figura 7 — Modelo de entrega de datos N-plex en tiempo real

534 Modelo de entrega N-plex para servicios fiables

Las aplicaciones distribuidas N-plex, tales como el entorno virtual distribuido, los juegos en red, la duplicacion y
almacenamiento temporal de datos, requieren la entrega de datos fiable desde multiples emisores hacia multiples
receptores.

Analogamente al caso de servicios N-plex en tiempo real, la estructura de entrega de datos dptima en este caso es un
arbol de multidifusion con retransmision por grupo. Ahora bien, a diferencia del caso N-plex en tiempo real, es
necesario un canal bidireccional en tiempo real. En la figura 8 se muestra uno de los posibles arboles de multidifusion
con retransmision configurado mediante el RMCP para aplicaciones N-plex de grupo fiables.
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Apl.
emisora/

receptora

Red de multidifusion
con retransmision N-plex
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enviay como RMA cuando

recibe

Conexion de transporte
<> bidireccional y

multidifusion en tiempo real

I Conexion de transporte

Apl. Apl. Apl. bidireccional y
emisora/ emisora/ emisora/ /\ multidifusion en tiempo real
receptora receptora receptora
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Figura 8 — Modelo de entrega de datos fiable N-plex

6 Caso de servicio RMCP

En esta clausula se explica la funciéon del RMCP en el marco de los servicios de multidifusion de grupo. Como ejemplo
ilustrativo de un servicio de comunicaciéon de grupo basada en el RMCP se describe el servicio de TV en directo por
Internet.

Supdngase que en este ejemplo el servicio de TV en directo por Internet consta de un proveedor de contenido, un
servidor web, un servidor de medios y de clientes RMCP, como se muestra en la figura 9. El usuario consulta la
programacion del servicio de TV en directo por Internet que ofrece el proveedor de contenido mediante un servidor web
e inicia la aplicacion de TV en directo por Internet, la cual invoca a la entidad RMCP (RMA) para a recibir secuencias
de difusion del servidor de medios. A continuacion se describe en detalle este tipo de servicio.
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Servidor web (del CP Servidor de secuencias de medios (del CP

Servidor de
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Internet

TV en directo
por Internet que
utiliza RMCP

TV en directo
por Internet que
utiliza RMCP

TV en directo
por Internet que

- N t
Computador emisor/receptor utiliza RMCP

O Proceso

Trayecto de entrega de datos
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Un conjunto de computadores en una aplicacion de TV en directo por internet basada en el RMCP

Figura 9 — Ejemplo ilustrativo de servicio de TV en directo
por Internet basado en el RMCP

En las secuencias 1 y 2 de la figura 9, el proveedor de contenido se pone en contacto con el gestor de la sesion (SM). El
proveedor de contenido solicita al SM que inicie el servicio RMCP, para lo cual le informa de las caracteristicas de los
medios, el nombre de la sesion, las direcciones del grupo y otra informacién. Si la respuesta es positiva, el SM asigna
un SID a cada sesion y envia el SID al CP. El proveedor de contenido anuncia a través del servidor web la
programacion de la TV en directo por Internet y, si fuera necesario, otra informacion como, por ejemplo, el nombre de
los servicios, la direccion de grupo y las caracteristicas de los medios.

En las secuencias 3 a 6 se lleva a cabo una serie de procedimientos destinados a preparar el servidor de medios de la 7V
en directo por Internet. Con arreglo a la programacion anunciada, el proveedor de contenido invoca al servidor de
medios de la TV en directo por Internet, el cual a su vez invoca al SMA. El SMA inicia el procedimiento de adhesion a
la sesion, para lo cual se comunica con el SM.

En las secuencias 7 a 9, se ilustra el acceso por un eventual usuario del contenido al servicio de TV en directo por
Internet. El eventual usuario del contenido obtiene del servidor web la programacion de difusion que se ofrece. Para
utilizar el servicio, el usuario entra a la pagina del servicio y procede a su autenticacion. Si ésta es positiva, el usuario
puede obtener del servidor web la informacion sobre la sesion que necesita para sumarse a la sesion RMCP.

En las secuencias 10 y 11 el usuario del servicio realiza una serie de 1lamadas locales para invocar al RMA. El RMA se
invoca después de que el usuario haya invocado la aplicacion para reproducir la TV en directo por Internet con la
informacion obtenida del proveedor de contenido.

En las secuencias 12 y 13, se ilustra la serie de secuencias para la adhesion del RMA a la sesion. En primer lugar, el
RMA solicita al SM sumarse a la sesion. El SM examina si el RMA esta totalmente cualificado para sumarse a la
sesion. De ser asi, el SM responde al RMA con la lista de PMA disponibles, en caso contrario el SM rechaza la solicitud
de adhesion e indica las razones de ese rechazo.

En las secuencias 14 a 17 el RMA lleva a cabo una serie de actividades para crear y gestionar un trayecto de entrega de
datos multidifusion. Una vez se ha sumado a la sesion, el RMA selecciona el PMA mas conveniente de la lista de PMA,
basandose en parametros tales como la distancia de la red y la capacidad del canal de entrega de datos. El RMA solicita
al PMA seleccionado si puede retransmitir datos. En caso afirmativo, se establece el trayecto y el canal de entrega de
datos multidifusion con retransmision entre el RMA y el PMA. Llegado este punto, el RMA se ha sumado
completamente a la sesion. Después de finalizar el establecimiento del trayecto de entrega de datos, se pueden entregar
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datos desde el servidor de medios hacia una o varias aplicaciones, por ejemplo un reproductor de medios, a través de los
trayectos establecidos. Una vez ha comenzado el flujo de datos por el trayecto de entrega de datos, el SM puede
recopilar el estado de cada MA a efectos de supervisar el estado general de la sesion. E1l MA debe responder
correctamente a las consultas del SM. A fin de que el trayecto de entrega de datos se mantenga estable, el RMCP debe
contar con un mecanismo de recuperacion de errores por si se producen errores imprevistos; la descripcion del
mecanismo particular queda fuera del alcance de esta Recomendacion | Norma Internacional.

En las secuencias 18 y 19 se ilustra el mecanismo mediante el cual el usuario del contenido abandona la sesion RMCP.
El usuario del servicio puede detener en cualquier momento la recepcion de secuencias de TV en directo por Internet.
El correspondiente RMA terminara su funcion dependiendo de si actia como un PMA o no. Si el RMA no tiene un
CMA, podra abandonar la sesion RMCP inmediatamente. En caso contrario, informard a sus CMA, implicita o
explicitamente, de que estd abandonando la sesién y que, por esa razon, debera conseguirse otro PMA a la mayor
brevedad. Por ultimo, el usuario de contenido sale del servidor web.

El RMCP abarca desde la fase de inscripcion (o enrolamiento) hasta la fase de transferencia de datos definidas en la
Rec. UIT-T X.601.

7 Funciones RMCP

7.1 Inicializacion de la sesion

El SM asigna un SID a la nueva sesion. El SID corresponde al nombre del grupo con el que el SM identifica la sesion.
El SM dispone de la informacion sobre la sesidn que se va a crear, a saber, las caracteristicas de los medios y de la
sesion, el mecanismo de autenticacion, etc. E1 SM espera hasta recibir la peticion de adhesion del MA.

7.2 Adhesion a la sesion

Cada MA envia la peticion de adhesion al gestor de la sesion. Cada MA ya ha sido informado de la ubicacion del SM.
El SM debe responder a la peticion de adhesion e indicar al solicitante si esta cualificado para sumarse a la sesion. Si se
acepta la solicitud de adhesion del MA, éste podra consultar al SM la lista de PMA. Es decir, el SM no especifica el
agente progenitor mas conveniente para el MA, sino que, por el contrario es el MA quien elige su agente progenitor
(PMA) mas adecuado. Podra elegir el MA mas proximo o el que dispone de mas recursos. Por el contrario, si el SM
rechaza la peticion o no responde, el MA no podra sumarse a la sesion.

El RMA que obtiene el permiso de sumarse a la sesion podra enviar la peticion de retransmision a su PMA, y esperara a
que éste le responda. Como el SMA no tiene PMA, no puede enviar la peticion de retransmision a ningin PMA. La
peticion de retransmision debe contener informacion suficiente para poder establecer la conexion, como la direccion y
numero de puerto IP del canal de datos del MA y el tipo de canal de datos preferido. Si el PMA acepta la peticion,
informara al solicitante de que se le permite la retransmision. A continuacion, el PMA comenzara a establecer el canal
de datos entre él mismo y el solicitante, para lo cual invoca el médulo de transporte de datos con el tipo preferido de
canal de datos indicado en la peticion de retransmision.

Si el PMA no acepta la solicitud, enviara una notificacién de rechazo de retransmision y el solicitante buscard otro
PMA o abandonara el proceso de adhesion a la sesion.

Soélo después de que el procedimiento de retransmision se haya completado con éxito, el MA podra invocar su modulo
de transporte de datos y comenzar a recibir datos de la aplicacion procedentes del emisor.

7.3 Abandono de la sesion

Cuando el MA desee abandonar la sesion, lo comunicara a su PMA y sus CMA.

7.4 Liberacion de la sesion

En caso necesario es posible liberar la sesion RMCP.

7.5 Mantenimiento de la sesion

Una vez establecido correctamente el canal de datos, los dos MA intercambian periddicamente la solicitud de
retransmision y su respuesta. La razon es detectar si se ha producido un fallo en un MA y realizar el mantenimiento del
trayecto de entrega de datos. Si un PMA detecta que ha fallado uno de los CMA, el PMA detendra la transmision de
datos hacia dicho CMA.
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La configuracion original del arbol de multidifusion con retransmision podra cambiarse si falla algin MA o canal. La
nueva adhesion o abandono del trayecto de entrega de datos también puede causar el cambio de topologia. Este cambio
podra causar la division o un bucle de trayecto en el trayecto de entrega de datos. Por consiguiente, es necesario que
cada MA mantenga el trayecto de entrega de datos.

La funcioén de mantenimiento del arbol de multidifusion con retransmision consiste en lo siguiente:
a) deteccion y evitacion de bucle;
b) deteccion y recuperacion de la division;

c) cambio de agente progenitor.

7.6 Supervision de la sesion

El gestor de la sesion utiliza el mecanismo de supervision de la sesion para controlar el estado de la sesion, por ejemplo,
la dinamica de miembros y la QoS que perciben los MA. El MA y el SM intercambian los mensajes de peticion de
informe de estado y su correspondiente respuesta. E1 SM podra solicitar a un determinado MA que le informe de su
estado y éste debe responderle después de haber realizado las tareas que se le hubiere solicitado.

La funcion de supervision de la sesion RMCP consiste en lo siguiente:
a) informar del estado de cada canal; caudal de datos, etc.;
b) mantener una lista de los miembros RMCP;

¢) recopilar informacion relativa a la topologia RMCP.

8 Estructura de los mensajes

8.1 Estructura basica de los mensajes

Los mensajes de control RMCP se utilizan para inicializar o gestionar el trayecto de entrega de datos de multidifusion
con retransmision. Se encapsulan en segmentos de transporte, como se indica en la figura 10.

Cabecera TP del mensaje de control Mensaje RMCP

Cuerpo del mensaje Campos de opciones de tamaiio variable

X.603_F10

Figura 10 — Encapsulado de los mensajes de control RMCP

Los datos del emisor original se encapsulan como se indica en la figura 11.

Cabecera TP para la retransmision de datos Datos originales del emisor

Figura 11 — Encapsulado de los datos originales

8.2 Formato del campo opciones

Cada mensaje de control RMCP puede incluir el campo opciones, cuando sea necesario. En la figura 12 se muestra el
formato del campo opciones RMCP, que consta de una parte de longitud variable y otra de datos de relleno.

Opciones (longitud variable) Relleno

Figura 12 — El campo de opciones RMCP
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En la figura 13 se muestra cada formato del campo opciones RMCP. El tipo de opcion se utiliza para describir qué
opcion se utiliza, y la longitud indica el tamafio del campo opcion. Los datos del campo opcion se colocan en el campo
valor. Dado que el campo tipo tiene una longitud de 1 byte, el nimero maximo de tipos de opcion distintos es de
256 casos. De los 256 casos posibles, el valor de todo ceros y todo unos esta reservado para uso futuro.

0 8 16 24 31

Tipo (8) Longitud (8) Valor (tamafio variable)

Figura 13 — Formato del campo opciones RMCP

En el campo opciones RMCP pueden incluirse una o varias opciones. Cuando se utilizan varias opciones, éstas deberan
aparecen como se ilustra en la figura 14.

Opcion tipo 1 Opcion tipo 2 Opcion tipo 3 Relleno

Figura 14 — Multiples opciones RMCP en un mismo mensaje

8.2.1 Tipos y valores del campo opciones

Cada mensaje de control RMCP puede definir varias clases de opcion y su disposicion. Por el momento, en el marco
general solo se han definido dos tipos de opciones; las demas quedan fuera del alcance de esta Recomendacion | Norma
Internacional.

8.2.1.1 Opcion de relleno
La opcion de relleno se ha creado especialmente para que los mensajes sean de 32 bits, como se muestra en la figura 15.

0 7
Tipo=0

Figura 15 — Opcion de relleno RMCP

8.2.1.2 Ampliacion del campo opcion

Si fuera necesario ampliar el campo tipo de opciones para que incluyan nuevos tipos de opciones, podra emplearse la
opcion ampliacion. En la figura 16 se muestra el campo opcion de ampliacion.

0 8 16 24 31

Tipo =255 (8) Ampl. tipo (8) Longitud (8) Valor (variable)

Figura 16 — Opcion de ampliacion RMCP
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