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NORMA INTERNACIONAL ISO/CEI 16512-2
RECOMENDACION UIT-T X.603.1

Tecnologia de la informacion — Protocolo de multidifusion con retransmision —
Especificacion de aplicaciones simplex de grupo

Resumen

La presente Recomendacion | Norma Internacional describe un protocolo de la capa de aplicacion que construye un érbol
de multidifusion para distribuir datos de un remitente a varios destinatarios, utilizando Internet, que no soporta
plenamente la multidifusion IP. El protocolo de multidifusién con retransmision especificado esta compuesto por un
agente de multidifusién y un gestor de sesion. En la presente Recomendacion | Norma Internacional se especifica un
conjunto de funciones y procedimientos que utiliza el agente de multidifusién para construir un trayecto de datos
retransmitidos de uno a varios y para retransmitir datos simplex. También se especifican las operaciones que rediza €
gestor de sesion para administrar las sesiones de multidifusion. Puede emplearse este protocolo en aplicaciones que
requieren servicios de distribucién de datos de uno a varios, como el servicio multimedia de flujo continuo y el servicio
de distribucion de ficheros, entre otros.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.603.1 fue aprobada el 13 de febrero de 2007 por la Comision de Estudio 17 (2005-2008)
del UIT-T por e procedimiento de la Recomendaciéon UIT-T A.8. Se publica también un texto idéntico como Norma
Internacional 1SO/CEI 16512-2.
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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 Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
enlaResolucion 1 delaAMNT.

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 lalSO '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 explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por giemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con e 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 e verbo principa en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacién no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién 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 intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién 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 sefidarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccion http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2009

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte delaUIT.
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Introduccién

El protocolo de multidifusion con retransmision parte 2 (RMCP-2, relayed multicast protocol part 2) es un protocolo de
multidifusién con retransmisién de la capa de aplicacion, destinado para las aplicaciones de grupo simplex. El protocolo
RMCP-2 puede construir un trayecto éptimo y resistente para la distribucion por multidifusion con retransmisién de uno
a varios a través de una red de unidifusion, sirviéndose de las entidades RMCP definidas en la Rec. UIT-T X.603 |
ISO/CEI 16512-1.

En cada sesion de RMCP-2 existe un gestor de sesion (SM, session manager) gque se encarga de iniciar y finalizar la
sesion y de gestionar la sesion de cada miembro. Cada uno de los agentes de multidifusién (MA, multicast agent)
intercambia una serie de mensajes de control RMCP-2 para configurar por si solo un arbol RMCP-2.

Se pueden construir varios tipos de canal para la distribucion de datos a lo largo del trayecto de distribucién por
multidifusién con retransmisién, dependiendo de los requisitos de los servicios de aplicacion.

iv Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007)
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NORMA INTERNACIONAL
RECOMENDACION UIT-T

Tecnologia de la informacion — Protocolo de multidifusion con retransmision —
Especificacion de aplicaciones simplex de grupo

1 Alcance

La presente Recomendacion | Norma Internacional describe el protocolo de multidifusion con retransmision (RMCP)
parte 2, un protocolo de la capa de aplicacion que construye un &bol de multidifusién para distribuir datos de un
remitente a varios destinatarios, utilizando Internet, que no soporta plenamente la multidifusion IP. El protocolo de
multidifusiéon con retransmisién especificado estd compuesto por un agente de multidifusion y un gestor de sesion. En
este texto se especifica un conjunto de funciones y procedimientos utilizado por € agente de multidifusion para
construir un trayecto de datos retransmitidos de uno a varios y para retransmitir datos simplex. También se especifican
las operaciones que utiliza el gestor de sesion para administrar las sesiones de multidifusion. Puede emplearse este
protocolo en aplicaciones que requieren servicios de distribucion de datos de uno a varios, como € servicio multimedia
deflujo continuo y €l servicio de distribucion de ficheros, entre otros.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y Normas Internacionales contienen disposiciones que, mediante su
referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacién | 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 Normas
Internacionales. Los miembros de la CEl y de la SO mantienen registros de las Normas | nternacionales actualmente
vigentes. La Oficina de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT mantiene una lista de las
Recomendaciones del UIT-T actualmente vigentes.

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

— Proyecto de Recomendacion UIT-T X.603 (2004) | ISO/CEI 16512-1: 2005, Tecnologia de la
informacién — Protocolo de multidifusion con retransmisién: Marco general.

— 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/CEl 14476-1: 2002, Tecnologia de la informacion —
Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones. Especificacion del transporte multidifusion
simplex.

— Proyecto de Recomendacion UIT-T X.606.1 (2003) | ISO/CEIl 14476-2: 2003, Tecnologia de la
informacién — Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones. Especificacion de la gestion
dela calidad de servicio en € transporte multidifusién simplex.

3 Definiciones

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

31 multidifusién: Mecanismo de entrega de datos en € que la misma unidad de datos se transmite desde un
origen a multiples destinos con una solainvocacion del servicio.

3.2 multidifusion | P: Mecanismo de multidifusion en lared |P en € que se utilizan varios encaminadores |P con
capacidad de multidifusion.

33 multidifusion con retransmisién: Mecanismo de entrega de datos multidifusion que puede emplearse en
entornos unidifusién. El mecanismo se fundamenta en agentes de multidifusion intermedios que retransmiten datos
desde un servidor de medios a reproductores de medios empleando una jerarquia arborescente.

34 protocolo de multidifusion con retransmision (RMCP, relayed multicast protocol): Protocolo empleado
para el soporte y gestion del transporte de datos por multidifusion con retransmision.

35 sesién RM CP-2: Un conjunto de agentes de multidifusion (MA, multicast agent) que emplea el RMCP para
configurar € trayecto de entrega de datos.

Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007) 1
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3.6 agente de multidifusién (MA, multicast agent): Entidad intermedia de transporte de datos utilizada para
retransmitir los datos de aplicacion por multidifusion. Dependiendo de la instalacién, el MA podriaresidir en el mismo
sistemaque € cliente receptor.

37 agente de multidifusion de emisor (SMA, sender multicast agent): EIl MA acoplado a emisor en € mismo
sistemao red local.

38 agente de multidifusiéon de receptor (RMA, receiver multicast agent): EI MA acoplado al receptor en €
mismo sistema o red local.

39 agente de multidifusion principal (HMA, head multicast agent): Un representante del MA a interior de
unared local en laque se hahabilitado la multidifusion.

3.10 gestor de sesion (SM, session manager): Una entidad del RMCP que se encarga de | as operaciones generales
del RMCP. Puede ubicarse en e mismo sistema que el servidor de medios o puede ubicarse separado del servidor de
medios.

311 agente de multidifusion progenitor (PMA, parent multicast agent): El siguiente MA en sentido ascendente
del trayecto de entrega de datos del RMCP-2.

312 agente de multidifusion vastago (CMA, child multicast agent): El siguiente MA en el sentido descendente
del trayecto de entrega de datos del RMCP-2.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion | Norma Internacional, se aplican las siguientes abreviaturas.

AUTH Autenticacion (authentication)

CMA Agente de multidifusién vastago (child multicast agent)

DMA Agente de multidifusion especializado (dedicated multicast agent)
HANNOUNCE Mensagje de anuncio del HMA (HMA, announce message)

HB Mensgje de latido (heartbeat message)

HLEAVE Mensgje de abandono del HMA (HMA, leave message)

HMA Agente de multidifusion principal (head multicast agent)

HSOLICIT Mensagje solicitar un HMA (HMA, solicit message)

IP-1P IPenlIP

LEAVANS Respuesta de abandono (Ieave answer message)

LEAVREQ Peticién de abandono (leave request message)

MA Agente de multidifusiéon (multicast agent)

MAID Identificacion del agente de multidifusion (multicast agent identification)

PMA Agente de multidifusion progenitor (parent multicast agent)

PPROBANS Mensagje de respuesta de blsqueda de progenitor (parent probe answer message)
PPROBREQ Mensaj e de peticion de busqueda de progenitor (parent probe request message)
RELANS Mensagje de respuesta de retransmision (relay answer message)

RELREQ Mensaje de peticion de retransmision (relay request message)

RMA Agente de multidifusion de receptor (receiver multicast agent)

RMCP Protocolo de multidifusion con retransmisién (relayed multicast protocol)

SDP Protocolo de descripcion de la sesidn (session description protocol)

SID Identificador de la sesion RMCP2 (RMCP2 session identification)

SMA Agente de multidifusién de emisor (sender multicast agent)

STANS Mensgje de respuesta del informe de estado (status report answer message)
STCOLANS Mensaje de respuesta de recopilacion de informes de estado (status report collect

answer message)

Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007)
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STCOLREQ Mensagje de peticidn de recopilacién de informes de estado (status report collect
request message)

STREQ Mensaje de peticion de informe de estado (status report request message)
SUBSANS Mensaj e de respuesta de suscripcion (subscription answer message)
SUBSREQ Mensaj e de peticion de suscripcion (subscription request message)
T/TCP Ampliaciones TCP paratransacciones (TCP, extensions to transactions)
TCP Protocolo de control de transmision (transmission control protocol)
TERMANS Mensagj e de respuesta de terminacion (termination answer message)
TERMREQ Mensaje de peticion de terminacion (termination request message)
UDP Protocolo de datagrama de usuario (user datagram protocol)

5 Generalidades

RMCP-2 es un protocolo del nivel de aplicacion que utiliza agentes de multidifusion (MA) y un gestor de sesion para
soportar y gestionar € transporte de datos por multidifusion con retransmision en una red Internet fundamentada en la
unidifusion. Usando el SM, el RMCP-2 inicia la construccion de un &bol de control de multidifusion con retransmision
compuesto por MA. Posteriormente, unavez preconfigurado el &rbol de control, cada MA se interconecta con los demas
estableciendo los canales de datos adecuados.

En laclausula5.1 se describen las entidades del RMCP-2 de un model o de entrega simplex.

51 Entidades del RM CP-2

Las entidades del RMCP-2 son las mismas que se describen para la parte 1 del RMCP. Como se indicaen lafigura 1,
cada sesion del RMCP-2 construye un modelo para la entrega de datos por multidifusién con retransmision que consta
de las siguientes entidades:

a UnSM.

b) Un agente de multidifusién de emisor (SMA) por cada aplicacion de emisor.
¢) Uno o varios agentes de multidifusion de receptor (RMA).

d) Unao varias aplicaciones de grupo emisoras y receptoras.

Se puede tener un SM, con capacidad para manejar una o varias sesiones, funcionando independientemente o formando

parte de otras entidades de una sesion RMCP-2.
Aplicacion
emisora

D)
RMA H RMA H RMA
X.603.1(07)_FO1

Aplicacion Aplicacion Aplicacion
receptora receptora receptora

Figura 1 — Topologia de servicio del RMCP-2

Gestor de
lasesion
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Un SM puede proporcionar |as siguientes funciones:
a) Iniciodelasesion.
b) Liberacién delasesion.
c) Gestion delos miembros de la sesion.
d) Supervision del estado de la sesion.
Un MA, que se refiere tanto @ SMA como a RMA, construye un trayecto de entrega por multidifusion con

retransmision desde un emisor hasta varios receptores y luego retransmite los datos a lo largo del trayecto, puede
proporcionar el siguiente conjunto de funciones:

a) Iniciodelasesion.

b) Adhesiénalasesion.

¢) Abandono delasesion.

d) Mantenimiento delasesién.

€) Informe dd estado de la sesion.

f)  Retransmision de datos de aplicacion.

5.2 Blogue de protocolos RM CP-2

Los SM deben intercambiar mensajes de control con otros MA afin de controlar y gestionar las sesiones RMCP-2. Los
mensagjes de control utilizados por los SM se deben entregar con fiabilidad, de lo contrario la sesion del RMCP-2 no se
puede recuperar. En lafigura 2, a continuacion, se presenta la pila de protocolos de un SM.

M6dulo de control del SM del RM CP-2

TCP

IP (unidifusién)

Figura 2 — Pila de protocolo deun SM

Un MA, que se refiere tanto @ SMA como al RMA, construye un trayecto de entrega por multidifusion con
retransmision desde un emisor hasta varios receptores y luego retransmite los datos a lo largo del trayecto. Los MA
estan compuestos por un modulo de control y un moédulo de datos del RMCP-2. El médulo de control establece €l
trayecto de entrega de datos retransmitidos. EI médulo de transporte configura un canal de datos a lo largo del trayecto
construido por el médulo de control y luego retransmite los datos a través del canal .

El modulo de control del MA configura el &bol de control desde el SMA a cada MA hoja mediante €l intercambio de
mensajes de control con otros MA. El SM también utiliza el modulo de control parael control y gestion de la sesion. En
lafigura 3 se presentala pila de protocolo del médulo de control del MA.

Médulo de control del MA del RMCP-2

TCP

IP (unidifusién)

Figura 3 — Pila de protocolo de un modulo de control del MA
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| SO/CEI 16512-2:2008 (S)

El modulo de datos del MA transmite datos de aplicacion através del arbol configurado por €l médulo de control. En la
figura 4 se presenta la pila de protocolo del médulo de datos del RMCP-2. De ser necesario, se puede incluir cualquier
tipo de mecanismo de transporte, ya que el RMCP-2 no impone ninguna restriccion respecto a tipo de datos de
aplicacion que se han de entregar.

A fin de garantizar que é RMCP-2 pueda adoptar cualquier tipo de mecanismo de transporte de datos, dos MA
(concretamente, € agente de multidifusion progenitor (PMA) y e agente de multidifusién véstago (CMA)) construyen
un trayecto para la entrega de datos a través del arbol, intercambiando los perfiles de datos que se describiran mas
adelante.

Médulo de datos del MA del RM CP-2

TCP, UDP, IP-IP, SCTP, etc.

I P (unidifusién o multidifusion)

Figura 4 — Pila de protocolo del médulo de datos del RM CP-2

Las topologias de los dos trayectos destinados a control y la entrega de datos son normalmente la misma, ya que se
construye un trayecto de entrega de datos alo largo del arbol de control del RMCP-2. A lo largo del trayecto de entrega
de datos, se pueden entregar los datos de aplicacién del SMA a cada MA hoja. En € anexo B y en € anexo C se
presentan, a modo de informacién, dos mecanismos posibles para la entrega fiable de datos en tiempo real.

5.3 Modelo de entrega simplex del RMCP-2

Los servicios previstos del RMCP-2 son servicios de radiodifusion simplex, como television en vivo por Internet y
distribucién de software. En esos modelos de servicio es importante construir un trayecto 6ptimo para la entrega de
datos desde un emisor a varios receptores. EIl RMCP-2 puede soportar un modelo para la entrega de datos simplex,
haciendo uso de los médulos de control y de datos del MA.

El trayecto de entrega de datos que el RMCP-2 emplea es un arbol de multidifusion con retransmision por cada fuente.
Puede construirse un canal de datos unidireccional en tiempo real, o fiable alo largo del trayecto de multidifusion con
retransmision por cada fuente. En la figura 5 se presenta uno de los arboles de multidifusion con retransmision que el
RMCP-2 podria configurar para aplicaciones simplex en tiempo real, o fiables.

Aplicacion
emisora

Red simplex de
multidifusion con
retransmision

Conexi6n de transporte |
unidireccional y de
unidifusién fiable

en tiempo real

Conexion de transporte |

unidireccional y de
multidifusion fiable

en tiempo real

Aplicacion Aplicacion
receptora receptora

Figura5—Arbol de multidifusion con retransmision configurado por el RMCP-2

Aplicacion
receptora

X.603.1(07)_F05

54 Tipos de mensajesdel RM CP-2

Para construir y mantener un arbol de multidifusion con retransmision, los pares que emplean el protocolo RMCP-2
intercambian varios mensajes de control utilizando un esguema peticion y respuesta. En € cuadro 1 se enumeran los
mensajes de control del RM CP-2, agrupados segun su funcién.

Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007) 5
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Cuadro 1 - Mensajesde RMCP-2

M ensajes Descripciones Operacionesdel RMCP

SUBSREQ Peticidn de suscripcion

Inicio delasesion
SUBSANS Respuesta de suscripcion
PPROBREQ Peticidn de busqueda de progenitor

Descubrimiento del mapa
PPROBANS Respuesta de blisqueda de progenitor
HSOLICIT Solicitar un HMA
HANNOUNCE Anuncio del HMA Eleccion de HMA
HLEAVE Abandono del HMA
RELREQ Peticion de retransmision

Entrega de datos
RELANS Respuesta de retransmision
STREQ Peticion del informe de estado
STANS Informe de estado

Supervision de la sesién
STCOLREQ Peticion de recopilacion de informes de estado
STCOLANS Respuesta de recopilacién de informes de estado
LEAVREQ Peticion de abandono

Abandono de la sesion
LEAVANS Respuesta de abandono
HB Latido Latido delasesion
TERMREQ Peticion de terminacion

Terminacion delasesion
TERMANS Respuesta de terminacion

6 Funcionamiento del protocolo

En esta clausula de describen detalladamente las funciones del protocolo RMCP-2 y su funcionamiento. Todos los
componentes descritos cumplen con las definiciones dadas en la Rec. UIT-T X.603 | ISO/CEI 16512-1.

6.1 Funcionamiento de los SM

6.1.1 Inicio dela sesiéon

Para que €l SM pueda crear una nueva sesion, €l proveedor de contenidos (CP, content provider) debe proporcionar un
perfil de sesion, en e que se incluyan los detalles para crear la sesion, como €l nombre de la sesion, las caracteristicas
de los medios y la direccion del grupo. Para distinguir las sesiones, e SM crea un identificador de la sesion (SID)
globalmente singular. Una vez creada satisfactoriamente la sesién, e SM informa el SID al CP. Los CP pueden
anunciar la creacion de la sesién através de un servidor de paginas web o del correo electronico. En esta especificacion
no setratalaformaen que se anuncian las sesiones.

Una vez creada satisfactoriamente la sesion, el SM espera a que le lleguen peticiones de suscripcion de los MA. Cuando
el SM recibe una peticion de suscripcion de un MA, el SM decide si 1a acepta.

6.1.2 Control de admisién

Al recibir la peticion de suscripcion del MA, e SM primero revisa el SID del mensgje de peticion y luego determina si
es factible aceptar la peticion conforme a las politicas de la sesion. La sesion RMCP-2 puede funcionar de forma
privada o de forma publica utilizando informacién adicional, como informacion del sistema e informacion de
autenticacion.

Si el SID contenido en la SUBSREQ del MA esvdlido, €l SM revisala MAID propuestay el perfil de datos propuesto.
En lasesién se utilizardlaMAID propuesta por el MA, pero si éstatiene un valor nulo o duplicado, el SM propondra un
valor singular. Si no es factible soportar € perfil de datos propuesto, el SM debera rechazar |a peticién, anunciando el
motivo; en caso contrario, el SM podria negociar el perfil de datos que mejor convenga e informar el resultado de la
negaciacion.

6 Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007)
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Una vez aceptada la SUBSREQ del MA, el SM responde con una MAID confirmada, la NL e informacion propiade la
sesion.

Para expulsar un MA concreto, el SM inicia e procedimiento de expulsién mediante el envio de una peticion de
abandono (LEAVREQ) con el codigo de motivo "expulsado” (KO, kicked-out) y luego actualiza lalista de miembros de
la sesion. EI MA abandona répidamente la sesion, tan pronto recibe el mensaje LEAVREQ del SM. En lafigura6 se

ilustra el procedimiento en el que el SM envia un mensgje LEAVREQ con el codigo de motivo KO y luego el MA B
abandona la sesion, notificando a su PMA y a sus CMA acerca de la expulsion.

SM M4 A4 MA B MAC

LEAVREQ|(Usted esta expulsado)
LEAVANS|(Usted csté cxpulsado)

EAVREQ (Estoy expulsado) LEAVREQ (Estoy expulsado)f
LEAVANS (Estoy expulsadg)| LEAVANS (Estoy expulsado)

X.603.1(07)_F06

Figura 6 —El SM expulsando al MA

6.1.3 Supervision dela sesion

El SM puede recuperar informacion sobre el estado de un MA en particular intercambiando mensajes de peticiéon y
respuesta de estado con cualquier MA concreto. Al recibir el mensgje de peticion de estado, e MA responde con un

mensaje de respuesta de estado que contiene la informacion solicitada. En la figura 7 se muestra al SM supervisando
un MA en particular.

SM SVA MA A MAB

STREQ

STANS .
Temporizador
RP

X.603.1(07)_F07

Figura 7 — Supervision del arbol: informe del estado

El SM también puede recopilar informacién sobre el estado de la totalidad o de una parte de la sesidn. En este caso,
el SM envia un mensaje de peticién de recopilacion de estado al MA superior de la parte en cuestion. Cuando recibe el
mensaj e de peticion de recopilacion de estado, el MA debe enviar al SM la respuesta sobre € estado, con lainformacion
correspondiente al MA y sus vastagos. Si la sesién es grande, €l empleo de este mecanismo para la sesion total podria
sobrecargar lared y los recursos del sistema. A fin de limitar €l campo de accion de la supervision, los mensgjes de
recopilacion de estado deben incluir un valor de la profundidad.

6.1.4 Terminacion dela sesion

Lasesion en curso de un SM podriafinalizar por dos motivos:
1) por solicitud administrativa; y
2) por abandono del SMA.

En lafigura 8 se presenta €l procedimiento de terminacién de la sesion del SM.

SM SMA MAA MAB
TERMREQ
TERMANS TERMREQ
TERMANS

TERMREQ
TERMANS

X.603.1(07)_F08

Figura 8 — Terminacion dela sesion solicitada por € SM
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Como la sesion RMCP-2 puede continuar solo si e SMA esta activo, el SMA debe notificar su abandono al SM. Al
recibir lanotificacion, el SM debe terminar la sesion cuanto antes. En 6.2.4.4 se describe la finalizacién de la sesion por
abandono del SMA.

6.2 Funcionamiento del MA

6.2.1 Suscripcion ala sesion

La primera etapa que debe cumplir un MA para participar en una sesion de RMCP-2 es la suscripcion. Cada MA debe
suscribirse a la sesion enviando una peticion de suscripcion (SUBSREQ) a SM. Cabe sefidlar que € SMA debe
finalizar su suscripcion antes que cualquier otro y debe actuar como nodo raiz de la jerarquia arborescente. En este
punto todos los MA deben conocer los detalles del perfil de la sesién, como ladireccion del SM vy las politicas.

En la figura 9 se muestra el procedimiento de suscripcion a una sesion RMCP-2. La sesion RMCP-2 puede iniciar
después de que €l SMA se haya suscrito satisfactoriamente.
SM SMA MAA MA B

SUBSREQ
SUBSANS

X.603.1(07)_FO09

Figura 9 — Suscripcion del SMA

En lafigura 10 se presenta el procedimiento de suscripcion de un MA (paralos MA A y MA B). A fin de suscribirse a
una sesién RMCP-2, cada MA enviaun SUBSREQ al SM. Cando recibe e SUBSREQ del MA, € SM decide si acepta
la peticion de suscripcion. Si acepta la peticion, € SM responde con un SUBSANS que contenga informacion de
iniciacion, como la NL. De no aceptarla, e SM responde con un SUBSANS que contenga el codigo apropiado de
motivo de error.

Después de recibir del SM un SUBSANS afirmativo, el MA (MA A 'y MA B) puede finalizar la fase de suscripcion.
SM SVIA MAA MAB

SUBSREQ
SUBSANS

SUBSREQ
SUBSANS

>

X.603.1(07)_F10

Figura 10— Suscripciéon del MA

6.2.2 Descubrimiento del mapa

Por estar interconectados |dgicamente, alos MA se les dificulta conocer la condicion de lared entera. No obstante, cada
MA puede explorar a los demas MA en lared RMCP-2 y medir su distancia hasta ellos, utilizando procedimientos de
descubrimiento de mapas. EI mecanismo para el descubrimiento del mapa consta de dos partes. Una de éllas se utiliza
en zonas habilitadas para multidifusion, como la subred de unaLAN, y la otra en zonas inhabilitadas para multidifusion,
como unaWAN.

6.22.1 Alinterior delazona habilitada para multidifusion

Es conveniente asignar como PMA a nodo més cercano. La distancia de red en RMCP-2 es una funcion de la
fluctuacion de fase del retardo, del nimero de saltos y del ancho de banda.

Normalmente, uno de los MA de lared estd més cercano que los otros MA. Cada MA busca un candidato a PMA en su
red local enviando por multidifusion una solicitud de agente de multidifusién principal (HSOLICIT), inicialmente auna
direccion prefijada (también conocida como direccion de difusién). Si no hay respuesta, el MA se convierte en el HMA,
gue es uno delos MA de lared habilitada para multidifusion.

Unavez el MA se convierte en el HMA, el HMA anuncia su existencia ala red habilitada para multidifusién, enviando
mensajes HANNOUNCE periédicos. El HMA envia rgpidamente un HANNOUNCE si recibe un HSOLICIT de lazona
habilitada para multidifusion.

8 Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007)
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El MA que reciba un HANNOUNCE del HMA supone que en su red ya existe un HMA y designa al HMA como
candidato principal aPMA. En lafigura1l se muestra el procedimiento de eleccién del HMA.

MA principal MAA MAB MAC
. HSOLICIT HSOLICIT
H_ANNOUNCE.time HANNOUNCE
H_ANNOUNCE.time
HANNOUNCE

X.603.1(07)_F11

Figura 11 — L os mensajesde solicitud de HMA y de anuncio del HMA

En lafigura12 se muestra como un MA se convierte en HMA. Si un MA no recibe ningdn HANNOUNCE durante un
cierto tiempo (H_SOLICIT.timex N_SOLICIT), se convierte en el nuevo HMA y difunde, hacia la zona habilitada para
lamultidifusion, un HANNOUNCE periddico cadaH_ANNOUNCE.time.

MA principal MA A MA B MAC
HSOLICIT
H_SOLICIT.time HSOLICIT
H_SOLICIT.time HANNOUNCE

H_ANNOUNCE.time

HANNOUNCE

A 4

X.603.1(07)_F12

Figura 12 —-Un MA seconvierte en el nuevo HMA

En la figural3 se muestra como se permanece como HMA. Una vez se convierte en HMA, € MA difunde cada
H_ANNOUNCE.time un mensaje HANNOUNCE hacia lared habilitada parala multidifusion.

MA principal MA A MAB MAC
HANNOUNCE

H_ANNOUNCE.time

HANNOUNCE |

»
P

X.603.1(07)_F13

Figura 13 — Anuncio periédico del HMA principal

En la figura14 se muestra como se selecciona un nuevo HMA. Si no se recibe ningdn HANNOUNCE durante un
tiempo dado (H_ANNOUNCE.time x N_ANNOUNCE), e HMA espera durante un tiempo de guarda aeatorio. Si €l
HANNOUNCE no llega, e MA se convierte en e HMA de la red habilitada para multidifusion. Pero si llega el
HANNOUNCE, el MA descarta el tiempo de guarda y seleccionaa HMA como candidato principal a PMA. Si llegan
mas de dos mensajes HANNOUNCE, e emisor del primer mensaje HANNOUNCE se convierte en HMA. Si hay una
colisién entre dos 0 mas HANNOUNCE, el HMA debera gjecutar el algoritmo para la supresion de duplicacion.
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MA principal MA A MAB MAC
H_ANNOUNCE i rIue
X
N_ANNOUNCE
Tiempode | | [t {1t
guarda HANNOUNCE Tiempo de

guarda Tiempo de

S guarda

X.603.1(07)_F14

Figura 14 — Eleccion deun nuevo HMA

Como todos los MA de unared habilitada para la multidifusién pueden ser elegidos como HMA, todos los MA deberian
Ilevar a cabo el mecanismo de descubrimiento de lared externa. El procedimiento detallado se analiza en la subclausula
a continuacion.

6.2.2.2 Zonaexternahabilitada parala multidifusion

Cada MA deberia iniciar € procedimiento de descubrimiento de vecinos, con base en la informacién de iniciacion
suministrada por el SM. Como se indica en la figura 15, los MA pueden conocer graduamente la topologia
arborescente RMCP-2, intercambiando con cada MA lainformacion que posee sobre €l arbol.

El siguiente es € mecanismo basico para descubrir € éarbol: Primero, utilizando los mensgjes PPROBREQ y
PPROBANS, cada MA puede intercambiar un cierto nimero de NL en cada intervalo de tiempo (PPROBE.time).
Habida cuenta del nimero finito de recursos de cada MA, deberia limitarse el nimero maximo de NL que se
intercambien.

Para evitar que los MA se inunden de mensajes PPROBREQ), deberia limitarse aN_MAX_PROBE el nimero méaximo
de mensgjes PPROBREQ que pueden emitirse en un cierto periodo de tiempo.

MAA MA B MAC MAD MAE
PPROBREQ
PPROBREQ
PPROBANS
PPROBANS
PPROBE.time
PPROBREQ
PPROBREQ
PPROBANS .
PPROBANS ” PPROBE.time
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Figura 15 — Secuencia del protocolo de descubrimiento del mapa

6.2.3 Adhesion al arbol

El procedimiento de adhesion al arbol permite a cada MA elegir un PMA dentro de una sesion RMCP-2 suscrita. En la
figura 16 se muestra como un MA elige su PMA con base en la NL suministrada por el SM. El MA que se adhiere
(MA E) envia un mensaje PPROBREQ a uno o a varios de los nodos que figuran en laNL (MA A, Cy D) y esperaun
mensagje PPROBANS de aceptacién. Cuando reciba un mensaje PPROBANS, e MA E puede elegir  MA maés
cercano. En lafigura 16, el MA que se adhiere (nodo E) estima que el MA D es el mejor y por tanto escoge al MA D
como su PMA. Unavez dijael PMA, e MA adherente (nodo E) enviaraa MA D un RELREQ con un perfil de datos
propuesto.

Si puede aceptar el RELREQ, el MA D responde con un RELANS afirmativo, en e que incluye € perfil de datos que
se haya acordado utilizar. Delo contrario, el MA D devuelve un cédigo de motivo para el rechazo.

Si serecibe el RELANS afirmativo, se crea un canal de datos entre el MA D y el MA E, de conformidad con el perfil
acordado; en caso contrario, e MA E debe intentar con €l segundo mejor candidato a PMA.

10 Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007)



| SO/CEI 16512-2:2008 (S)

MAA MA B MAC MAD MAE
P PPROBREQ
N D PPROBREQ
PPROBREQ |
PPROBANS
PPROBANS |
PPROBANS
RELREQ
RELANS
Canal de datos )
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Figura 16 — Secuencia del protocolo de adhesion satisfactoria a un arbol

Si ninglin MA desea retransmitir datos ad MA adherente, el MA adherente puede volver a gjecutar € procedimiento de
adhesion al arbol, después de un tiempo de espera. El usuario puede fijar €l tiempo de espera, pero ese tema no se trata
en la presente especificacion. En lafigura 17 seilustra el caso en que todos los MA enumerados en la NL suministrada
por € SM rechazan la peticion de retransmision del nodo E. No obstante, por los intercambios anteriores de
PPROBREQ y PPROBANS, € MA E yaconoce de laexistenciadel MA By podravolver ainiciar €l procedimiento de
adhesion a MA B.

MAA MAB MAC MAD MAE
PPROBREQ

PPROBREQ
PPROBANS

PPROBANS

RELREQ
RELANS (FALL

RELREQ

RELANS (FALLO)
PPROBREQ
PPROBREQ
PPROBANS
PPROBANS

RELREQ
RELANS{FALLO)

RELREQ

RELANS (OK)

A

A

A

Canal de datos >
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Figura 17 — Secuencia de un intento no satisfactorio
de adhesién al arbol y de un nuevo intento

6.2.4 Abandono

Un MA RMCP-2 puede abandonar una sesiéon que esté en curso. Para que € arbol RMCP-2 sea resistente, los MA
deben natificar €l abandono asu PMA y asus CMA. Tras recibir esta notificacién, cada PMA y CMA debera seguir €l
procedimiento adecuado.

El RMCP-2 contempla cuatro tipos de abandono. El primero es cuando un MA abandona la sesién por solicitud de un
usuario del servicio. El segundo es cuando un MA abandona su PMA con €l fin de cambiar de progenitor. El tercero es
cuando un MA es expulsado por su PMA o por €l SM. El Ultimo tipo es cuando e SMA abandona la sesion. En las
siguientes subclausulas se describen las operaci ones detalladas de estos tipos de abandono.

6.2.4.1 Cuandoun MA abandonala sesion

Los MA pueden abandonar en cualquier momento la sesion en curso. Antes de abandonarla, € MA debe notificar su
abandono al PMA y alos CMA. El PMA suprime el nodo de su listade CMA y reserva el espacio paraun nuevo CMA.
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a) El MA abandona cuando esta inhabilitado €l mecanismo de entrega de datos por multidifusion

Para abandonar la sesion, e MA envia un mensge LEAVREQ a sus CMA. Cada CMA que recibe el mensge
LEAVREQ debe iniciar rapidamente e procedimiento de conexién a un PMA alternativo, enviando un mensagje
RELREQ a PMA candidato. Si el resultado es satisfactorio, ed CMA enviaun mensaje LEAVANS a antiguo PMA.

En lafigura 18 se muestrala forma en que acttiael MA C cuando el HMA abandona una sesion en la que no se emplea
el mecanismo de entrega de datos por multidifusion. EIl MA C trata de abandonar la sesion enviando un mensgje
LEAVREQ a MA D y d MA E, que son los CMA de MA C. Cuando reciben el mensgje LEAVREQ), tanto el MA D
como el MA E envian un mensgje RELREQ a sus candidatos a PMA.

Una vez se haya vinculado con éxito a un nuevo PMA (MA A y MA B), cada MA (MA D y MA E) envia un mensaje
LEAVANS al PMA actual (MA C). Después de recibir el mensaje LEAVANS de sus CMA, el MA C enviaun mensge
LEAVREQ asu PMA (MA B). El PMA luego liberaal MA de su listade CMA. Si el MA que abandonano tiene CMA,
éste sencillamente enviaun LEAVREQ asu PMA.

MAA MAB MAC MAD MAE
LEAVREQ
"|LEAVREQ _
HLEAVE 4
J HANNOUNCE |
. RELREQ
M RELANS (OK) R
< LEAVANS ~
. RELREQ [
- RELANS (OK) R
« LEAVANS
LEAVREQ
LEAVANS
X.603.1(07)_F18

Dentro de la misma zona de multidifusién

Figura 18 —El HM A abandona con el mecanismo de entrega
de datosinhabilitado para la multidifusion

En la figural9 se muestra la forma en que un MA, que no es e HMA, abandona la sesién cuando se emplea un
mecanismo de entrega de datos inhabilitado para la multidifusién. En este caso hipotético, los procedimientos de
abandono de un MA que es HMA y de un MA que no lo es son iguales, con la salvedad de que e HMA sigue la
secuencia de intercambio de HLEAVE.

MA A MAB MAC MAD MAE
LEAVREQ
LEAVREQ
RELREQ
RELANS (OK)
LEAVANS
RELREQ
RELANS (OK)
LEAVANS

LEAVREQ
LEAVANS
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Figura 19— ElI MA normal abandona con el mecanismo de entrega
de datosinhabilitado para la multidifusion
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b) El MA abandona cuando esta habilitado el mecanismo de entrega de datos por multidifusién

Hay dos casos de MA que abandonan dentro de una zona habilitada para la multidifusién. El primero es cuando
abandona el HMA vy € segundo es cuando abandona un MA normal. Cuando el HMA de una zona habilitada para la
multidifusion desea abandonar la sesion, éste debe notificar el abandono alos CMA dentro de lared local asi como a
losCMA y a PMA a exterior delared.

En lafigura 20 se muestrala forma en que el MA C, que actlla como HMA, abandona una sesion en que se emplea el
mecanismo de entrega de datos por multidifusion. El HMA (MA C) envia un LEAVREQ a su CMA directo (MA F) a
exterior delared local. Tras recibir el mensgje LEAVREQ, el MA Finiciael cambio de progenitor y responde al MA C
con un mensgje LEAVANS y envia por multidifusion hacia la red local un mensaje HLEAVE con una lista vacia de
candidatos aHMA.. El mensagje HLEAVE se utiliza para anunciar que el HMA abandona.

Después de recibir el mensaje HLEAVE del HMA, tanto el MA D como el MA E de la figura 20 esperan durante un
cierto tiempo de guarda antes de enviar por multidifusién e mensagie HANNOUNCE. EIl MA D envia primero €
mensaje HANNOUNCE vy se convierte en € nuevo HMA. Esto ocurre porque e MA D utiliza un menor tiempo de
guarda que cualquier otro MA. Como el MA C que abandona es un punto que se conecta alared externa habilitada para
ladifusién, e MA D deberiatomar €l papel del MA C, conectandose al PMA a exterior de lared. En lafigura 20 se
ilustracomo & MA D elige como progenitor al MA B, queesel PMA del MA C.

M4 4 MAB MAC MAD MAE MAF
LEAVREQ |
RELREQ
RELANS (OK)
. LEAVANS
HLEAVE
HANNOUNCE

RELREQ

RELANS (OK)
LEAVREQ
LEAVANS

X.603.1(07)_F20

Figura 20 — Abandono del MA con entrega de datos por multidifusién

Cuando un MA diferente d HMA de una zona habilitada para la multidifusion abandona la sesién, lo hace
silenciosamente. Ni el MA D ni el MA E delafigura 20 necesitan notificar su abandono alos otros MA.

6.24.2 Cuandoun MA abandona su PMA para cambiar de progenitor

El MA que desee cambiar de PMA, puede abandonar su PMA actual. En ese caso, no es necesario que € MA envie un
mensaje LEAVREQ a sus CMA. Si reciben datos satisfactoriamente, los CMA no necesitan saber del abandono. Para
cambiar de PMA, el MA envia un mensgje RELREQ al candidato a PMA. Cuando € PMA anterior recibe € mensaje
LEAVREQ con el cédigo de motivo fijado a PS (cambio de progenitor, parent switching), elimina de su lista de CMA
al MA que le abandona, pero conserva la informacion en su NL, pues e MA que le abandona contintia activo en la
sesion.

En la figura21 se muestra la forma en que un MA cambia de progenitor. Cabe sefidar que, a fin de no modificar e

arbol, los MA pueden cambiar de progenitor solo si reciben un HB. El mecanismo HB se describe en la
subclausula 6.2.5.1.

MAA MAB MAC MAD
HB
RELREQ
RELANS (OK)
HB (nuevo RP)
LEAVREQ (PS)
LEAVANS (PS)

X.603.1(07)_F21

Figura 21 — Abandono del MA por cambio de progenitor
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6.24.3 Cuandoseexpulsaal MA

El protocolo RMCP-2 posee un mecanismo para descartar ciertos MA. Por g emplo, cuando un administrador de red
desea que €l SM descarte a un MA en particular o cuando un MA expulsa a un CMA después de que se da cuenta de
gue no puede soportar mas CMA.

a) Expulsiéon de un MA por su PMA

Un PMA puede expulsar a uno de sus CMA cuando sus recursos escaseen y ya no pueda mantener al CMA o cuando €l
PMA advierta que uno de sus CMA ha agotado los recursos del sistema. EIl MA deberia encontrar otro candidato a
PMA quele permita ser el nuevo PMA.

En la figura 22 se presenta un gemplo del flujo de mensgjes. Inicialmente el PMA, concretamente e MA C, envia un
mensaje LEAVREQ con €l codigo de motivo KO, para expulsar a MA D. El MA D busca otros PMA y envia una
peticion de retransmision. Tras cambiar de progenitor, e MA D transmite un mensgje LEAVANS a su antiguo PMA.

MAA MAB MAC MAD MAE
LEAVREQ
(Usted esta KO)
RELREQ
RELANS (OK)
LEAVANS
(Usted esta KO) X.603.1(07)_F22

Figura 22— El MA esexpulsado por su PMA

b) Expulsion de un MA por parte del SM

El SM puede descartar cualquier MA, enviando un mensaje LEAVREQ con el cadigo de motivo expulsado (KO). El
MA debe abandonar répidamente la sesién tras recibir € mensgje LEAVREQ del SM. Tras la expulsion, el SM debe
actualizar su lista de miembros de la sesion.

En e flujo de mensajes que aparece en la figura 23, e SM le dice d MA B que abandone, enviandole un mensgje
LEAVREQ con e cédigo de motivo KO. El MA B debe abandonar la sesién, pero antes de irse debe natificar a su
PMA y CMA acercadelaexpulsion.

SM MAA MAB MAC

LEAVREQ (Usted estd KO)
LEAVANS (Usted esta KO)
| LEAVREQ (Estoy KO) | LEAVREQ (Estoy KO)
[LEAVANS (Estoy KO)_| LEAVANS (Estoy KO) |

X.603.1(07)_F23

Figura 23— El MA esexpulsado por € SM

6.2.4.4 El SMA abandonala sesion

Como no es posible que la sesién RMCP-2 exista sin un SMA, e SMA nunca deberia abandonar la sesion antes de que
ésta hayaterminado. Si el SMA abandona la sesion, ésta debe finalizar.

En la figura 24 se presenta €l procedimiento que sigue e SMA para abandonar la sesién. EI SMA envia un mensgje
LEAVREQ a SM. Trasrecibir el mensaje LEAVREQ del SMA, e SM suprime la informacion de la sesion y responde
con un mensaje LEAVANS. Una vez reciba el mensaje LEAVANS del SM, el SMA envia a sus CMA directos un
mensaje LEAVREQ con el cédigo de motivo abandono del SMA. El LEAVREQ con cédigo de motivo abandono del
SMA debe retransmitirse répidamente hacia abajo, para que finalice la sesién RMCP-2.
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SM SMA MAA MA B

LEAVREQ (SMA)
LEAVANS (SMA)

LEAVREQ (SMA)
LEAVANS (SMA) |

LEAVREQ (SMA)
LEAVANS (SMA)

X.603.1(07)_F24

Figura 24 —El SMA abandona

6.2.5 M antenimiento

6.25.1 Latido (HB, heartbeat)

El objetivo del latido es hacer que €l arbol RMCP-2 construido sea resistente. El latido, que proporciona a la sesién
informacién de sincronismo unificada, ayuda a que los MA detecten si la sesién esta activa. También contiene
informacion (Gtil sobre € trayecto de entrega de datos, denominada ROOTPATH (trayecto desde la raiz). El
ROOTPATH incluye un trayecto de datos retransmitidos que reflgjalajerarquia arborescente.

Enlafigura25 seilustrael procedimiento de latido del RMCP-2. En este procedimiento el SMA envia a sus véstagos el
HB, alo largo del ROOTPATH. Cada véstago anexa al HB informacion sobre € salto, la que puede incluir laMAID, la
distancia de red por sato e informacion sobre € sistema, como € ancho de banda de entrada y de salida, € nimero
posible de CMA, etc., y retransmite el HB modificado a sus propios véstagos. Finamente, e ROOTPATH contiene
todos los MA recorridos en el érbol.

SMA MAA MA B MAC MA D
HB

»
P

HB*

A 4

HB* * HB* * S

HB.time

HB

HB*
HB.time HB** HB**

X.603.1(07)_F25

Figura25—Latido

6.25.2 Supervision

El protocolo RMCP-2 posee dos tipos de mecanismos de supervisiéon. Mediante e primero, que se indica en la
figura 26, se supervisaun MA en particular. El otro, que se muestra en lafigura 27, se utiliza para supervisar una parte
del arbol através de un MA concreto.

En lafigura 26 seilustralaformaen que un SM supervisaun MA en particular. En este procedimiento e SM envia un
mensaje STREQ al MA B para solicitar uno o varios tipos de informacién sobre el estado del MA B. Como respuesta, €l
MA B enviaal SM un mensaje STANS con lainformacién solicitada.

SM SMA MA A MA B

STREQ

STANS .
Termporizador
RP

X.603.1(07)_F26

A

Figura 26 — Supervision del &rbol mediante solicitud deinforme de estado
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En lafigura 27 seindicalaformaen que e SM interroga la zona abarcada del arbol. Es decir, el SM pide informacion
unificada sobre la zona abarcada del &rbol, enviando un mensaje STREQ a un MA concreto (SMA y MA A) afin de
recopilar informacion sobre la zona especifica.

SM SMA MA A4 MA B
STREQ .
STCOLREQ _
STCOLREQ 2 5
STCOLANS S z
STCOLANS g
STANS £
[
2
STREQ -
STCOLREQ _
STCOLANS 2 =
. STANS =g
< 8%
v
2=
55
2
X.603.1(07)_F27

Figura 27 — Supervision del arbol mediante recopilacion de infor mes de estado

6.2.5.3 Deteccion deaveriasy recuperacion

Cada MA realiza este procedimiento cuando detecta averias en lared y soluciona el problema para que el arbol RMCP-
2 searesistente. Las averias de lared, como los buclesy la subdivision por general se originan en acciones frecuentes y
descuidadas de los MA. El protocolo RMCP-2 proporciona los siguientes mecanismos que permiten detectar ese tipo de
averiay realizar larecuperacion.

a) Deteccidn de bucles y recuperacién

Pueden detectarse los bucles revisando e ROOTPATH incluido en el HB. Como el ROOTPATH contiene latrayectoria
desde el SMA, un mismo salto registrado dos veces en el ROOTPATH indica que se formé un bucle. Cuando ocurre un
bucle, cada MA utiliza el mecanismo de recuperacion ante bucles que se indica a continuacion: en el caso hipotético de
lafigura28, e MA Y examinael HB. El MA Y detecta un bucle cuando recibe HBp+3 ya que MA Z, que es un CMA
de MA Y, figura dos veces en el ROOTPATH. Para recuperarse ante € bucle, e MA Y enviaa MA Z un mensgje
LEAVREQ, para desconectarse.

SMA MAA MA n MAY MAY Z
HB,
— HB,
HB,
HB..
HB.time HB,.,
HB,,,
SE DETECTA BUCLE

1t LEAVREQ (BUCL

HB.time LEAVANS (BUCLE

X.603.1(07)_F28

Figura 28 — Deteccién de buclesy recuperacion
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b) Deteccién de subdivisiones de la red y recuperacion

Cuando un MA degja de recibir mensajes HB durante un tiempo dado, el MA supone que fue separado del arbol. Este
tiempo deberia fijarse lo suficientemente amplio como para permitir retardos de red. El protocolo RMCP-2 define este
tiempo como HB_TIME x MAX_PARTITION_CNT.

Las subdivisiones pueden ocurrir si se averia uno de los asociados de la subdivision. EI MA detecta €l origen de la
subdivisién contactando con sus asociados. Después el MA resuelve € problema.

En lafigura 29 seilustralaforma en que el MA Z detecta la subdivision del arbol. Se detecta la subdivision del arbol
cuando € MA Z dga de recibir e mensge HB durante un cierto periodo de tiempo (HB_TIME x
MAX_PARTITION_CNT). Cuando deja de recibirse el mensgje HB, se inicia la transmision de una serie de mensgjes
PPROBREQ hacia los demas asociados. En la figura 29 se muestra que e MA Z recibe un mensgje PPROBANS de
MA Ay de MA B, pero no de MA C, € actual PMA de MA Z. El MA Z detecta que la subdivision se debe al fallo del
PMA directo de MA Z. Pararecuperarse de laaveria, el MA Z intenta cambiar de progenitor.

Durante el tiempo que tome a MA reparar la particion, los vastagos de MA podrian también detectar que lared se ha
subdividido e intentar reparar la subdivision. Esto significa que la averia de un MA en un solo punto podria ocasionar €l
desplome de todo e arbol. Para evitar este problema, el MA que esté reparando una averia de la red genera un
seudomensaje HB hacia sus vastagos, a fin de notificar que la sesién esta temporalmente subdividida y se encuentra en
reparacion.

SMA . MAA MAB MAC MAX MAY MA Z
. HB,
HB
HB,
I HB.time*
! MAX_PARTITION_CNT
_J  Sedetecté la
PPROBREQ subdivision
PPROBREQ HB.time
PPROBREQ Pseudo-HB
PPROBANS >
PPROBANS HB.fime
RELREQ
RELANS (OK)

X.603.1(07)_F29

Figura 29 — Deteccién de una subdivisién delared y su recuperacion

6.2.5.4 Perfeccionamiento del arbol

El procedimiento de perfeccionamiento del arbol tiene lugar cuando un MA encuentra uno o varios candidatos a PMA
mas eficaces e intenta cambiar a uno de ellos. La aplicacion del procedimiento de perfeccionamiento del arbol durante
la sesién hace que el arbol RMCP-2 mejore gradualmente.

El procedimiento para hallar nodos mejores utiliza e mecanismo de descubrimiento del mapa descrito en la
subclausula 6.2.2. Con cada iteracion del procedimiento de descubrimiento del mapa, cada MA compara los parametros
de QoS de su PMA actual con los del nodo recién descubierto. Cuando hallaun MA mejor que su actual PMA, el MA
puede cambiar su PMA actual por el MA descubierto, siguiendo € procedimiento para cambio de progenitor descrito en
lasubclausula 6.2.4.2.

A medida que se perfecciona el arbol, pueden ocurrir averias de la red, como bucles y subdivisiones. Podrian suceder
averias de la red en los siguientes casos particulares. cuando varios MA de una misma rama tratan de cambiar
simultdneamente de PMA y cuando varios MA alo largo de laramatratan de cambiar consecutivamente de PMA.

Para proteger a arbol de estos peligros, e RMCP-2 garantiza la condicion de atomicidad, que permite que los MA
puedan cambiar de progenitor solo si han recibido un mensgje HB en € que no se haya modificado el ROOTPATH.

Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007) 17



I SO/CEI 16512-2:2008 (S)

6.2.6 Terminacion

Para finalizar la sesién, e SM envia un mensgje TERMREQ a SMA, tal y como se indica en la figura 30. Un SMA
(0 MA) que reciba el mensgje TERMREQ del SM (o PMA) devuelve el mensgje TERMANS a SM (o PMA) y luego
reenvia el mensgje TERMREQ a sus CMA hasta que éste llegue a los nodos finales del &rbol. Finalmente se cierra la
sesion.

SM SVA MA A MA B

TERMREQ |
TERMANS TERMREQ
TERMANS

TERMREQ
TERMANS

X.603.1(07)_F30

Figura 30 — Terminacion de la sesion por parte del SM

7 Formato de los mensajes del RM CP-2

En esta cldusula se describen los formatos de los mensajes del RMCP-2 y la informacion que éstos reguieren. En €
capitulo 8 se describe € valor que puede tener lainformacion transmitida en cada mensgje.

7.1 Formato comun de los mensajesdel RM CP-2

En la figura 31 se ilustra e formato comdn de los mensgjes del RMCP-2. A continuacién se indican €l nombre y €l
significado de cada campo:

0 8 16 24 31
Ver (4) NT (4) Tipo de mensgje (8) Longitud (16)

ID delasesion (64)

MAID (64)

Datos de control (longitud variable)

Figura 31 — Formato comin de los mensajes del RM CP-2

La descripcion de cada campo es la siguiente:
a) Version: Representalaversion del RMCP utilizada. El valor por defecto para RMCP-2 se fijaa 0x2.

b) NT (tipo de nodo, node type): Representa el tipo de nodo. Debe identificarse a si mismo como SM, SMA
oMA.

¢) Tipodemensaje: Representa el tipo de mensgje.

d) Longitud: Representalalongitud total del mensaje en bytes, incluidos los datos de control.
e) ID delasesion: Esun entero de 64 hit que identificala sesion.

f)  MAID: Esun valor Unico de 64 bits utilizado paraidentificar f MA ante una sesion.

g) Datosde control: Contiene los datos de control utilizados por cada mensgje, segln corresponda.

LalD de sesiény laMAID deben ser valores Unicos utilizados para identificar lasesién y el MA, respectivamente. El
protocolo RMCP-2 proporciona unaregla para generar los valoresde lalD delasesiény del MA.
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7.1.1 ID dela sesiéon

LalD delasesion (SID) es una combinacién de la direccion IP local del gestor de sesion (SM) y la direccion de grupo
de lasesion. Si se le solicita crear una sesién, € SM puede atribuir la direccion de grupo de la nueva sesion. De esta
forma se puede garantizar que la SID sea globalmente Unica. En la figura 32 se muestra e formato de la SID del
RMCP-2.

0 31 63
Direccion 1Pv4 del SM Direccién IPv4 del grupo

Figura 32— Formato dela SID del RM CP-2

712 MAID

La MAID esta compuesta por la direccion IP, el nimero de puerto y € nimero de serie locales, como se indica en la
figura 33. Ladireccion IP local esladireccion [P del MA. Un MA de una sesién RMCP-2 podria tener que abrir varios
puertos parala sesion. El nimero de puerto utilizado para generar el MAID es € de un puerto de escucha que se abri6,
con € fin de recibir mensgjes de control del SM o de otros MA, cuando el MA comenz6 a gjecutar el RMCP-2.

Los MA se pueden identificar segiin su nimero de puerto en un sistema multiusuario. No obstante, es imposible
identificar los MA d interior de una red que utilice NAT (traduccion de direcciones de red, network address
trangdlation), ya que varios MA podrian utilizar una misma direccion | P para comunicarse con sus pares al exterior de la
red. Paratratar este caso, el SM generauna MAID Unica, puesto que ésta asigna un valor Unico en el campo del nimero
de serie cuando recibe una direccién NAT deun MA, y retornalalD a MA.

0 31 63

Direccion IP local Puerto Ndmero de serie

Figura 33 —Formato dela MAID del RMCP-2

En lafigura 34 se presenta el algoritmo utilizado por laversion actual de RMCP-2 paragenerar una MAID Unica.

S ladireccion IP en la MAID recibida es una direccion NAT
Busque su NAT_address list (lista de direcciones NAT);
si ladireccion ya existe
serial_number++;(incremente el nimero de serie)
en caso contrario
afada lalistaala NAT address list
serial_number++;
MAID = IP_address + port_number + serial_number;(direccién IP + nimero de puerto + nimero de serie)
return MAID; (devuelvala MAID)

Figura 34 —Un algoritmo sencillo para generar una MAID Unica

7.2 Formato de los datos de control

En lafigura 35 se muestra el formato de los datos de control del protocolo RMCP-2.

0 8 16 n

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

Figura 35 — Formato de control del RMCP-2
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a) Tipo de control: Representad tipo de datos de control.

b) Longitud: Representalalongitud, en bytes, del valor de los datos de control incluyendo los campostipo y
longitud, pero excluyendo €l campo de datos de subcontrol.

c) Valor: Contiene el valor de los datos de control.

Cuando los datos de control del RMCP-2 deseen especificar detalladamente e control, pueden emplear los datos de
subopcién. El formato de los datos de subopcion es € mismo que €l de los datos de control del RMCP-2, tal y como se
muestra en lafigura 36.

0 8 16 n

Subtipo de control (8) Longitud o ndmero (8) Valor (tamafio variable)

Figura 36 —For mato de subcontrol del RM CP-2

a) Subtipo de control: Describe el tipo de dato de subcontrol.

b) Longitud o nimero: Representa la longitud en bytes o €l nimero de valores de datos de subcontrol.
Depende del valor de los datos de subcontrol.

¢) Valor: Representael valor del dato de subcontrol.

Los datos de control pueden representarse utilizando Unicamente un solo dato de control, como seindicaen lafigura 37.

0 n-1n

Dato de control (tipo A)

Figura 37 — Utilizacién de un solo dato de control

Los datos de subcontrol deben ir precedidos por los datos de control apropiados. En la figura 38 se muestra como un
dato de control apropiado debe preceder al dato de subcontrol que se ha de utilizar.

0 n-1n n+m-1

Dato de control (tipo B) Dato de subcontrol (tipo b)

Figura 38 — Utilizacién de datos de control con datos de subcontrol

En un mismo campo de datos de control del RMCP-2 puede haber varios datos de control al mismo tiempo. Cuando un
paquete del RMCP-2 desee incluir varios datos de control, debera ainear los diversos datos de control de la forma
indicada en lafigura 39.

Dato de control (tipo A) Dato de control (tipo D) | Dato de subcontrol (tipod) | Dato de control (tipo E)

Figura 39 — Utilizacion de varios datos de control

7.3 Mensajes

En esta subclausula se definen los mensgjes utilizados por € protocolo RMCP-2. El protocolo RMCP-2 define siete
conjuntos de mensgjes que obedecen la forma peticidn y respuesta (a veces denominada forma peticién y confirmacién)
y un mensaje de latido. En el cuadro 2 se enumeran los tipos de mensgje 'y sus correspondientes val ores.
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731 SUBSREQ

El mensgje SUBREQ se emplea para suscribirse a una sesiéon RMCP-2. Al emitir un mensgje SUBSREQ, los MA
pueden obtener la informacion de iniciacion del SM, si el mensgje es aceptable. En lafigura 40 seindica el formato del

mensgje.

0 8 16 24 31

NT Tipo de mensgje

Ver (0x02) | quamMA) | (SUBSREQ)

Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID propuesta por €l suscriptor)

Datos de control (longitud variable)

Figura 40 — Mensaje SUBSREQ

La descripcion de cada campo eslasiguiente:

a) Ver: Representalaversion del RMCP (0x02).

b) NT: El tipo de nodo de quien emitio €l mensaje (SMA|MA).

¢) Tipodemensaje: Representa el tipo de mensgje. El valor sefijaa SUBSREQ en este mensgje.

d) Longitud: Indicalalongitud total en bytes del mensagje SUBSREQ.

e) |ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesién del RMCP.

f)  MAID propuesta: Valor Gnico paraidentificar la entidad.

g) Datosde control: Contiene el conjunto de informacion necesario parala suscripcion alasesion RMCP-2.

Puede incluir la siguiente informacién:
. SYSINFO
Este mensgje de control indica al sistema la potenciadel MA, como €l ancho de banda de entrada/saliday el nimero de
CMA que puede controlar.
0 8 16
Tipo de. control Longitud (=2) Informacion del sistema
(Sysinfo)

Figura 41— Control SYSINFO

Los datos de subcontrol que se presentan en la figura 42 y en la figura 43 son datos de subcontrol que pueden ir a
continuacién de los datos de control de SY SINFO, indicados en lafigura41.

En lafigura 42 se muestran datos de subcontrol seguidos por los datos de control de SY SINFO. La descripcién de cada
campo es lasiguiente;

a)

b)

0)
d)

Tipo de subcontrol: Available CMA (capacidad disponible de CMA) (uno de los subtipos de
SYS_INFO).

Longitud: Representa lalongitud del valor dato de control.
En reserva: Se reserva para uso posterior.
Valor: Contiene informacion pertinente del sistema.
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0 8 16 24 31

Tipo de control Sysinfo_subtype
(Sysinfo) (Available_ CMA)

En reserva N.° de Available CMA

Longitud (=2) Longitud (= 6)

Figura 42 — Subcontrol AVAILABLE_CMA

En lafigura 43 se muestran datos de subcontrol seguidos por los datos de control de SY SINFO. La descripcion de cada
campo es lasiguiente:

a) Tipo de subcontrol: possible bandwidth (ancho de banda posible) (uno de los subtipos de SYS_INFO).
b) Longitud: Representalalongitud del valor del dato de control.
¢) Valor: Representa el ancho de banda de retransmision del que puede disponer el MA.

0 8 16 24 31

Sysinfo_subtype
(ancho de banda posible)

Tipo de control

(Sysinfo) Longitud (= 2)

Longitud (= 6)

Ancho de banda de retransmission posible (en bit/s)

Figura 43 — Subcontrol POSSIBLE_BW

Obsérvese que una trama de control de dos bytes precede cada dato de subcontrol.
. DATAPROFILE

El control DATAPROFILE entrega el perfil de datos que e MA puede controlar. El control DATAPROFILE tiene
como objetivo permitir que el SM mantenga lalista clasificada de vecinos, si el SM tiene en cuentala QoS.

Si el MA noincluye estos datos de control en el mensaje SUBSREQ, el SM no se preocupa por la gestion de la QoS del
MA.. Ladescripcién de cada campo es la siguiente:

a) Tipodecontrol: DATA_PROFILE.
b) Longitud: Representalalongitud del perfil de datos.
¢) Perfil de datos posible: Representa el perfil de datos que el MA desea utilizar.

0 8 16 n-1

Tipo de opcion

(perfil de datos) Longitud (= n/8) Perfil de datos posible

Figura 44 — Control DATAPROFILE

El tamafio del mensaje es variable ya que € control DATAPROFILE estd compuesto por un mensaje de texto de
longitud variable. A fin de alinear longitudes de 4 bytes, cada perfil de datos utiliza un relleno de ceros de longitud de 0
0 1 byte, como seindicaen lafigura45. La descripcion de cada campo esla siguiente:

a) Perfil de datos: El perfil de datos describe las caracteristicas del canal de datos y utiliza un método de
codificacion similar aSDL.

b) Relleno de cero o masceros: A fin de gjustar lalongitud del perfil de datos, se anexa un relleno de cero o
Mas Ceros.

0 4n—-4 4n-1

Perfil de datos 00{00(00

Figura 45— Control DATAPROFILE con relleno
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. AUTH

La informacion de autenticacion se puede entregar utilizando el control AUTH. A fin de soportar varios tipos de
mecanismos de autenticacion, se define € formato ampliable del subcontrol AUTH seguido por € control AUTH de
dos bytes. La descripcion de cada campo es la siguiente:

a) Tipodecontrol: AUTH.
b) Longitud: El tamafio del control AUTH, el cual debe valer dos.
¢) Informacion dela Auth: Incluye la siguiente informacion detallada:

0 8 16 n

Tipo

(AUTH) Longitud (= 2) Informacion de laAUTH

Figura 46 — Control AUTH

En la figura 47 se muestran los datos de subcontrol empleados para entregar la informacion de autenticacién que ha de
utilizarse. La descripcién de cada campo es la siguiente:

a) Tipo de Subcontrol: Depende del mecanismo de AUTH empleado.
b) Longitud: Define el tamafio de los datos de subcontrol.
¢) Valor: Representalos datos de control.

0 8 16 24 31
Tipo
(AUTH)

Longitud (= 2) Auth_subtype Longitud (= variable)

Auth_DATA

Figura 47 — Subcontrol AUTH

732 SUBSANS

El SM utiliza € mensagje SUBSANS para presentar los resultados de la peticion de suscripcion y la informacién de
iniciacién de lasesion. En lafigura 48 se muestra el formato del mensaje.

0 8 16 24 31

Tipo de mensgje
(SUBSANYS)

Ver (0x02) NT (SM) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID confirmada suministrada por €l gestor de la sesion)

Datos de control (longitud variable)

Figura 48 — Mensaje SUBSANS

L a descripcion de cada campo es la siguiente;
a) Ver: Representalaversion de RMCP (0x02).
b) NT: El tipo de nodo del emisor (SM).
c) Tipodemensaje: Representa e tipo de mensaje. En este mensgje el valor sefijaa SUBSANS.
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d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje SUBSANS (en bytes).
e) |ID delasesion: Vaor de 64 bits que contienela|D de lasesion RMCP.

f)  MAID confirmada: El nimero de identificacion del MA. EIl SM proporciona una ID confirmada que
depende de laMAID sugerida por el MA en el mensaje SUBSREQ.

g) Datos de control: Contiene el conjunto de datos necesario para la adhesion a un arbol de multidifusion
con retransmisiéon del RMCP. Puede incluir la siguiente informacion:
. RESULT

Este mensaje de control indica si la peticion de suscripcion del MA tuvo éxito o no. Si tuvo éxito, aparece e codigo OK
dentro del cdédigo de resultado. Si no tuvo éxito, aparece €l cddigo de error correspondiente, como agotamiento de
recursos o destino inalcanzable. En la figura 49 se muestra el formato del mensaje de control RESULT. Se utilizan los
siguientes controles para entregar la informacion necesaria para adherirse a arbol RMCP-2. No se puede incluir €l
control siguiente cuando se rechaza una suscripcion. La descripcion de cada campo es la siguiente:

a) Tipodecontrol: RESULT.

b) Longitud: Representalalongitud del codigo de resultado.
c) Cadigo deresultado: Indica el resultado ocasionado por € solicitante. En el cuadro 3 figuran los codigos

detallados.
0 8 16 24 31
Tipo de opcion . _ o
(Result) Longitud (= 4) Cadigo de resultado
Figura49—Control RESULT
. DATAPROFILE

El SM utiliza el control DATAPROFILE para confirmarle al suscriptor e perfil de datos. El control DATAPROFILE
cobra mayor importancia cuando el SM envia informacion de datos extrasesion a los suscriptores. En la figura 44 se
muestra el formato del control DATAPROFILE y en lafigura 84 se presenta el contenido.

. NEIGHBORLIST

Cuando una suscripcion tiene lugar, el SM devuelve a suscriptor suficientes listas de suscriptores. Mediante €l control
NEIGHBORLIST los suscriptores obtienen la informacién de iniciacion. En la figura 50 se presenta e formato de
NEIGHBORLIST. Obsérvese que solo entrega MAID. Ladescripcion de cada campo esla siguiente;

a) Tipodecontrol: NEIGHBOR_LIST.
b) Longitud: Representalalongitud de los datos de control. Su tamafio deberia ser dos.

¢) Informacién de la lista de vecinos: Incluye cierta informacion sobre las MAID. La formade uso y el
formato son los siguientes:

Tipo de control

(Neighbor_List) Longitud (= 2) Informacion sobre lalista de vecinos

Figura 50 — Control NEIGHBORLIST

En lafigura51 se muestra el subcontrol que sigue a control NeighborList, con los siguientes campos:

a) Tipo de subcontrol: Define e tipo de NL que sevaa utilizar. En este gemplo se utiliza lalistade MAID
como NEIGHBOR_LIST.

b) NuUmero de NL: Representa el nimero de MAID que siguen.

¢) MAID: La lista de MAID proporcionada por e SM. El numero de MA en la lista se registra en €
campo NL.
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0 8 16 24 31
Tipo de control ) _ Subtipo de control ,
(Neighbour List) Longitud (= 2) (NL_MAID) Numero de NL
MAID 1
MAID 2
MAID n

Figura 51 — Subcontrol NL_MAID

. AUTH

El control AUTH se usa para actualizar lainformacion de autenticacion de la sesion, de ser necesario. Si no se requiere
actualizar la informacién de autenticacion, e control sencillamente copia los datos de autenticacion enviados del
suscriptor. En lasfiguras 46 y 47 se muestra el formato del control AUTH.

7.3.3 PPROBREQ

Se utiliza durante el procedimiento de descubrimiento del mapa para averiguar la situacion vigente de la red y para
explorar los vecinos. También se emplea para verificar si la contraparte sigue activa. En la figura 52 se ilustra €l
formato del mensgje.

0 8 16 24 31

Tipo de mensaje
(PPROBREQ)

Ver (0x02) [ NT (MA) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 el PPROBREQ)

Datos de control (longitud variable)

Figura 52 — Mensaje PPROBREQ

La descripcion de cada campo es la siguiente:

a)
b)
0)
d)
€
f)
9)

Ver: Representala versién del RMCP utilizada (0x02).

NT: El tipo de nodo del emisor del mensgje (MA).

Tipo de mensaje: Representa el tipo de mensgje. El valor se fijaa PPROBREQ en este mensgje.
Longitud: Indicalalongitud total del mensaje PPROBREQ, incluyendo los datos de control (en bytes).
ID dela sesion: Un valor de 64 bits que representalalD dela sesion.

MAID: LA MAID del emisor del mensaje PPROBEREQ.

Datos de control: Puede incluir la siguiente informacion, utilizada paraindagar sobre el mapa.
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. TIMESTAMP

En lafigura53 se muestra el control TIMESTAMP, que se utiliza para medir la distancia entre dos MA. La descripcion
de cada campo eslasiguiente:

a)
b)
0
d)
e

f)

Tipo de control: TIMESTAMP.

Longitud: Representalalongitud total delaopcidn Timestamp. El valor es 16 (bytes).

En reserva: Sereserva parafines posteriores.

Time 1: Marca horariade cuando €l emisor del PPROBREQ envia el paguete a su contraparte.

Time 2: Marca horaria de cuando el PPROBREQ llega ala contraparte.

Time 3: Marca horariade cuando €l receptor del PPROBREQ enviala opcién timestamp como respuesta.

0 8 16 24 31
Tipo de control .
(Timestamp) Longitud (16) En reserva
Marca horaria 1 (cuando el emisor empieza a enviar)
Marca horaria 2 (cuando el paquete aparece en €l receptor)
Marca horaria 3 (cuando el receptor comienza a contestar)
Figura53—Control TIMESTAMP
. NEIGHBORLIST

Para saber quiénes participan en el RMCP-2, cada MA puede utilizar € control NEIGHBORLIST para intercambiar
informaci6n acerca de su vecino. En lasfiguras 50 y 51 se muestran el formato y la utilizacion del control.

. ROOTPATH

A fin de evitar buclesy pararesolver el problematriangular, el MA que realiza la exploracién puede incluir su trayecto
desde la raiz utilizando € control ROOTPATH indicado en la figura 54. Los siguientes son los significados de los

campos:

a) Tipo decontrol: ROOTPATH.

b) Longitud: Representalalongitud de laopcion ROOTPATH. El tamafio es 2.

¢) Informacion de rootpath: Este campo incluye lainformacién del rootpath. Su formato y modo de uso son

como sigue:
0 8 16 n

Tipo de control Longitud (2) Informaci6n de rootpath
(ROOTPATH)

Figura 54 — Control ROOTPATH

En lafigura 55 se muestra el dato de subcontrol de ROOTPATH. El siguiente es e significado de los campos:

a)

b)

Tipo de subcontrol: Este campo del tipo subcontrol indica €l tipo de informacién que se utilizara para €
trayecto desde la raiz. En la actualidad existen siete tipos de informacion para el trayecto, los cuales se
enumeran en el cuadro 4.

Numero de ROOTPATH: Representa el nimero de trayectos seguidos.

Uno o varios ROOTPATH: Incluye la informacion sobre los saltos recopilada utilizando el tipo de
subcontrol. El tamafio de cada ROOTPATH es fijo y se puede calcular combinando la longitud de cada
tipo. Los tamafios por defecto para cadatipo de ROOTPATH se presentan en el cuadro 5.
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0 8 16 24 31

Tipo de control . Tipo de subopcién .

(ROOTPATH) Longitud (2) (RP_XXX) Numero de ROOTPATH
ROOT e informacion secundaria
MA 1 einformacion secundaria
MA n e informacion secundaria

Figura 55 — Subcontrol RP_XXX
J SYSTEMINFO

Para evitar que en la parte dta de la jerarquia arborescente se ubiquen sblo nodos hoja o nodos lentos, en
SYSTEMINFO se incluye informacién relativa a sistema, como el ancho de banda de entrada y de salida, € nimero
posible de CMA, etc.

En lafigura4l se presentael formato del control SY STEMINFO.
. DATAPROFILE

El control DATAPROFILE se utiliza para verificar s el MA examinado esta en capacidad de utilizar e método de
entrega de datos que desea recibir el MA que realiza el examen. En la figura44 se muestra el formato del control
DATAPROFILE y en lafigura 84 se muestran sus contenidos.

734 PPROBANS

Se emite como respuesta a mensge PPROBREQ durante €l procedimiento de descubrimiento del mapa y para
confirmar que se encuentra activo. Puede incluir € estado real de lared y alguna informacion sobre los vecinos. En la
figura56 seilustrael formato del mensagje PPROBANS.

0 8 16 24 31

NT Tipo de mensgje
(SMAMA) (PPROBANYS)

Ver (0x02) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origind el PPROBANS)

Datos de control (longitud variable)

Figura 56 — M ensaje PPROBANS

L a descripcion de cada campo es la siguiente;
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).
b) NT: El tipo de nodo de quien emitié €l mensaje (SMA o MA).
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¢) Tipodemensaje: Representa el tipo de mensgje. El valor se fijaa PPROBANS en este mensgje.

d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje PPROBANS, incluidos los datos de control (en bytes).
e) ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: LaMAID de quien envié el mensgje PPROBANS.

g) Datos de control: Deberia incluir informacion acorde con €l mensaje PPROBREQ. El campo datos de
control de este mensaje podriaincluir la siguiente informacién:

. TIMESTAMP

Este control se emplea para examinar la distancia entre dos MA durante la secuencia de exploracion. En la figura 53 se
muestra el formato de los datos de control TIMESTAMP.

. NEIGHBORLIST

El control NEIGHBORLIST se disefid para explorar los participantes en el RMCP-2. Cada MA puede recopilar
informacion sobre sus vecinos utilizando el control NEIGHBORLIST, como seindicaen lafigura50y en lafigura 51.

. ROOTPATH

Los MA utilizan el control ROOTPATH para evitar bucles y solucionar el problema triangular. El MA que efectia la
exploracion puede incluir su informacion acerca del trayecto a la raiz, utilizando € control ROOTPATH. En la
figura54 y en lafigura 55 se muestra el formato de ROOTPATH, junto con el formato de subcontrol.

. SYSTEMINFO

Para evitar que en la parte alta de la jerarquia arborescente se ubiquen sélo nodos hoja 0 nodos lentos, en e mensgje
PPROBANS se podria incluir informacion relativa a sistema, como ancho de banda de entrada y de salida, € nimero
posible de CMA, etc., empleando e control SYSTEMINFO. En la figura 41 se presenta el formato del control
SYSTEMINFO.

. DATAPROFILE

El control DATAPROFILE se utiliza para verificar s el MA examinado esta en capacidad de utilizar datos que el MA
gue realiza el examen desea utilizar durante la entrega de datos. En lafigura 44 se muestra el control DATAPROFILE y
en lafigura 84 se muestran sus contenidos.

7.35 HSOLICIT

HSOLICIT se utiliza para procesar la autoorganizacion de unared local. El objetivo es hallar e HMA dentro de lared
local. Enlafigura57 seilustrael formato de mensaje de HSOLICIT.

0 8 16 24 31

NT Tipo de mensgje

Ver(02) | guama) | (HsoLiciT)

Longitud (variable)

ID delasesion

MAID (MAID del solicitante del principal)

Datos de control (longitud variabl€)

Figura 57 —Mensaje HSOLICIT

L a descripcion de cada campo eslasiguiente:
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).
b) NT: El tipo de nodo de quien emitio € mensgje (SMA o MA).
c¢) Tipodemensaje: Representa el tipo de mensaje. El valor sefijaaHSOLICIT en este mensaje.
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d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje HSOLICIT, incluidos los datos de control (en bytes).
e) |ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.
f)  MAID: LaMAID de quien envié € mensaje HSOLICIT alared local.

g) Datosde control: Podria incluir informacién sobre lalista de vecinos. El campo datos de control de este
mensagje podriaincluir la siguiente informacion:

. AUTH

El control AUTH se utiliza para verificar que el solicitante forma parte de la misma sesién RMCP-2. En las figuras 46
y 47 seindican € control y subcontrol de AUTH.

736 HANNOUNCE

Se utiliza como respuesta de HSOLICIT para anunciar laexistenciadel HMA en lared local. En lafigura 58 de muestra
el formato de este mensgje.

0 8 16 24 31

NT Tipo de mensgje
(SMA|MA) | (HANNOUNCE)

Ver (0x02) Longitud (variable)

ID delasesion

MAID (MAID del anunciante del principal)

Datos de control (longitud variable)

Figura 58 — Mensaje HANNOUNCE

La descripcion de cada campo eslasiguiente:
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).
b) NT: El tipo de nodo de quien emitié el mensaje (SMA o MA).
¢) Tipodemensaje: Representa el tipo del mensgje. El valor se fijaa HANNOUNCE en este mensgje.
d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje HANNOUNCE, incluidos los datos de control (en bytes).
e) ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.
f)  MAID: LaMAID del HMA delared local.
g) Datosde control: Podriaincluir la siguiente informacion:

. AUTH

El control AUTH se utiliza para verificar que quien enviael HANNOUNCE forma parte de la misma sesion RMCP-2.
Enlafigura46y enlafigura47 seindican e control y subcontrol de AUTH.

. SYSTEMINFO

A fin de indicar la potencia del HMA a los no-HMA de la misma zona de multidifusion, el HMA puede incluir la
potencia de sistema del MA, como el ancho de banda de entrada 'y de saliday €l nimero de CMA que puede controlar.
El HMA también puede incluir informacion adicional como laIP local y € tiempo de vida que requiere el HAM para
recuperarse de las colisiones de mensgjes HANNOUNCE.

En lafigura 59 se muestra un mensaje de subcontrol delalP local, consecutivo al control SY STEMINFO.

La descripcion de cada campo es la siguiente:;
a) Tipo de subcontrol: Indica que los datos de subcontrol contendran ladireccion IP local.
b) Longitud: Define el tamafio de los datos de subcontrol. Su valor es seis.
¢) |IPLocal: Representaladireccion IP del equipo local.
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0 8 16 24 31

Tipo de control Sysinfo_subtype
(Sysinfo) (IPlocal)

Longitud (= 2)

Longitud (= 6)

IPlocal

Figura 59 — L ocal | P sub-control

En lafigura 60 se muestran los datos de control del tiempo de vidadel HMA.
a) Tipo de subcontrol: Indicael tipo de datos de subcontrol.
b) Longitud: Define el tamafio de los datos de subcontrol y el valor que tendra.
¢) Uptime (tiempo activo): Representa, en segundos, €l tiempo transcurrido desde que el nodo se adhirié a

lasesion RMCP-2.
0 8 16 24 31
Tipo de control . _ Sysinfo_subtype . _
(Sysinfo) Longitud (= 2) (UPTIME) Longitud (= 6)
Tiempo de actividad desde que el MA se adhiri6 ala sesion (segundos)
Figura 60 — Subcontrol UPTIME
. LISTA DE VECINOS (NEIGHBOR LIST)

El HMA puede incluir la lista de vecinos, de la forma indicada en las figuras 50 y 51 para compartir la informacion
recopilada durante la exploracién con los no-HMA de la misma zona habilitada parala multidifusion.

7.3.7 HLEAVE

HLEAVE se utiliza para anunciar que el HMA abandona la sesion RMCP-2 e ingresa alared local. En lafigura 61 se
ilustra el formato de este mensgje.

0 8 16 24 31
NT Tipo de mensgje ) .
Ver (0x02) (SMIAIMA) (HLEAVE) Longitud (variable)
ID delasesion

MAID (MAID del HMA)

Datos de control (longitud variabl€)

Figura 61 —Mensaje HLEAVE

La descripcion de cada campo es la siguiente;
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).
b) NT: El tipo de nodo de quien emitié €l mensaje (SMA o MA).
¢) Tipodemensaje: Representa el tipo del mensgje. El valor sefijaaHLEAVE en este mensgje.
d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje HLEAVE, incluidos los datos de control (en bytes).

30 Rec. UIT-T X.603.1 (02/2007)



| SO/CEI 16512-2:2008 (S)

e) |ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: LaMAID del HMA delared local.

g) Datosde control: Podriaincluir la siguiente informacion:
. CANDIDATEHMA
Cuando & HMA abandona la sesién, todos los demas MA en la zona habilitada para multidifusion pueden competir
para convertirse en HMA. Esto puede hacer que la zona habilitada para multidifusién se inunde de mensajes

HANNOUNCE. Para evitar colisiones en la eleccién del HMA, el HMA puede utilizar €l control CANDIDATEHMA
mostrado en lafigura 62.

L a descripcion de cada campo es la siguiente;
a) Tipodecontrol: Define el tipo autilizarse.
b) Longitud: Representa el tamafio de los datos de control. Su valor sera dos.
¢) Informacion de los HMA candidatos: Lista de HMA candidatos. A continuacion se presenta el formato
detallado de lainformacion:

0 8 16 n

Tipo de control . _ - )
(C_HMA List) Longitud (= 2) Informacion de los candidatos aHMA

Figura 62— Control CANDIDATE HMA LIST

En la figura 63 se muestra € subcontrol del control CANDIDATE HMA LIST. La descripcion de cada campo es la
siguiente:

a) Tipo de subcontrol: Define €l tipo de lista HMA que se empleara. En este gjemplo, se utiliza la lista de
MAID como lista de candidatos aHMA.

b) NuUmero de NL: Representa el nimero delistas.
¢) MAID: Esunalistade MAID de candidatosa HMA, suministrada por el HMA que abandona.

. 8 16 24 31
Tipo de control L Subtipo de control .
(C_HMA_List) Longitud (= 2) (NL_MAID) Numero de NL
MAID 1
MAID 2
MAID n

Figura 63 — Subcontrol CANDIDATE HMA LIST

. NEIGHBORLIST

Para compartir la informacion recopilada durante la exploracion con los no HMA de la misma zona habilitada para la
multidifusion, e HMA puedeincluir lalista de vecinos, delaformaindicadaen lasfiguras 50 y 51.
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. ROOTPATH

El HMA gque abandona puede incluir su trayectoria desde la raiz, utilizando €l control ROOTPATH, de forma que €
HMA recién elegido pueda seguir la misma trayectoria desde laraiz. En las figuras 54 y 55 se presenta el tipo de datos
de control.

. AUTH

Se utiliza € control AUTH para verificar que quien hace la solicitud pertenezca a la misma sesion RMCP-2. En las
figuras 46 y 47 se muestran el control AUTH y su subcontrol.

. REASON (Motivo)

El motivo por el que un HMA abandona difiere segiin la situacién. Por gjemplo, los HMA pueden abandonar la sesidn
por voluntad propia. Pero podria suceder que & HMA abandone la sesion porque ésta finalizd. En ese caso, todo nodo
no-HMA de la zona habilitada parala multidifusion deberia abandonar la sesion cuanto antes.

Parainformar el motivo por el que abandona la sesién, el mensgje HLEAVE debe incluir el control REASON, como se
indica en lafigura 64. La descripcion de cada campo es la siguiente:

a) Tipo de control: Este campo representa el tipo de control.
b) Longitud: Representalalongitud de los datos de control. Su valor es 4.

¢) Cadigo de motivo: Este campo de dos bytes contiene un valor entero que indica el motivo concreto de
abandono. En el cuadro 7 se enumeran los cddigos con sus significados.

0 8 16 24 31

Tipo de control
(REASON)

Longitud (= 4) Codigo de mativo

Figura 64 — Control REASON

7.3.8 RELREQ

EL CMA utiliza este mensaje para solicitarle a PMA laretransmisién de datos. Normalmente incluye un perfil de datos
gue puede negociarse mediante el intercambio de mensgjes RELREQ y RELANS. En la figura 65 se representa el
formato de este mensgje.

0 8 16 24 31

Tipo de mensgje
(RELREQ)

Ver (0x02) [ NT (MA) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 el RELREQ)

Datos de control (longitud variabl€)

Figura 65— Mensaje RELREQ

L a descripcion de cada campo es la siguiente;
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).
b) NT: El tipo de nodo de quien emitié el mensaje (MA).
¢) Tipodemensaje: Representa el tipo del mensgje. El valor sefijaa RELREQ en este mensgje.
d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje RELREQ, incluidos los datos de control (en bytes).
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e) |ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.
f)  MAID: LaMAID del nodo que envia el mensgje RELREQ.

g) Datos de control: Podria incluir una o varias solicitudes relativas a la peticion de retransmision. Los
siguientes son los controles que podrian utilizarse con este mensgje:

. COMMAND (INSTRUCCION)

Cuando €l CMA necesita que el DMA le suministre informacién, se la solicita utilizando € control COMMAND dentro
del mensaje RELREQ.

Por gemplo, cada vez que el MA vuelva a conectarse a su PMA durante e procedimiento de adhesién o de cambio de
progenitor, el MA necesita conocer el trayecto desde laraiz del nuevo PMA para poder llevar a cabo el diagndstico de
red y la deteccion de bucles. En ese caso, el MA emplea e control COMMAND para averiguar e ROOTPATH del
PMA a que se acaba de adherir.

En lafigura 66 muestra el formato del control COMMAND. A continuacién se presentan la descripcion e informacion
de cada campo:

a) Tipo de control: Este campo representa el tipo de control.
b) Longitud: Representalalongitud de los datos de control. Su valor es 4.

c) Cadigo de instruccion: Este campo de dos bytes contiene un valor entero que indica el motivo concreto
de abandono. En 8.3, més adelante, se presentan los cadigos junto con su significado.

. 8 16 24 31
Tipo de control . _
(COMMAND) Longitud (= 4) CMD_CODE
Figura 66 — Control COMMAND
. DATAPROFILE

Cuando el CMA se vuelve a conectar al PMA, los dos MA deben acordar un método de entrega de datos. Para que esto
sea posible, cada CMA utiliza e control DATAPROFILE paranegociar con su PMA. En lasfiguras 44 y 45 se presenta
el formato del control DATAPROFILE y en lafigura 84 sus contenidos.

. TIMESTAMP

Cada CMA deberia medir el retardo salto a salto desde el PMA. Con este fin, e CMA incluye en el mensgje RELREQ
e control TIMESTAMP, como se muestraen lafigura53.

739 RELANS

El PMA emite haciael CMA e mensaje RELANS, como respuesta al mensgje RELREQ. El propésito de este mensgje
es notificar i se permite la peticion de retransmision. Podria también contener informacion adiciona necesaria para
negociar €l cana de datos con el PMA. En lafigura67 se presenta el formato de mensgje de RELANS.

0 8 16 24 31

NT Tipo de mensgje
(SMAIMA) (RELANS)

Ver (0x02) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 el RELANS)

Datos de control (longitud variabl€)

Figura 67 —Mensaje RELANS
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L a descripcion de cada campo es la siguiente;
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).

b) NT: El tipo del nodo que emite e mensaje. Como tanto e SMA como los MA pueden emitir este
mensgje, €l tipo de nodo puede ser MA o0 SMA.

c) Tipodemensaje: Representa el tipo del mensgje. El valor sefijaa RELANS en este mensgje.

d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje RELANS, incluidos los datos de control (en bytes).
e) |ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: LaMAID del nodo que envia el mensgje RELANS.

g) Datosde control: Podriaincluir uno o varios de los siguientes controles:

. RESULT

El PMA tiliza el control RESULT dentro de cada mensagje RELANS para indicar si € resultado del RELREQ del
CMA fue satisfactorio. Si la peticidn de retransmision es satisfactoria, presenta OK como cédigo del control RESULT.
En caso contrario, presenta el codigo de error apropiado, como negacion de retransmisién por cuestiones de las politicas
0 por agotamiento de recursos. En lafigura 49 se presenta el formato del control RESULT.

. DATAPROFILE

Cuando € CMA se vuelve a conectar al PMA, envia un mensgje RELREQ con el control DATAPROFILE afin de
negociar el método de entrega de datos. En las figuras 44 y 45 se presenta € formato del control DATAPROFILE, y en
lafigura 84, sus contenidos.

. TIMESTAMP

En la figura 53 se presenta € control TIMESTAMP. El control TIMESTAMP se emplea para determinar la distancia
entre dos MA.

. ROOTPATH

Cuando el CMA utiliza e control COMMAND para solicitar la trayectoria a la raiz, su PMA le responde con la
informacion de ROOTPATH. En lasfiguras 54 y 55 se presenta el control ROOTPATH.

7310 STREQ

Se utiliza STREQ para supervisar € estado de los MA de la sesién. En la figura 68 se muestra € formato de este
mensaje.

0 8 16 24 31

Tipo de mensaje
(STREQ)

Ver (0x02) NT (SM) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (nula)

Datos de control (longitud variable)

Figura 68 — Mensaje STREQ

L a descripcion de cada campo es la siguiente;
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).

b) NT: El tipo del nodo que emite el mensaje. Como sbélo e SM puede emitir este mensgje, € tipo de nodo
de este mensgje sdlo puede ser SM.

c) Tipodemensaje: Representa el tipo del mensgje. El valor sefijaa STREQ en este mensaje.
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d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje RELREQ, incluidos los datos de control (en bytes).
e) |ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.
f)  MAID: Como el SM no posee una MAID, este campo se deberiafijar a cero.
g) Datos de control: Podria incluir una o varias peticiones sobre el informe de estado. Los siguientes
controles son factibles:
. COMMAND

Para indicar € informe de estado que requiere, el mensgje STREQ deberia incluir € control COMMAND que se
muestra en la figura 66. El SM utiliza € control COMMAND dentro del mensgje STREQ para conocer € estado del
SM. En €l cuadro 6 se resumen muchas de las instrucciones empleadas para la supervision del estado y se indican los
informes esperados. En lafigura 66 seilustrael formato del control COMMAND.

. TREEEXPLOR

Podria no ser conveniente inspeccionar € estado de la totalidad del arbol, pues se puede desbordar € nimero de
informes. Es por lo tanto muy importante limitar el dmbito de la inspeccién. En la figura 69 se presenta €l control
TREEEXPLOR, utilizado para especificar €l @mbito. Los siguientes son los campos del control TREEEXPLOR:

a) Tipo de control: Este campo representa el tipo de control, es decir, TreeExplor.
b) Longitud: Representalalongitud de la opcidn TreeExplor. Su valor deberia ser 4.
c) Enreserva: Este campo se reserva para uso futuro.
d) TREE _DEPTH (profundidad del arbol): Un valor entero de 8 hits, utilizado para especificar el ambito.
0 8 16 24 31
T(iﬁfeggg{gg" Longitud (= 4) En resarva Profundidad del &rbol

Figura 69 — Control TREEEXPLOR

7311 STANS

Este mensgje se utiliza para supervisar €l estado de los MA que forman parte de la sesion. En lafigura 70 se muestra el
formato del mensgje STANS.

0 8 16 24 31

Tipo de mensgje
(STANS)

Ver (0x02) [ NT (MA) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origind el STANS)

Datos de control (longitud variable)

Figura 70 —Mensaje STANS

La descripcion de cada campo es la siguiente:

a)
b)

0)
d)

Ver: Representala versién del RMCP utilizada (0x02).

NT: El tipo del nodo que emite e mensaje. Como sblo los MA pueden emitir este mensgje, €l tipo de
nodo de este mensaje sdlo puede ser MA.

Tipo de mensaje: Representa el tipo del mensgje. El valor sefijaa STANS en este mensgje.
Longitud: Indicalalongitud total del mensaje STANS, incluidos los datos de control (en bytes).
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e) ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.
f)  MAID: MAID de quien emiti6 el mensaje STANS.

g) Datosde control: Deberiaincluir una o varias respuestas a la peticién de informe de estado. El campo de
datos de control del mensagje STANS puede incluir la siguiente informacion:

. REPORT (INFORME)

El MA deberia responder con el informe apropiado, de conformidad con la peticién del SM. El formato de mensgje de
los informes tiene laforma{tipo de control, subtipo de control}.

Cada MA enviaa SM el informe pertinente, de conformidad con la peticion del SM. En el cuadro 6 se enumeran las
peticionesde SM y en las figuras 71 a 76 se presentan algunosinformes.

En lafigura 71 se muestra el informe sobre la capacidad de poseer CMA. La descripcién de cada campo es la siguiente:

a) Tipo de subcontrol: Define € tipo de HMA que se utilizard. En este gjemplo, se utiliza lalistade MAID
como listade HMA candidatos.

b) Longitud: Representa el nimero delistas.

¢) Numero de CMA asignados: Indica la capacidad asignada para CMA.

d) Numero de CMA reservados. Indica la capacidad reservada para CMA. El niUmero de CMA disponibles
es, entonces, ladiferencia entre el nimero de CMA asignados'y el nimero de CMA reservados.

0 8 16 24 31
Tipo de opcién Sysinfo_subtype

(SYSINFO)

Longitud (= 2)

(S_ROOM_CMA)

Longitud (= 6)

N.° de CMA asignados N.° de CMA reservados

Figura 71— Control SYSINFO_ROOM_CMA

En la figura 72 se presenta e informe sobre e valor de QoS, que puede ser proporcionado por el sistema. La
descripcioén de cada campo es la siguiente:

a) Tipo de subcontrol: Define e tipo de HMA que se utilizara
b) Longitud: Representa el tamafio del subcontrol.

¢) Ancho de banda de entrada de la NIC:; Representa el maximo ancho de banda de entrada de |a tarjeta de
interfaz de red (NIC, network interface card) (en Mbps).

d) Ancho de banda de salida de la NIC: Representa el maximo ancho de banda de salida de la tarjeta de

interfaz de red (en Mbps).
t 8 16 24 31
Tipo de opcidn ) _ Sysinfo_subtype ) a
(SYSINFO) Longitud (= 2) (S|_PROV_Q09) Longitud (= 6)

Ancho de banda de entrada de laNIC (en Mbit/s) Ancho de banda de salidade laNIC (en Mbit/s)

Figura 72— Control SYSINFO_PROVIDABLE_QOS

En lafigura 73 se presenta el informe sobre el tiempo de actividad transcurrido desde que & MA se adhirié ala sesion.
L a descripcion de cada campo es la siguiente:;

a) Tipo de subcontrol: Define e tipo de subcontrol que se utilizara

b)
0)

Longitud: Representa el tamarfio del subcontrol.

Tiempo de actividad desde que el MA se adhirié a la sesidn: Indica, en segundos, el tiempo transcurrido
desde que €l MA se adhirié alasesion.
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0 8 16 24 31
Tipo de opcion
(SYSINFO)

Sysinfo_subtype

Longitud (=2) (S|_PERSIST_TIME)

Longitud (= 6)

Tiempo transcurrido desde que € MA se adhirié ala sesion (en segundos)

Figura 73— Control SYSINFO_PERSIST_TIME

En la figura 74 se presenta € informe sobre la QoS percibida por cada MA. La descripcién de cada campo es la
siguiente:

a) Tipo desubcontrol: Define € tipo de subcontrol que se utilizara.

b) Longitud: Representa el tamafio del subcontrol. El tamafio deberia ser 22.
¢) Numero de PMA: El nmero de PMA conectados directamente.

d) Numero de CMA: El nimero de CMA conectados directamente.

€) Bytestotalesde entrada: El nimero total de bytes de los datos entrantes.
f)  Namero de paquetes entrantes: El nimero total de paguetes entrantes.

g) Bytestotalesde salida: El niUmero total de bytes de los datos salientes.

h)  Numero de paquetes entrantes. EI nimero total de paquetes salientes.

0 8 16 24 31

Tipo de opcidn Sysinfo_subtype
(SYSINFO) (ST_PERCV_QOS)

Longitud (= 2)

Longitud (= 22)

N.° de PMA N.° deCMA

Bytes totales de entrada (bytes)

NUmero de paguetes entrantes

Bytes totales de salida (bytes)

NuUmero de paquetes salientes

Figura 74— Control STATE_PERCEIVED_QOS

En lafigura 75 se presenta el informe sobre el estado de TREE (arbol). La descripcion de cada campo es la siguiente:
a) Tipo desubcontrol: Define € tipo de subcontrol que se utilizara.

b) Numero de MAID: La lista de MAID de los HMA candidatos y que es proporcionada por €l HMA que
abandona

¢) MAID del PMA: LaMAID del PMA directamente conectado.
d) MAID del CMA: Lalistade MAID delos CMA directamente conectados.

0 8 16 24 31
Tipo de opcion
(TREE)

Sysinfo_subtype

Longitud (= 2) (TREE_CONN)

N.° de MAID (= n + 1)

MAID del PMA

MAID del CMA 1

MAID del CMA n

Figura 75— Control TREE_CONNECTION
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En la figura 76 se presenta € informe sobre los miembros del TREE (arbol). La descripcién de cada campo es la
siguiente:

a) Tipo desubcontrol: Define € tipo de subcontrol que se utilizara.

b) NUmero de MAID: Lalistade MAID enumeradas en € control.

¢) MAID: Lalistade MAID para una rama especifica, por iemplo, el nodo superior de la rama especifica
se presentaraen el campo MAID 1, el nodo inferior se presentaraen el campo MAID n.

0 8 16 24 31

Tipo de opcidn Sysinfo_subtype
(TREE) (TREE_MEMBER)

Longitud (= 2)

N.° de MAID (= n)

MAID 1

MAID 2

MAID n

Figura 76 — Control TREE_MEMBERSHIP
NOTA — Obsérvese que a cada informe le precede €l correspondiente control de 2 bytes.
7312 STCOLREQ

Se utiliza STCOLREQ de una forma similar que STREQ para supervisar la sesion RMCP-2. La diferencia radica,
primero, en que STREQ esta limitado a un solo MA mientras que STCOLREQ puede abarcar una parte o toda la sesion
y, segundo, en que a STREQ lo puede emitir sblo e SM mientras que a STCOLREQ lo puede emitir e PMA.

Cuando un MA recibe el mensgje STCOLREQ del PMA, inicia el procedimiento de recopilacién de estado y reenvia el
mensagje alos CMA en la zona limitada con la opcion TreeExplor. En la figura 77 se presenta el formato del mensagje
STCOLREQ.

0 8 16 24 31

Tipo de mensgje
(STCOLREQ)

Ver (0x02) [ NT (MA) Longitud (variable)

ID de lasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 el STCOLREQ)

Datos de control (longitud variable)

Figura 77 —Mensaje STCOLREQ

La descripcion de cada campo esla siguiente:
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).

b) NT: El tipo del nodo que emite el mensaje. Como sdlo los PMA pueden emitir este mensaje, € tipo de
nodo de este mensgje se fijaa PMA.

¢) Tipodemensaje: Representael tipo del mensgje. El valor sefijaa STCOLREQ en este mensgje.
d) Longitud: Indicalalongitud total del mensgje STCOLREQ), incluidos los datos de control (en bytes).
e) ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.
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f)  MAID: MAID de quien emitié e mensgje STCOLREQ. Para los CMA, normalmente es la MAID
del PMA.

g) Datosde control: Puede incluir una o varias peticiones de informes de estado. EI campo datos de control
de este mensaje puede incluir la siguiente informacién:

. COMMAND

Cuando e PMA pregunta € estado a los CMA, incluye e control COMMAND con € mensaje STCOLREQ. En €
cuadro 6 se presenta un resumen de varias instrucciones utilizadas para la supervision del estado.

. TREEEXPLOR

Podria no ser conveniente inspeccionar €l estado de la totalidad del arbol, pues se puede desbordar €l nimero de
informes. Por tanto, es muy importante limitar el &mbito de lainspeccion.

Enlafigura 69 se presenta el control TREEEXPLOR, utilizado paralimitar el dmbito del arbol.

7.3.13 STCOLANS

En la figura 78 se ilustra e formato del mensaje STCOLANS, utilizado para responder a mensgje STCOLREQ.
Informa hacia arriba € estado recopilado hacia abajo. El mensgje STCOLANS sube por la jerarquia del arbol hasta
llegar aquien lo emitid.

0 8 16 24 31

Tipo de mensgje
(STCOLANS)

Ver (0x02) | NT (MA) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 el STCOLANS)

Datos de control (longitud variable)

Figura 78 — Mensaje STCOLANS

La descripcion de cada campo eslasiguiente:
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).

b) NT: El tipo del nodo que emite e mensaje. Como sdlo los CMA pueden emitir este mensgje, €l tipo de
nodo de este mensgje sefijaaMA.

¢) Tipodemensaje: Representael tipo del mensgje. El valor sefijaa STCOLANS en este mensgje.
d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje STCOLANS, incluidos los datos de control (en bytes).
e) ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: MAID de quien emitié € mensge STCOLANS. Para los PMA, normamente es la MAID
del CMA.

g) Datosde control: Puede incluir una o varias peticiones de informes de estado. El campo datos de control
de este mensgje puede incluir la siguiente informacion:

. REPORT

El CMA debe responder con €l informe apropiado, de conformidad con la peticion del PMA. El formato de mensgje de
losinformes tiene laforma{tipo de control, subtipo de control} .

Cada CMA envia el informe correspondiente, de conformidad con la peticion del PMA, enumerada en el cuadro 6. En
lasfiguras 71 a 76 se presentan algunos informes.
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7314 LEAVREQ

Este mensgje se utiliza con tres propoésitos diferentes. El primero es para abandonar. Cuando e MA abandona la sesion
RMCP-2 o cuando e MA abandona su PMA con € fin de cambiar de progenitor, envia e mensgje LEAVREQ alos
MA correspondientes, siguiendo el procedimiento de abandono.

Tanto el SM como & PMA pueden utilizar este mensgje, pero con agente objetivo diferente. El agente objetivo del SM
escualquier MA delasesiony el del PMA son sbélo sus CMA.

El dltimo proposito es para finaizar la sesion. Cuando el SMA abandona la sesion, deberia reenviarse este mensgje
hastael MA més|gano en lajerarquia arborescente. En lafigura79 seilustrael formato del mensge LEAVREQ.

0 8 16 24 31

NT Tipo de mensaje

Ver(0x02) | guisvaMA) | (LEAVREQ)

Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 el LEAVREQ)

Datos de control (longitud variable)

Figura79—-Mensaje LEAVREQ

La descripcion de cada campo eslasiguiente:
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).

b) NT: El tipo del nodo que emite el mensgje. Como todas las entidades del RMCP-2 pueden emitir este
mensgje, € tipo de nodo puede fijarse a SM, SMA o0 MA, en este mensgje.

¢) Tipodemensaje: Representael tipo del mensgje. El valor sefijaa LEAVREQ en este mensgje.
d) Longitud: Indicalalongitud total del mensgje LEAVREQ, incluidos los datos de control (en bytes).
e) ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: MAID de quien emitié el mensgje LEAVREQ. Cuando €l SM genera el mensgje, este campo se
debefijar acero.

g) Datosde control: Este campo puedeincluir la siguiente informacion:
. REASON (MOTIVO)

El mensaje LEAVREQ debe incluir e control REASON para informar el motivo por el que el MA intenta abandonar la
sesion. En lafigura 64 se muestra el formato del control REASON.

7.3.15 LEAVANS

Para confirmar €l mensge LEAVREQ, € MA que recibe e LEAVREQ responde con un mensaje LEAVANS. En la
figura 80 se presenta el formato del mensaje LEAVANS.
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0 8 16 24 31

NT Tipo de mensgje
(SMA|MA) (LEAVANS)

Ver (0x02) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 el LEAVANS)

Datos de control (longitud variable)

Figura 80 —Mensaje LEAVANS

La descripcion de cada campo eslasiguiente:

a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).

b) NT: El tipo del nodo que emite el mensaje. En este mensaje, €l tipo de nodo puede fijarse a SMA o a
MA.

¢) Tipodemensaje: Representael tipo del mensgje. Sefijaa LEAVANS.

d) Longitud: Indicalalongitud total del mensagje LEAVANS, incluidos los datos de control (en bytes).

e) ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: MAID de quien emiti6 el mensgje LEAVANS.

g) Datos de control: Puede incluir las opciones que convengan. El campo datos de control de este mensaje
puede contener la siguiente informacion:

. RESULT

El mensge LEAVANS se utiliza para indicar que e mensgje LEAVREQ del MA que abandona llega
satisfactoriamente. Por tanto, el codigo de resultado en RESULT deberia siempre tener € valor OK.

7316 HB

El SMA emite periodicamente el mensaje HB para transmitir informacién del reloj durante la sesion RMCP-2. Los MA
pueden diagnosticar el estado de lared utilizando el HB. En lafigura 81 se presenta el formato del mensaje HB.

0 8 16 24 31

Tipo de mensgje
(HB)

Ver (0x02) | NT (SMA) Longitud (variable)

ID de lasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 el HB)

! Datos de control (longitud variable) |

Figura8l1—Mensaje HB
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L a descripcion de cada campo es la siguiente;
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).
b) NT: El tipo del nodo que emite el mensaje. En este mensgje, el tipo de nodo puede fijarse a SMA.
¢) Tipodemensaje: Representa el tipo del mensgje. SefijaaHB.
d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje HB, incluidos los datos de control (en bytes).
e) |ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: MAID de quien emitié el mensaje HB. Aunque el PMA reenviael HB a CMA, e campo no es
modificado por los PMA intermedio que participan en laretransmision.

g) Datos de control: Deberia incluir la opcion ROOTPATH mostrada en la figura 54. El campo datos de
control de este mensaje puede contener la siguiente informacion:

. ROOTPATH

Cada MA actudiza e control ROOTPATH. Desde la raiz, cada MA que retransmite e HB, anexa su MAID e
informacidn secundaria, como €l retardo salto a salto y € ancho de banda sato a sato teniendo en cuenta la
configuracién de sesién precedente. En lasfiguras 54 y 55 se presentan el control ROOTPATH y sus datos secundarios.

. AUTH

Durante la sesién, puede actualizarse la informacion de autenticacion utilizando el control AUTH. En las figuras 46
y 47 se presenta el control AUTH y su subcontrol.

. COMMAND

Cuando el PMA intenta recuperarse de una subdivision de la red, sus vastagos podrian dar inicio a procedimiento de
recuperacion ante fallos debido a que expira €l tiempo de esperadel HB. Ese es solo uno de los puntos en que se podria
dar inicio en cadena al procedimiento de recuperacion ante fallos.

Es, por tanto, necesario generar un seudomensagje HB, para retardar € inicio del procedimiento de recuperacion ante
fallos de los véstagos, y hallar los medios para notificar el ssudomensaje HB alos vastagos.

Se utilizalainstruccion RP_PSEUDO del cuadro 4 paraindicar que el ROOTPATH del mensaje HB que transporta esta
instruccién (COMMAND) es un seudo ROOTPATH.

7317 TERMREQ

El mensgje TERMREQ se utiliza parafinalizar la sesién RMCP-2. El SM lo emitey luego € SMA lo reenviaalo largo
de lajerarquia arborescente hastalos MA maés algjados. En lafigura 82 se presenta €l formato del mensgje TERMREQ.

0 8 16 24 31

NT Tipo de mensaje

ver(0x02) | gvismaMA)|  (TERMREQ)

Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origin6 e TERMREQ)

Datos de control (longitud variabl€)

Figura 82— Mensaje TERMREQ

La descripcion de cada campo eslasiguiente:
a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).

b) NT: El tipo del nodo que emite el mensge. Como este mensgje es emitido por el SM y debe ser
retransmitido alo largo del arbol RMCP-2 hastalos MA mas algjados, € tipo de nodo del mensaje puede
fijarseaSM, SMA o MA.

¢) Tipodemensaje: Representael tipo del mensgje. Sefijaa TERMREQ.
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d) Longitud: Indicalalongitud total del mensaje TERMREQ), incluidos los datos de control (en bytes).

e) |ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: MAID de quien emiti6 el mensaje TERMREQ. Cuando es € SM quien emite e mensgje, este
campo debe fijarse a cero. Normamente, la MAID del mensaje TERMREQ que llega a un MA
corresponde al de su PMA.

g) Datosde control: Puede contener el siguiente cadigo de motivo para explicar la causa de terminacion de
lasesion:

. REASON

El mensage TERMREQ deberia incluir € control REASON presentado en la figura 64, para indicar € motivo de
terminacion de la sesion. La causa de la terminacion puede ser que no exista e SMA o que € duefio de la sesion la

finalice.

7.3.18 TERMANS
Enlafigura83 seilustrael formato del mensgje TERMANS.

0 8 16 24 31

NT Tipo de mensgje
(SMAIMA) (TERMANS)

Ver (0x02) Longitud (variable)

ID delasesion (64)

MAID (MAID de quien origind el TERMANS)

Datos de control (longitud variable)

Figura 83 —Mensaje TERMANS

La descripcion de cada campo eslasiguiente:

a) Ver: Representalaversion del RMCP utilizada (0x02).

b) NT: El tipo del nodo que emite el mensgje. Como este mensagje se emite en sentido ascendente por la
jerarquia del arbol RMCP-2 en respuesta d mensge TERMREQ, €l tipo de nodo del mensagje puede
fijarseaSMA o aMA.

¢) Tipodemensaje: Representael tipo del mensgje. Sefijaa TERMANS.

d) Longitud: Indicalalongitud total del mensgje TERMANS, incluidos los datos de control (en bytes).

e) ID delasesion: Vaor de 64 bitscon lalD delasesion RMCP.

f)  MAID: MAID de quien emitio el mensagje TERMANS. Normalmente, la MAID del mensge TERMANS
corresponde al de uno delos CMA.

g) Datosde control: El campo datos de control de este mensaje puede contener la siguiente informacion:

. RESULT

El mensgje TERMANS se utiliza paraindicar que el mensaje TERMREQ Ileg6 satisfactoriamente. Por tanto, €l codigo
de resultado de lafigura 49 deberia ser siempre OK.

8 Par ametros

En esta clausula se explican los valores de los pardmetros utilizados para la gestion del arbol RMCP-2. El protocolo
RMCP-2 define € perfil de retransmision de datos como un mecanismo para especificar la informacion del cana de
datos en términos de tipos de datos. Adicionalmente, se utilizan algunos de los parametros de control para la gestion
eficaz y 6ptima del arbol de control.
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81 Perfil deretransmision de datos

El protocolo RMCP-2 define e perfil de retransmisién de datos como agquel que describe los requisitos para la
retransmision de datos entre un PMA y sus CMA conectados directamente. El perfil de retransmisién de datos se utiliza
para negociar €l canal de datos en términos del tipo de dato que se entrega durante la sesion. Cuando en una sesion se
transmiten simultaneamente varios tipos de datos, la negociacion toma en cuenta la descripcién de la informacion de
cada uno de los flujos de datos.

En lafigura 84 se presenta un perfil de retransmision en un formato de texto al estilo del SDP.

Streaml: Protocol = UDP, Listen address = a.b.c.d:9898, Encapsulation = IP-IP
Stream?2: Protocol = UDP, Listen address = a.b.c.d:9899, Encapsulation = UDP

Stream3: Protocol = TCP, Llisten address = a.b.c.d:9899, Encapsulation = TCP, CurrentSeq=xxxXx,
BufferedSeq = yyyy, CurrentRcvdSeq = xxxx-1

Figura 84 — Ejemplo del perfil deretransmision de datos

82 Par ametros utilizadosen e RM CP-2

El protocolo RMCP-2 define algunos pardmetros para gestionar € arbol de control. Estos parametros controlan la
informacion horaria de la sesién RMCP-2, definen el nimero de mensajes o proporcionan otra informacion.

821 Parametros parainicializar la sesién

Cada MA que desee adherirse a una sesion RMCP-2 deberia contactar el SM para obtener la informacion de iniciacion
delasesiéon. El SM somete una NL como informacion de iniciacion. Debido alalimitacién de recursos, laNL no puede
contener todos los MA de la sesion. Por tanto, se utiliza el siguiente parametro paralimitar el tamafio delaNL:

a) N_SartNL: Define € ndmero de MA enumerados en la lista de vecinos (neighbor list). El SM puede
modificarlo antes de que inicie la sesion y también después de que esta haya iniciado. El valor por
defecto de N_StartNL es 100.

822 Par ametros para €l descubrimiento del mapa

En d RMCP-2, todos los MA llevan a cabo e procedimiento de descubrimiento del mapa, intercambiando
periédicamente mensajes PPROBREQ y PPROBANS con los MA vecinos. Los siguientes parametros se le relacionan
con € procedimiento de descubrimiento del mapa:

a) PPROB.time: Define la frecuencia con que se emite e mensaje PPROBREQ. Cada MA envia mensajes
PPROBREQ cada PPROB.time. El valor por defecto de PPROB.time es 45 segundos, pero se puede
cambiar aun vaor arbitrario.

b) N_MAX PROBE: Este parametro limita el nimero maximo de mensajes PPROBREQ simultédneos que
cada MA puede enviar, para evitar que se desborde €l nimero de mensajes PPROBREQ. El valor por
defecto de N_MAX PROBE es 1, pero se puede cambiar aun valor arbitrario.

8.2.3 Par ametros para € mantenimiento dela sesion
En la presente subclausula se trata el mecanismo del latido asi como el mantenimiento de la sesién.

El RMCP-2 utiliza el HB para mantener €l abol. EI HB sincroniza la totalidad de la sesién alo largo del trayecto de
entrega de datos. En la sesion sincronizada, cada MA puede cambiar de progenitor afin de megjorar la sesion RMCP-2.
El HB también detecta fallos de lared, como bucles y subdivisiones. EIl RMCP-2 define los pardmetros del |atido como
sigue:
a) HB.time: Frecuencia con que se emite el mensgje HB. El SMA de una sesién emite un mensaje HB cada
HB.time. El valor por defecto de HB.time es 15 segundos.

b) MAX PARTITION_CNT: Se utiliza para determinar si el arbol est4 subdividido. Si un MA no recibe €
mensgje HB durante MAX_PARTITION_CNT * HB.time, puede determinar que € arbol esta
subdividido. El valor por defecto de MAX_PARTITION_CNT es 3.
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824 Parametros parala eleccion deHMA
El RMCP-2 permite una transmisién de datos IP por multidifusion en una zona habilitada para la multidifusién. Los
siguientes parametros soportan esa prestacion:

a) H_SOLICIT.time: Define la frecuencia con que se envia el mensgje HSOLICIT. Los MA de la zona
habilitada para la multidifusion envia el mensaje HSOLICIT cadaH_SOLICIT.time. El valor por defecto
deH_SOLICIT.time es 2 segundos.

b) N_SOLICIT: Es & nimero maximo de veces que un MA que no es HMA genera el mensgje HSOLICIT.
Después de que emite el mensgje HSOLICIT N_SOLICIT veces, €l MA intenta convertirse en el nuevo
HMA de la zona habilitada para la multidifusion. El valor por defecto deN_SOLICIT es 3.

¢) H_ANNOUNCE.time: Define la frecuencia con que se envia el mensaje HANNOUNCE. El HMA envia
un mensaje HANNOUNCE cada H_ANNOUNCE.time. El valor por defecto de H_ ANNOUNCE.time es
6 segundos.

d) N_ANNOUNCE: Es & nimero maximo de veces que un HMA genera un mensaje HANNOUNCE. Si no
recibe ningin mensaje HSOLICIT, el HMA dea de enviar datos a la zona habilitada para la
multidifusion. El valor por defecto de N ANNOUNCE sefijaa3.

8.25 Par ametr os utilizados par a la entrega de datos

El CMA envia periddicamente un mensgje RELREQ a su PMA a conectarse y para continuar retransmitiendo datos,.
L os siguientes pardmetros se emplean para soportar €l procedimiento de retransmision de datos:

a) RELREQ.time: Es € tiempo entre dos mensgjes RELREQ. El RELREQ.time esigual parael PMA como
parael CMA. El vaor inicial de RELREQ.time es 6 segundos.

b) N_RELREQ: Se utiliza para determinar s el CMA esta activo. Si e PMA no recibe ningin mensaje
RELREQ durante RELREQ.time * N_RELREQ, supone que e CMA abandoné intempestivamente la
sesion. El valor por defecto de N RELREQ es 3.

8.2.6 Par ametr os utilizados al abandonar |a sesion

El RMCP-2 permite que el MA abandone anticipadamente la sesién. Un MA que esté ubicado en € centro del arbol y
deba abandonar la sesion, debe esperar cierto tiempo a que se reconfigure €l arbol, antes de abandonar. Los siguientes
parametros se emplean para soportar €l procedimiento de abandono de la sesion:

a) LEAVE.time: Es el tiempo que el PMA que abandona otorga a sus CMA para que encuentren un nuevo
PMA y sele adhieran. El valor por defecto de LEAVE.time es 10 segundos.

8.3 Reglas de codificacion pararepresentar valores utilizados en el RM CP-2

831 Regla de codificacion de mensajes RM CP-2

En & cuadro 2 se enumeran los tipos de mensgje y sus correspondientes valores codificados.

Cuadro 2 - Tiposde mensajedel RMCP-2y su valor codificado

Tipo de mensaje Valor (8 bits)
SUBSREQ 00000010,
SUBSANS 00000011,

PPROBREQ 00000100,
PPROBANS 00000101,
HSOLICIT 00000110,
HANNOUNCE 00000111,
HLEAVE 00001000,
RELREQ 00001001,
RELANS 00001100
STREQ 00010010
STANS 00010011,
STCOLREQ 00010100,
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Cuadro 2 - Tiposde mensajedel RMCP-2y su valor codificado

Tipo de mensaje Valor (8 bits)
STCOLANS 00010101,
LEAVREQ 00010110,
LEAVANS 00010111,
HB 00011000
TERMREQ 00011001,
TERMANS 00011010

832 Valoresque devuelve el RMCP-2

En el cuadro 3 se presentan los valores codificados y €l significado de los codigos de resultado, que son los codigos que
normal mente devuelven las peticiones del RMCP-2, como SUBSREQ y RELREQ.

Cuadro 3 - Cadigos de resultado

Cadigo deresultado Significado
0x01 00 OK
0x02 00 Problema del sistema
0x03 00 Problema administrativo

8.3.3 Valoresrelativosal ROOTPATH de RMCP-2

En el cuadro 4 se enumeran los codigos que especifican los diversos tipos de ROOTPATH. El codigo de instruccion del
ROOTPATH puede convertirse en un nuevo valor.

Cuadro 4 — Codigosde instruccion de ROOTPATH

Tipo Cadigo Significado
RP_ID 0x01 01 El ROOTPATH seguido contiene sdlo la MAID de cada salto
RP_BW 0x01 02 El ROOTPATH seguido contiene solo el ancho de banda de cada salto
RP_DL 0x01 04 El ROOTPATH seguido contiene sdlo € retardo percibido en cada salto
RP_ID _BW 0x01 03 El ROOTPATH seguido contiene laMAID y el ancho de banda de cada salto
RP_ID _DL 0x01 05 El ROOTPATH seguido contiene laMAID vy €l retardo de cada salto
RP_ID _BW_DL 0x01 07 El ROOTPATH seguido contiene laMAID, el ancho de banday € retardo de cada salto
RP_PSEUDO 0x01 00 El ROOTPATH que sigue es un seudo ROOTPATH paralarecuperacion ante fallos

En el cuadro 5 se enumeran los tamarios de |os elementos de ROOTPATH.

Cuadro 5 - Tamafio de cada tipo de ROOTPATH

Tipo Longitud (Bytes)
RP_ID 16
RP_BW 4
RP_DL 4

834 Valoresrelativosalarecopilacion de estados del RM CP-2

En el cuadro 6 se enumeran los valores codificados de STREQ y de STCOLREQ. Cada cddigo posee dos bytes. En la
lista seindica €l tipo de peticion, para garantizar que quien reciba la peticion la pueda responder adecuadamente. Estos
codigos de instruccién pueden combinarse para formar nuevos codigos.
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Cuadro 6 — Cadigo de instruccion para laindagacion de estado

Tipo Cddigo Significado
SI_UPTIME 0x02 01 El tiempo de actividad del MA
SI_DELAY 0x04 01 El estado del estado percibido por el MA desde laraiz (ROOT)
SI_RCV_PACKET 0x08 01 El nimero de paquetes recibidos por el MA desde que arrancd
SI_RCV_BYTES 0x08 02 El nimero de bytes recibidos por e MA desde que arrancéd
SI_RCV_BW 0x08 04 El ancho de banda que el MA percibe con su PMA
SI_SND_PACKET OxOF 01 El nimero total de paquetes enviados por el MA desde que arrancd
SI_SND _BYTES 0x11 02 El nimero total de bytes enviados por €l MA desde que arranco
SI_SND _BW 0x11 04 El ancho de bandatotal consumido por e MA destinado a servir los CMA
TI_DEPTH 0x12 01 La profundidad del MA dentro del arbol RMCP-2
TI_MA_LIST 0x14 01 Unalistadelos MA del arbol RMCP-2, limitada por la opcién TreeExplor
TI_AV_DELAY 0x14 02 El retardo medio limitado por la opcion TreeExplor
TI_AV_BW 0x14 04 El ancho de banda medio abarcado por la opcidn TreeExplor

Los ocho bits mas significativos del codigo especifican la categoria de la instruccién. Los ocho bits menos
significativos especifican los el ementos detallados, como el ancho de banda, 10s pagquetesy 1os bytes.

8.3.5 Valoresrelativos al abandono

En el cuadro 7 se enumeran los cédigos de motivo del abandono. Los ocho bits superiores de las reglas codificadas
especifican la causa principal del abandono y los ocho bits menores especifican los motivos detallados para el
abandono, como escasez de recursos o terminacion por parte del usuario.

Cuadro 7 — Cadigo de motivo del abandono

Categoria Cdédigo LR Reason Significado
Abandono 0x01 00 El MA decide abandonar
0x02 00 Abandono del SMA
Expulsion 0x03 00 Expulsion del SM
0x03 01 Expulsion del PMA
Cambio de progenitor 0x04 00 Cambio de progenitor del MA

8.3.6 Valoresrelativos alaterminacién dela sesion

En e cuadro 8 se enumeran los codigos de la terminacion de sesion. Los ocho bits més significativos de las reglas
codificadas especifican el motivo principa de terminacion de la sesiéon y los ocho bits menos significativos aclaran el
motivo.

Cuadro 8 — Cadigo de motivo de terminacion

Categoria TR_code Significado
Terminacién normal de la sesion O0xF1 00 La sesién termina normamente
Terminacién anormal delasesion 0xF2 00 La sesién termina anormalmente sin motivo
OxF2 01 La sesién termina anormalmente por solicitud del usuario
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Anexo A

Algoritmo para la configuracién del arbol

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

A.l Regladeiniciacién

El MA que se adhiera por primera vez a una sesiéon RMCP-2 deberia recuperar la informacion de iniciacion del SM,
para unirse a arbol existente. Como ninguno de los MA posee informacion alguna sobre e arbol, cada MA debera
recopilar informacién acerca del arbol existente. Para construir independientemente €l arbol RMCP-2, el SM entrega la
informacion de iniciacion a los MA que acaban de unirse. Por ende, la informacién de iniciacion que maneja el SM
debe ser tan fiable y 6ptima como sea posible. La informacién de iniciacion consiste principalmente en un conjunto de
listas de MA que gestiona el SM. Como la cantidad de informacién de iniciacion es limitada, ésta no puede incluir una
lista con todos los miembros, sino sdlo la minima necesaria para describir la sesion.

Lainformacion de iniciacion Optima de cada MA esté contenida en la lista que incluye los MA con la mayor capacidad
de retransmision, menores retardos y mayor posibilidad de unién satisfactoriaa arbol. Por tanto, las Unicas cosas que €
SM puede determinar son la capacidad de hardware de los MA y la capacidad disponible en sentido descendente. En
una sesion RMCP-2, €l orden de preferenciade los MA es € siguiente:

1) MA especidizado.
2) MA conlamayor profundidad en €l arbol.
3) MA con & mayor ancho de banda.

Adicionamente, cada MA deberia saber cuantos nodos se permiten en sentido descendente.
1) Capacidad disponible para nuevos CMA.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, € SM deberia gestionar de la siguiente forma la informacion de
iniciacion, que contiene unalista de MA progenitores candidatos:

si setrata de un MA especializado

otorgue la mayor prioridad

en caso contrario
priority = Capacidad disponible de CMA * pw_cma +
possible forwarding bandwidth * pw_bandwidth  +
diff_hop_rate* pw_hop

pw_cma = factor de ponderacion dependiente de las politicas parael cma  (%/cma)

pw_bandwidth = factor de ponderacién dependiente de las politicas para el ancho debanda  (%/hit/s)

pw_hop = factor de ponderacion dependiente de las politicas parad sato  (%/level)

Si todos los MA especializados de una sesidn poseen suficiente capacidad paralos MA en el sentido descendente, o si €l
administrador de la red desea conservar todos los MA hojas del MA, el SM sblo envia informacion sobre los DMA.
Ademés, el SM deberia garantizar que todos los MA que figuran en esta informacién estén activos.

Para asegurarse de que la lista de MA esta actualizada, el SM verifica periédicamente el estado de los MA y emplea la
siguiente regla para actualizar lainformacion sobre el estado:

s expira el temporizador MA_LIST_PROB
explorey actudice €l estado delos MA que figuranen MA_LIST

si ocurre una adhesién satisfactoria

explorey actuaice €l estado del MA que se adhirio
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Si el tamafio de la sesién RMCP-2 es bastante pequefio o si e SM desea llevar un control estricto de la sesion, el SM
entrega unalista completa de MA acada MA nuevo.

si el SM lleva un control estricto de la sesion RMCP-2
en caso contrario, si el nimero de MA_LIST es menor al tamafio maximo de un mensaje SUBSANS

envietodalalistaMA _list de labase de datos del SM

A2 Regla para descubrir vecinos

Como lainformacion de iniciacion del SM constituye tan sélo una parte de toda la sesion RMCP-2, la informacion es
insuficiente para que los MA encuentren su mejor PMA. Ademés, los MA no pueden identificar sus vecinos mas
cercanos. Por tanto, los MA, independientemente de si ya se han adherido a la sesion, deberian explorar |os vecinos
intercambiando sus NL. Este mecanismo también ayuda alos MA amedir ladistanciade lared y el estado de cada MA.

LaNL utilizada para descubrir los vecinos se construye de la siguiente forma:

incluyael DMA en MA_LIST_FOR_ND

si el funcionamiento de la sesién se fundamenta en DMA
break;
en caso contrario
incluyasu root_pathen MA_LIST FOR _ND
incluya su listade CMA directamente conectadosen MA_LIST_FOR_ND
incluyasu listade MA examinadosy de MA sin examinar

hasta que el tamafio del mensagje PPROB sea satisfactorio

estdcompletalalisaMA_LIST_FOR_ND

Lacondicion de red de los dos MA que participan en € descubrimiento de vecinos puede calcularse asi:

retardo = RTT/2

ancho de banda = tamafio de paquete recibido/(RTT/2)

A3 Regla para seleccionar e HMA

Cuando en una misma zona habilitada para la multidifusién haya dos o més MA, puede ocurrir € problema de
contienda por convertirse en HMA. En caso de contienda por convertirse en HMA, cada MA envia un mensgje
HANNOUNCE para intentar convertirse en e nuevo HMA y por lo tanto, todos los MA de la zona habilitada para la
multidifusion pueden recibir varios mensgjes HANNOUNCE procedentes de diferentes MA. La siguiente regla se
utiliza para detectar la contienda:

si llega un HANNOUNCE duplicado con Auth vélida y la misma SID procedente de MAID diferentes
decida hay colisién de HANNOUNCE

Lasiguiente reglaresuelve el problema de contienda por convertirse en HMA:

si sus tiempos de adhesion a la sesién son diferentes
elijacomo HMA aquien se adhiri6 primero
en caso contrario

elijacomo HMA a de menor MAID
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A4 Regla de aceptacion de CMA

Al recibir un nuevo RELREQ de un MA, € PMA debe decidir si acepta la peticion de retransmisiéon. La siguiente es la
regla paratomar la decision:

[lega una nueva peticion de retransmision (RELAY)

si tiene suficiente capacidad para aceptar € nuevo CMA

si se cumplen exigencia de QoS & & politicas & & perfil de datos & & condiciones de los datos
acepte la peticion de retransmision del MA

en caso contrario

niegue la peticién de retransmision del MA

A5 Regla para decidir el progenitor

Cada MA, incluidos los nuevos MA, debe seleccionar el MA de menor costo de entre los MA explorados. EIl MA
seleccionado se convierte entonces en candidato a PMA. Cuando un MA se adhiere a la sesiéon RMCP-2 por primera
vez, el MA considera que el candidato a PMA es su PMA 0 en su defecto se reserva € candidato a PMA para un
cambio de progenitor. Laregla paracalcular €l costo y seleccionar el mejor PMA se enuncia como sigue:

si hay un MA en la misma zona habilitada para la multidifusion
s el MA pertenece ala misma LAN local
seleccione a MA como candidato a PMA

en caso contrario

encuentre el MA de menor costo

costo = diff_delay rate * wt_delay +
diff_bandwidth_rate * w_bandwidth +
diff_hop_rate * w_hop

si hay dos 0 mas candidatos a PMA con €l mismo costo

seleccione €l nodo con lamenor diferenciaentre las dos MAID

*) sum(wt_delay, w_bandwidth, w_hop) = 1

w_delay = factor de ponderacion para el retardo
w_bandwidth = factor de ponderacion para el ancho de banda
w_hop = factor de ponderacion parala profundidad en €l arbol

El costo de seleccionar el PMA se puede calcular asi: e RMCP-2 utiliza un factor de ponderacion para configurar €l
arbol de entrega de datos éptimo. Este factor de ponderacion lo fija el administrador de lared o €l creador de la sesion.
Se supone que €l MA C obtuvo la siguiente informacion sobreel MA A 'y el MA B:

MA A MA B
retardo 10 mseg 11 mseg
ancho de banda 100 mbps 90 mbps
profundidad en el &rbol nivel 5 nivel 7
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Utilizando estas medidas, ed MA C puede identificar cual de los MA se encuentra mas cerca. Los siguientes ejemplos
muestran laformaen que el MA C calculael costo teniendo en cuenta el factor de ponderacion:

Caso1l Caso 2 Caso 3
Comparacion entre MA A costo = costo = costo =
yMAB (10-11)/E(10,11)*0.5 (10-11)/E(10,11)* 0.4 (10-11)/E(10,11)* 0.4
+ (100-90)/E(100,90)*0.4 + (100-90)/E(100,90)*0.4 + (100-90)/E(100,90)*0.6
+(5-7)/E(5,7) * 0.1 +(5-7)/E(5,7) * 0.2 +(5-7)/E(5,7) * 0.0
=-0.039 =-0.063 =0.025
Decision Escoger MA A Escoger MA A Escoger MA B
Caso 1) factor de ponderacion (w_delay/w_bandwidth/w_hop) = (0.5/0.4/0.1)
Caso 2) factor de ponderacion (w_delay/w_bandwidth/w_hop) = (0.4/0.4/0.2)
Caso 3) factor de ponderacion (w_delay/w_bandwidth/w_hop) = (0.4/0.6/0.0)

Si el costo de dos candidatos a PMA esigual, e MA utilizala siguiente regla para elegir uno de |os dos candidatos:

si dos 0 mas candidatos a PMA tienen el mismo costo

elijael nodo con lamenor diferencia entre las dos MAID

A.6 Regla para perfeccionar el érbol

Como los MA no pueden conocer la informacion exacta de toda la topologia de la red, podria no tomarse la mejor
decision al elegir el progenitor. Por tanto, cada MA debe mejorar gradualmente la decisiéon del RMCP-2 aplicando el
mecanismo de cambio de progenitor. La siguiente regla determina cuando iniciar el proceso de cambio de progenitor:

inicie el cambio de progenitor

s | (QoSpercibida - nueva QoS) / Qos percibida | > Estabilidad (segun las politicas)

*) El administrador fijael factor de estabilidad cuando creala sesion.
Estabilidad = 0 ~ 100% (a mayor factor de estabilidad, menos cambios de progenitor)

A7 Regla de expulsion del PMA

El PMA puede expulsar uno de sus CMA s disminuye €l nimero de CMA permitidos a los MA o s el CMA causa
problemas. EI PMA utiliza la siguiente regla para decidir la expulsién:

si (nimero maximo de CMA < nimero actual de CMA)

seleccione a peor CMA, envie LEAVREQ a CMA

envie LEAVREQ a CMA

en caso contrario si (el CMA degrada la QoS de retransmision CMA)
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Anexo B

M ecanismo de entrega de datos en tiempo real

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

B.1 Panoramica

Cuando un MA necesita transferir datos en tiempo real a varios usuarios, adopta un mecanismo de tunelizacién |P-IP
para obtener un alto caudal. En esta subclausula se describe la utilizacion del método de tunelizacién en la entrega de
datos en tiempo real. En lafigura B.1 se presentala arquitectura global de latunelizacion IP.

Red de unidifusion

Cabida il
tunelizada

X.603.1(07)_FB.1

Figura B.1 —Método detunelizacion | P

B.2 Mecanismo tunel | P-IP parala entrega de datos en tiempo real de RMCP-2

Se construye un trayecto para la entrega de datos por multidifusién en €l trayecto de control, mediante €l intercambio de
una serie de mensgjes de control RMCP-2. El MA construye €l trayecto de entrega de datos hacia sus MA subordinados.
El mddulo de control proporciona un médulo de datos con la direccion |P de los MA subordinados y un mecanismo de
encapsulacion. Estainformacion se incluye en el perfil de datos del mensaje SUBSREQ afin de construir €l cuadro para
la entrega de datos. El médulo de datos de cada MA almacena la direccion de los MA subordinados en el cuadro de
entrega. Con éste método se construye un canal parala entrega de datos en tiempo real entre los PMA y sus CMA, que
se utiliza para la entrega de datos en tiempo real desde el SMA alos MA hoja. Unavez establecido €l canal de entrega,
la aplicacién de grupo lo operacomo s pertenecieraalared IP con multidifusién, tal como seindicaen lafiguraB.2.

SMA MA
Servidor de medios Reproductor de medios r

RTP RTP /

UDP UDP /
IP-IP IP-IP P Budle
P 7'y
o Multidifusion
Multidifusion Tunelizacion IP-IP P
IP v e
|
v
Red d
Red de Red de unidifusion ¥ ¥ o oe

multidifusion multidifusion
X.603.1(07)_FB.2

Figura B.2 — Canal de datos en tiempo real con encapsulacion | P-1P
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El SMA encapsula los paquetes de datos de multidifusién IP en los paquetes de datos de unidifusién y transmite los
datos encapsulados hacia los MA en sentido descendente, utilizando unidifusién por la red de unidifusién. E1 SMA
también envia por multidifusién los paquetes de datos de multidifusion IP hacia una zona habilitada para la
multidifusion. Tras recibir los paquetes de datos tunelizados, cada CMA los desencapsula para extraer los paquetes de
datos de multidifusion IP.

Si los CMA se encuentran en la misma region de multidifusion, el PMA sencillamente reenvia por multidifusion los
datos hacia la region de multidifusién. Si uno o varios de los CMA se encuentran en la region de unidifusion, e PMA
debe encapsular los paguetes de datos de multidifusion IPy transmitir los datos tunelizados hacia sus CMA.
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Anexo C

M ecanismo para la entrega fiable de datos

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

C1 Panoramica

El mecanismo presentado aqui es un mecanismo superpuesto para la entrega fiable de datos. Los nodos de la relacién
progenitor-vastago intercambian los perfiles de datos a fin de encontrar un conjunto de datos disponible. Para que sea
factible, cada nodo abre una conexion TCP para la entrega fiable de datos. Una vez establecido €l canal parala entrega
de datos, cada nodo recibe los datos de su progenitor, si los hay, y los retransmite en sentido descendente. De esta
forma, los datos de la raiz pueden llegar alos nodos hoja utilizando varios nodos intermedios.

Al utilizar perfiles de datos, los nodos pueden buscar otros nodos con los datos necesarios y, de ser necesario, los nodos
gue utilicen este mecanismo pueden cambiar de nodo en e sentido ascendente. En la siguiente clausula se describe la
secuencia del protocolo del método de multidifusion superpuesto en el caso de entrega fiable de datos simplex.

C.2 Funcionamiento

c.21 Conexion del canal

En lafigura C.1 se presenta el procedimiento parala conexién del canal, que sigue los siguientes cuatro pasos:

1) ElI CMA enviaa PMA un perfil de datos que contiene la direccion local y el nimero de secuencia que
espera recibir del nodo que se adhiere. Si el nuevo nodo que se adhiere no posee informacion sobre el
mecanismo de entrega, el nimero de secuencia que esperarecibir sefijaraaNEWEST (el més reciente).

2) Tras recibir € perfil de datos del CMA, e PMA responde con un perfil de datos que contiene la
direccién de escuchay el nimero de secuencia actual.

3) Dos MA que intercambian informacién por € cana establecen conexiones TCP entre si y luego
atribuyen una ID de canal alaconexién establecida

4) El PMA enviadatos de usuario encapsulados empleando la ID de canal, atribuida por €l propio PMA, y
€l nimero de secuencia

PMA CMA

(1) Perfil de datos: protocolo = TCP, direccién local = a.b.c.d:xxxx,
encapsulaciéon = TCP, WantedSeq = NEWEST

(2) Perfil de datos: protocolo = TCP, direccion de escucha = e.f.g.hiyyyy,
encapsulacion = TCP, CurrentSeq = zzzz

(3) Canal TCP establecido

&
<

(4) Datos de usuario encapsulados (ID del canal, nimero de

secuencia, datos de usuario) >
X.603.1(07)_FC.1

Figura C.1 - Procedimiento parala conexion del canal

c.2.2 Desconexién del canal

El proceso de desconexion del canal consta de los siguientes tres pasos, ilustrados en lafigura C.2:
1) Setieneunaconexion TCP entre dos MA.

2) El PMA envia datos de usuario encapsulados con la ID de canal, atribuida por e PMA mismo, y €l
ndmero de secuencia.

3) Cuaquieradelos MA puede suprimir €l canal TCP solicitando € cierre del TCP.
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(1) Canal TCP establecido
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CMA

€

(2) Datos de usuario encapsulados (1D de canal, nimero de secuencia,

datos de usuario) >

(3) Suspéndase el canal TCP

c.23 Cambio de canal

X.603.1(07)_FC.2

Figura C.2 — Procedimiento para la desconexion del canal

El procedimiento de cambio de canal consta de |os siguientes siete pasos, ilustrados en lafigura C.3:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

Se tiene una conexion establecida entre dos MA.

El PMA envia datos de usuario encapsulados, con la ID de canal, atribuida por e PMA mismo, €l
ndmero de secuenciay los datos de usuario.

El CMA enviaa nuevo CMA €l perfil de datos, que contiene su direccién local y el nimero de secuencia
que esperarecibir.

Al recibir de un nuevo CMA € perfil de datos, € nuevo PMA responde con el perfil de datos que
contiene ladireccién de escucha, € nimero de secuencia actual y € nimero de secuencia almacenado.

Si la secuencia deseada se encuentra entre el nimero de secuencia almacenado y el nimero de secuencia
actual, e CMA desconecta el cana TCP con un PMA vigjo.

Los nuevos PMA y CMA, que se conectan mediante TCP, atribuyen una nueva identificacion de cana a

la conexion.

El nuevo PMA envia datos encapsulados con la id de cana que é mismo atribuy6é y e nimero de
secuencia del nimero de secuencia deseado.

Nuevo

CMA

(1) Canal TCP conectado

(2) Datos de usuario encapsulados (1D del canal, nimero de
secuencia, datos de usuario)

(3) (Perfil de datos: protocolo = TCP, direccion local =
ab.c.d:xxxx, encapsulacion = TCP, WantedSeq = bbb)

4

(4) (Perfil de datos: protocolo = TCP, direccién loca =
e.f.g.h:9899, encapsulaciéon = TCP, currentSeq = zzz,
bufferedseq = aaa)

MA PMA
Canal
cerrado
Canal
establecido

(5) Desconectar el canal TCP

Canal

(6) Conectar el cana TCP

cerrado
Canal

(7) Datos de usuario encapsulados (1D del canal, nimero de
secuencia, datos de usuario)

establecido

Figura C.3 — Procedimiento para el cambio de canal

4

X.603.1(07)_FC.3
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C.3 Formato parala encapsulacién de datos

En lafigura C.4 se muestra el mensaje de datos de usuario de la entrega fiable de datos:
a) Enreserva: Sereservaparauso futuro y por ahorase fijaacero.
b) Longitud: Longitud total del mensgje actual, en bytes.
¢) ID del cand: Identificacion del canal de datos entre saltos de datos.

d) NuUmero de secuencia: El nimero de secuencia atribuido por un SMA de la actual unidad de datos de
servicio. Este valor se puede atribuir circularmente de forma global.

0 8 16 24 31
En reserva (8 hits) Longitud (24 bits)

ID del canal (64 bits)

NuUmero de secuencia (32 hits)

Datos (variable)

Figura C.4 — Formato para la encapsulacion de datos

Cc4 Perfil de datos

En RMCP-2, cuando se utiliza el método de tunelizacién, debe utilizarse el siguiente formato para el perfil de datos
concreto:

"Protocolo = TCP, direccién de escucha = a.b.c.d:9899, Encapsulacion= TCP, CurrentSeg=xxxx,
BufferedSeg=yyyy, WantedSeq=zzz"
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Anexo D

API del RMCP-2

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

En €l presente apéndice se especifican las interfaces de programacién de aplicaciones (API, application programming
interfaces) del protocolo RMCP-2. Las API descritas en este anexo pueden utilizarse en aplicaciones que utilizan las
capacidades del RMCP-2.

Las APl del RMCP-2 obedecen las API de zécalo de Berkeley. No obstante, para distinguir las APl del RMCP-2 de las

funciones de zécalo de Berkeley, a las APl del RMCP-2 se les coloca € prefijo "rmcp2 " (como por gemplo,

rmcp2_socket).

D.1 Panoramica

D.11 LasAPI

En el cuadro D.1 se resumen las funciones de las APl del RMCP-2:

Cuadro D.1 —Resumen delas APl del RM CP-2

Categoria

Nombre

Descripcion

Control del MA

rmcp2_socket()

Crea un nuevo zécalo del RMCP-2.

rmcp2_hind()

Vinculalainformacion sobre una sesién, como laid de lasesion, la
funcién, las direcciones local y de grupo, €l perfil de datos, etc.

rmcp2_connect()

Se adhiere a una sesién RMCP-2.

rmcp2_close()

Finalizalasesiony liberael zécalo.

rmcp2_setsockopt()

Fijalas opciones del zécaloy del protocolo a médulo de control del MA
de RMCP-2.

rmcp2_getsockopt()

Recuperalas opciones del zécalo y del protocolo del médulo de control
de RMCP-2.

rmep2_recv() Entrega los datos recibidos a una aplicacion.
rmep2_send() Envialos datos de la aplicacion a un grupo RMCP-2.
rmep2_recvi Entrega | os datos recibidos a una aplicacion.

Entrega de datos p2_recvl eg — ®
rmep2_send() Envialos datos de la aplicacién a un grupo RMCP-2.

Gestion de lasesion

rmcp2_session_open()

Crea una nueva sesion RMCP-2.

rmcp2_session_close()

Finalizala sesion RMCP-2 y liberalos recursos atribuidos.

rmcp2_member_out()

Expulsa de la sesion al busca problemas.

rmcp2_status_report()

Examinala situacion de una sesion RMCP-2 concreta.

rmcp2_char_change()

Fija o modificalas caraceristicas de una sesion RMCP-2.
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D.1.2 Utilizacién dela APl del RMCP-2

En lafigura D.1 seilustra la utilizacién de la APl del RMCP-2 y las secuencias de las APl en términos del SM y de
dos MA.

Tiempo SM SMA MAA MAB

rmcpZ_session_open()l | rmep2_socket() |

| rmep2_bind() |

Establecimiento
de la conexion

rmep2_connect() |

Establecimiento
rmep2_send() de la conexion

;I rmep2_connect() |

A

Establecimiento
de la conexion

>|| rmep2_connect() |

A

rmep2-recv()

Medio

| rmep2_setsockopt() |

| rmcp27char7charzge(,|

| rmep2_getsockopt() |
e Abandono
\ 4 expulsion
| rmcpZJnemberiout()lﬁ (exp )
¢ rmep2_recv()
| rmep2_close() |
Medio
v Supervision del estado
rm(,p_?fstatusireport()I<
1 Abandono l
P (normal) R -
Finalizacion < 'I rmep2_close() |
de la sesion X.603.1(07)_FD.1

1‘mcp2_session_close()|<—>

.

v | rmep2_close() |

Figura D.1— Utilizacion delas APl del RM CP-2
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D.2 Funciones APl del RMCP-2

D.2.1 Funcionesrelativas al control del MA

En esta subclausula se define un conjunto de APl del RMCP-2 relacionadas con los MA. Las aplicaciones RMCP-2
utilizan las funciones definidas aqui para adherirse alas sesiones RMCP-2 y para abandonarlas. En la siguiente clausula
se definen las funciones de envio y recepcion.

int rmcp2_socket(void)

Cuando se utiliza el protocolo RMCP-2, las aplicaciones invocan la funcién rmcp2_socket() para solicitar aun MA de
RMCP-2 que inicie una sesién RMCP-2. Si € resultado es satisfactorio, la funcién devuelve un identificador de zécalo
diferente acero, y en caso contrario devuelve un valor negativo y los correspondientes cédigos de error.

int rmcp2_bind(int sd, session_profile *profile, int profile_len)

Las aplicaciones RMCP-2 pueden invocar la funcion rmcp2_bind() cuando deseen fijar alguna informacién en una
sesion. Lafuncion fija lainformacion del MA necesaria para la adhesién de éste a una sesion RMCP-2. Los siguientes
son algunos de los detalles mas importantes de |a sesion:

a) IDdelasesion.

b)  Sufuncién enlasesion RMCP-2, como por giemplo MA del lado emisor o MA hoja.
¢) Unadireccion de MA concreta para el funcionamiento.

d) Unadireccion de grupo.

e) El perfil de datos que se desee utilizar.

f)  Otrainformacién especificadel fabricante, etc.

Lafuncién devuelve cero si e enlace se efectla satisfactoriamente, o en caso contrario, devuelve un valor negativo con
el correspondiente codigo de error.

int rmcp2_connect(int sd, struct sockaddr *sm_addr, int addrlen)

La aplicacion RMCP-2 puede comenzar € proceso de adhesion a la sesion RMCP-2 sblo después de lograrse un enlace
satisfactorio. Al hacer un [lamado ala funcion rmcp2_connect(), las aplicaciones RMCP-2 pueden invocar el MA al que
desean suscribirse y adherirse a la sesion RMCP-2. Los argumentos que la funcion emplea para adherirse a la sesion
RMCP-2 son: la direccion del SM y la ID de la sesién. La funcién devuelve cero s la adhesion se efectia
satisfactoriamente, en caso contrario, devuelve un valor negativo con un cédigo de error.

int rmcp2_close(int sd)

La aplicacion RMCP-2 invoca la funcién rmcp2_close() para abandonar la sesidn. Al hacer un llamado a la funcidn
rmcp2_close(), la aplicacién hace que é MA de RMCP-2 inicie el procedimiento de abandono y libere el bloque de
control del protocolo. La funcién devuelve cero si el abandono de la sesidn es satisfactorio, en caso contrario, devuelve
un entero negativo con el correspondiente cédigo de error.

int rmcp2_setsockopt(int sd, int opt_type, char *opt, int optlen)

La funcidon rmcp2_setsockopt() permite que una aplicacion fije o modifique uno o varios de los parametros del
protocolo. Si es satisfactoria, la funcion devuelve cero, en caso contrario, devuelve un entero negativo con €
correspondiente codigo de error.

int rmcp2_getsockopt(int sd, int opt_type, char *opt, int * optlen)

Si desea conocer €l valor de uno o varios de los parametros de protocolo del MA, la aplicacion invoca la funcion
rmcp2_getsockopt(), pasandole un opt_type y un* opt vacio, lo suficientemente grande para contener la informacion que
suministre e MA. S € resultado es satisfactorio, la funcién devuelve cero, en caso contrario, devuelve un entero
negativo con el correspondiente codigo de error.

D.22  Funcionesrelativasala entrega de datosdel MA

En esta clausula se define un conjunto de APl de RMCP-2 relacionadas con la entrega datos del RMCP-2. Las
aplicaciones utilizan estas APl paralaentregay recepcion de tréfico de datos del RMCP-2.

int rmcp2_recv(int sd, char *buf, int len, int flags)

La aplicacion receptora que desee recibir datos de una sesion RMCP-2 invoca lafuncion rmep2_recv() y copialos datos
recibidos de len del modulo de datos del MA. Si @ resultado es satisfactorio, lafuncidn devuelve cero, en caso contrario
devuelve un valor negativo con un cédigo de error.
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int rmcp2_send(int sd, char *buf, int len, int flags)

Las aplicaciones RMCP-2 invocan lafuncion rmep2_send() para enviar datos a una sesion RMCP-2. No obstante, como
€l protocolo RMCP-2 sélo admite el servicio de entrega de datos de uno a varios, € MA de la aplicaciéon que hace el
envio debe ser un SMA. Esta funcién copia los datos de len a médulo de datos del MA. Si el resultado es satisfactorio,
lafuncion devuelve el nlmero de bytes que envio, en caso contrario, devuelve un valor negativo con un codigo de error.

D.23  Funcionesrelativasala gestion de la sesion

La aplicacion gestor de sesion (aplicacion SM) puede iniciar, gestionar y finalizar las sesiones RMCP-2 invocando las
API definidas en la presente clausula. Se utiliza €l término aplicacién SV para hacer referenciaal SM del RMCP-2, a
fin de evitar la ambigliedad que pudiera suscitarse entre aplicacién que utiliza et SM de RMCP-2y el SM del RMCP-2,
propiamente dicho.

SID rmep2_session_open(session_profile *session_profile)

La aplicacién SM que desee que el SM inicie una sesién RMCP-2, invoca la funcién session_open() con un perfil de
sesion. El argumento session_profile debe contener la suficiente informacién de sesidn para crear y administrar una
sesion RMCP-2. Una vez reciba un perfil de sesién, e SM atribuye la suficiente capacidad a la sesion RMCP-2
concreta. Si la sesién se crea satisfactoriamente, la funcidn devuelve la ID de la nueva sesion, en caso contrario,
devuelve cero y € correspondiente codigo de error.

int rmcp2_session_close(SD session _id)

Laaplicacion SM que desee que €l SM finalice la sesion RMCP-2, invoca la APl session_close(). Esta funcion solicita
al SM que inicie e procedimiento de finalizacion de la sesion RMCP-2 y libera luego la suficiente capacidad para la
sesion RMCP-2. Unavez la sesién haya finalizado satisfactoriamente, 1a funcién devuelve un valor no negativo, en caso
contrario, devuelve un valor negativo con un cadigo de error.

int rmcp2_member_out(SD session_id, MAID maid)

Cuando un miembro de la sesién 0 un MA ocasionan problemas graves o violan las normas de la sesién, la aplicacion
SM puede expulsar al miembro problemético de la sesion. Cuando la aplicacion SM desea expulsar un miembro en
particular de lasesion, invocala APl member_out() conlalD de sesiony lalD del miembro a ser expulsado.

int rmcp2_status report(9D session _id, int command, char *result, int *result_len)

La funcion status report() permite que la aplicacion SM examine € estado de una sesion. Normalmente la funcién se
invoca empleando argumentos como la ID de la sesion, las instrucciones de funcionamiento y una posicién de memoria
donde ubicar los resultados. Si el resultado es satisfactorio, la funcion devuelve cero, en caso contrario devuelve un
valor negativo y un cédigo de error.

int rmcp2_char_change(ShiD session_id, int command, char *opt, int optlen)

La funcion rmep2_ char _change setsockopt() permite que la aplicacion SM fije o modifique las caracteristicas de la
sesion RMCP-2, como la informacion de AUTH. Si el resultado es satisfactorio, la funcién devuelve cero, en caso
contrario devuelve un entero negativo con €l correspondiente codigo de error.
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