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Tecnologia de la informacion — protocolo perfeccionado de transporte
de comunicaciones: Especificacion de la gestion de la calidad
de servicio en el transporte multidifusion simplex

Resumen

En esta Recomendacion | Norma Internacional (la segunda parte del protocolo de transporte de comunicaciones
perfeccionado (ECTP, enhanced communications transport protocol)) se especifica un protocolo de transporte
multidifusion extremo a extremo para apoyar las funciones de negociacion, supervision y mantenimiento de la calidad de
servicio (QoS, guality of service) de una conexion multidifusion (1-a-n) simplex. Las aplicaciones multidifusion, como
los servicios multimedia de flujo continuo en tiempo real, pueden utilizarlo para soportar sus requisitos de QoS.

Si la gestion QoS esta habilitada, la negociacion de los parametros QoS se puede hacer opcionalmente durante la fase de
creacion de la conexion. Entonces, el emisor controlador arbitra los valores de los parametros a partir de los que
proponen los receptores. Si la negociacion no esta habilitada, el emisor impone valores predefinidos.

El nivel QoS alcanzado se supervisa durante la fase de transferencia de datos. Cada receptor mide los valores QoS
propios y comunica el estado de cada parametro a su controlador padre mediante paquetes de acuse de recibo (ACK,
acknowledgment) modificados. El emisor agrega los valores de estado de los parametros comunicados por los receptores
para obtener una vision del estado QoS de la conexion. El emisor, basandose en el analisis del estado QoS de la
conexion, puede tomar medidas de mantenimiento QoS, como ajustar la velocidad de transmision de los datos.

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.606.1, preparada por la Comision de Estudio 17 (2001-2004) del UIT-T, fue aprobada el
13 de febrero de 2003. Se publica también un texto idéntico como Norma Internacional ISO/CEI 14476-2.

Palabras clave

Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones (ECTP), protocolo de transporte multidifusion, multidifusion
simplex, calidad de servicio (QoS).

Rec. UIT-T X.606.1 (02/2003) i



PREFACIO

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

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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

NOTA

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

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacioén. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2003
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion

Esta Recomendacion | Norma Internacional especifica el protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones
(ECTP, enhanced communications transport protocol), que es un protocolo de transporte disefiado para soportar
aplicaciones multidifusion en Internet, que funcionan en redes con capacidad de multidifusion. E1 ECTP funciona en
redes IPv4/IPv6 capaces de transmitir con el protocolo Internet para multidifusion con la ayuda de los protocolos de
enrutamiento del protocolo Internet para gestion de grupos (IGMP, Internet group management protocol) y el protocolo
Internet para multidifusion (/P multicast ),como se muestra en la figura 1. Cabe la posibilidad de aplicar el ECTP en el
protocolo de datagramas de usuario (UDP, user datagram protocol).

Aplicaciones Internet multidifusion

Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones

UDP

IP multicast

Figura 1 — Modelo ECTP

El objetivo del ECTP es soportar conexiones multidifusion estrictamente controladas en aplicaciones simplex, diplex y
N-plex. Esta parte del ECTP (parte 2) especifica las funciones de gestion QoS para lograr una gestion equilibrada de la
QoS de las conexiones multidifusion simplex de los usuarios. La funcionalidad de gestion QoS consiste en las
operaciones negociacion QoS, supervision QoS y mantenimiento QoS. Los procedimientos del protocolo para el control
de la fiabilidad en el transporte multidifusion simplex se definen en la parte 1 de ECTP (Rec. UIT-T X.606 |
ISO/CEI 14476-1), que es parte integrante de esta Recomendacion | Norma Internacional. En otras partes de la norma se
definiran los procedimientos de control y las funciones de gestion QoS correspondientes al caso duplex (X.ectp-3 |
ISO/CEI 14476-3 y X.ectp-4 | ISO/CEI 14476-4) y el caso N-plex (X.ectp-5 | ISO/CEI 14476-5 y X.ectp-6 | ISO/CEI
14476-6).

En el ECTP, todos los posibles miembros se enrolan en un grupo multidifusion antes de que se cree la conexion o la
sesion. Esos miembros definen el grupo enrolado. Cada receptor de un grupo enrolado se denomina "receptor enrolado”.
En el proceso de enrolamiento se autentica cada miembro. La informacion sobre el grupo, como la clave de grupo, las
direcciones IP multidifusion y los nimeros de puerto, se distribuyen a los miembros enrolados durante el proceso de
enrolamiento. Para los miembros del grupo enrolado se crea una conexion ECTP.

El emisor es el elemento central de las comunicaciones de grupo multidifusion. A un unico emisor de la conexion
multidifusion simplex se le asigna el papel de propietario de la misma, que en esta especificacion se denomina
"propietario superior" (TO, top owner). El propietario de la conexion es responsable de la gestion global de la misma, y
dirige las operaciones de creacion, terminacion pausa y reinicio de la conexion, asi como las operaciones de
incorporacion tardia al y separacion del grupo.

El emisor inicia el proceso de creacion de la conexion. Algunos o todos los receptores enrolados participan en la
conexion, y se los designa "receptores activos". Los receptores activos en esta fase pueden participar en la negociacion
de la calidad de servicio deseada para la sesion. Cualquier receptor enrolado que no esté activo en esta fase puede
participar en la conexion como miembro tardio, pero tendra que aceptar la QoS establecida. Un receptor activo puede
abandonar la conexion.

Una vez creada la conexion, el emisor empieza a transmitir datos multidifusion. Mientras la conexion esta activa, el
emisor monitorea el estado de la sesion mediante los paquetes de control que envian los receptores activos con
informacion sobre el proceso a efectos de retroalimentacion (informacion de retroalimentacion).

El emisor puede tomar diversas medidas si la informacion recibida de los receptores activos indica problemas en la red
(como congestion grave). Esas medidas consisten en ajustar la velocidad de transmision de datos, suspender la
transmision de datos multidifusion temporalmente o, como ultimo recurso, terminar la conexion.

Esta especificacion de la gestion QoS se utiliza en las aplicaciones multidifusion que quieren soportar diversos
requisitos de QoS, y en los modelos de facturacion/tarificacion correspondientes.
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NORMA INTERNACIONAL
RECOMENDACION UIT-T

Tecnologia de la informacion — protocolo perfeccionado de transporte
de comunicaciones: Especificacion de la gestion de la calidad
de servicio en el transporte multidifusion simplex

1 Alcance

Esta Recomendacion | Norma Internacional es parte integrante de la Rec. UIT-T X.606.x | ISO/CEI 14476 "ECTP:
Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones", que es una familia de especificaciones de los protocolos
disefiados para soportar servicios de transporte multidifusion.

La Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1 ofrece la especificacion de diversas operaciones de protocolo para el
transporte multidifusion simplex. Las operaciones de protocolo son la gestion de la conexion, como
creacion/terminacion de la conexion y su pausa/reinicio; la gestion de los miembros, como los miembros que se
incorporan tardiamente o se abandonan el grupo y el seguimiento de esas actividades; y el control de los errores de
transporte de datos multidifusion, como la deteccion y la recuperacion de errores.

Esta parte de la Recomendacion | Norma Internacional ofrece la especificacion de la gestion QoS para lograr una
calidad de servicio deseable en la conexion de transporte multidifusion simplex.

Esta especificacion describe las siguientes operaciones de gestion QoS:
a) Negociacion QoS

Con respecto a la negociacion QoS, en esta especificacion se supone que el nivel QoS deseado para un
servicio de aplicacion multidifusion se puede expresar mediante un conjunto de parametros QoS. La
negociacion QoS se hace por medio de un intercambio de paquetes de control entre el emisor y los
receptores. El emisor propone los valores objetivo de los parametros QoS indicados por los requisitos de
la aplicacion, y luego cada receptor puede proponer valores modificados basandose en su sistema y/o su
capacidad de red. El emisor arbitra los valores modificados propuestos por los receptores. Los valores
objetivo de los parametros QoS se pueden utilizar como parametros de entrada para reservar los recursos
de red.

b) Supervision QoS

En ECTP, el control QoS se basa en la informacion de los paquetes de control que envian los receptores.
Los mensajes de los receptores con informacion de realimentacion le permiten al emisor seguir el
numero de receptores activos y, también, monitorear el estado de la conexidn para el transporte de datos
multidifusion. La supervision QoS tiene por objetivo que el emisor pueda diagnosticar el estado de la
conexion en términos de los valores de los parametros QoS para, entonces, tomar las medidas necesarias
a fin de mantener el estado de la conexion en el nivel QoS deseado. El estado de la conexion supervisada
se comunica a la aplicacion en el lado del emisor. La informacion transmitida puede proporcionar
estadisticas utiles para, por ejemplo, la facturacion.

c) Mantenimiento QoS

Basandose en la informacion de realimentacion de los receptores, el emisor toma una o mas medidas para
mantener el estado de la conexion al nivel QoS deseado. Estas medidas de mantenimiento QoS pueden
ser el ajuste de la velocidad de transmision de los datos, la pausa y reinicio de la conexion, la expulsion
del miembro problematico (el problematico) y la terminacion de la conexion. Estas funciones de
supervision QoS y mantenimiento QoS, que se basan en el estado de los parametros supervisados,
permiten controlar la congestion que ocasiona la velocidad de la transmision.

Esta Recomendacion | Norma Internacional es parte integrante de la Rec. X.606.x | ISO/CEI 14476, que consta de 6
partes. Todos los componentes del protocolo, incluidos los formatos de paquete y los procedimientos de protocolo
especificados en la Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1, también son validos en esta Recomendacion | Norma
Internacional.
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2 Referencias normativas

Las siguientes Recomendaciones y Normas Internacionales contienen disposiciones que, mediante su referencia en este
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendaci6n|Norma Internacional. Al efectuar esta publicacion,
estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revisiones, por lo que se
preconiza que los participantes en acuerdos basados en la presente Recomendacion | Norma Internacional investiguen la
posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y las Normas citadas a continuacion. Los
miembros de la CEI y de la ISO mantienen registros de las Normas Internacionales actualmente vigentes. La Oficina de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT mantiene una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente
vigentes.

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

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

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

3 Definiciones

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

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

a) parametros QoS;
b) negociacion QoS;y
c) arbitraje QoS.

3.2 Términos definidos en la Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1

Esta Recomendacion | Norma Internacional se describe sobre la base de los conceptos y términos desarrollados en la
especificacion del transporte multidifusion simplex con ECTP, Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1).

a) aplicacion;
b) paquete;
c) emisor;

d) receptor;

e) arbol;
f) padre;e
g) hijo.
33 Términos definidos en esta Recomendacion | Norma Internacional

En esta Recomendacion | Norma Internacional se aplican las definiciones siguientes:

a) supervision QoS: operacion del protocolo que se utiliza para diagnosticar el estado actual de la
conexion. En la supervision o monitoreo QoS cada receptor tiene que medir los valores de parametro
propios y comunicarlos al emisor. El emisor agrega la informaciéon de estado comunicada por los
receptores.

b) mantenimiento QoS: operacion del protocolo que se utiliza para mantener el estado de la conexion en el
nivel QoS deseado. El emisor toma medidas de mantenimiento QoS basandose en la informacién de
estado supervisada.

4 Acronimos

A los efectos de esta Recomendacion | Norma Internacional se aplican las siglas siguientes.
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4.1 Tipos de paquetes
ACK Acuse de recibo (acknowledgment)

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

CT Terminacion de conexion (connection termination)

DT Datos (data)

HB Latido (heartbeat)

JC Confirmacién incorporacion tardia (late join confirm)

JR Peticion incorporacion tardia (late join request)

LR Peticion separacion (leave request)

ND Datos nulos (null data)

RD Datos de retransmision (retransmission data)

4.2 Varios
API Interfaces de programacion de aplicaciones (application programming interfaces)
CHQ Calidad mas alta controlada (controlled highest quality)
Diffserv Servicios diferenciados (differentiated services)

ECTP  Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones (enhanced communications transport

protocol)

ECTS  Servicio perfeccionado de transporte de comunicaciones (enhanced communications transport
service)

1P Protocolo Internet (Internet protocol)

LQA Calidad mas baja admisible (lowest quality allowed)
MSS Tamafio maximo de segmento (maximum segment size)
OoT Objetivo de funcionamiento (operating target)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RSVP  Protocolo de reserva de recursos (resource reservation protocol)

5 Convenciones

En esta Recomendacion | Norma Internacional, los grados de obligacion del cumplimiento de los requisitos para que las
implementaciones se conformen a la norma ECTP se expresan asi: debe(n) (must), requerido (required), debera(n)
(shall), no deben (must not), no deberan (shall not), deberian (should), no deberian (should not), puede(n) (may), y
opcional (optional).

6 Vision general
Esta Recomendacion | Norma Internacional ofrece la especificacion de la gestion QoS para las conexiones de transporte
multidifusiéon en modo uno a muchos (simplex). Se describen las funciones de gestion QoS siguientes:

1) negociacion QoS, incluida la reserva de recursos de red;

2) supervision QoS; y

3) mantenimiento QoS.

En la fase de creacion de la conexion, el emisor informa a los receptores si la gestion QoS esta habilitada. Cuando esta
habilitada, el emisor especifica también si la negociacion QoS se realizara o no en la conexion. Las operaciones de
supervision QoS y mantenimiento QoS se hacen Ginicamente cuando la gestion QoS esta habilitada.

En la figura 2 se ilustran estas funciones de la gestion QoS para la conexion multidifusion simplex. Las funciones del
protocolo indicadas con linea punteada se especifican en la Rec. UIT-T X.600 | ISO/CEI 14476-1.
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Creacion de la conexion

— Creacion del arbol de control

— Negociacion de la QoS

A4

Transferencia
multidifusion de datos

Control de la fiabilidad
Duracion de basada en arbol

la conexion
ECTP — Mantenimiento de los
miembros del arbol

Incorporacion tardia y separacion

— Supervision de la QoS

— Mantenimiento de la QoS

A4

Terminacion de la conexion

v X.606.1_F02

Figura 2 — Gestion QoS en ECTP

En general, la QoS es la calidad de servicio obligatoria para recibir satisfactoriamente los datos de una aplicacién en el
receptor para, por ejemplo, lograr la calidad de visualizacion de audio/video deseable. En esta especificacion, se supone
que los requisitos de QoS de una aplicacion se expresan en términos de uno o mas parametros QoS; caudal, retardo de
transito, fluctuacion de fase del retardo de transito y tasa de pérdida de datos. Segun los requisitos de la aplicacion,
puede que en la conexion no se utilicen todos estos parametros QoS. Por ejemplo, un servicio en tiempo no real no tiene
por qué imponer el requisito de retardo de transito.

A partir de los requisitos de las aplicaciones, el emisor determina los valores objetivo de cada parametro QoS. La
correspondencia de los requisitos de la aplicacion con los valores objetivo de los parametros queda fuera del alcance de
esta Recomendacion, pero se puede realizar mediante programas de aplicacion.

La negociacion QoS se realiza en la fase de creacion de la conexion. El emisor propone los valores objetivo deseados
para cada parametro QoS a todos los receptores mediante multidifusion. Para caudal se especifican tres valores objetivo:
calidad mas alta controlada (CHQ, controlled highest quality), objetivo de funcionamiento (OT, operating target) y
calidad mas baja admisible (LQA, lowest quality allowed). Para el resto de los parametros, retardo de transito,
fluctuacion de fase del retardo de transito y tasa de pérdida de datos, s6lo se especifican dos valores objetivo: OT

y LQA.

Cuando la negociacion QoS esta habilitada, cada receptor puede proponer modificaciones a los valores de parametro
propuestos por el emisor. Para hacer una modificacion se tendra en cuenta la capacidad del sistema en el lado receptor y
los entornos de red. Se imponen las restricciones siguientes a las modificaciones que realicen los receptores en los
parametros:

1) los receptores no modificaran los valores OT;

2) los valores modificados por los receptores estaran comprendidos dentro de los valores LQA y CHQ
propuestos por el emisor.

Los valores de parametro modificados por los receptores se transmiten al emisor mediante mensajes ACK. El emisor
arbitra los distintos valores enviados por los receptores y elige de comtn acuerdo una gama de valores.

La figura 3 es un esquema abstracto de la negociacion QoS que se puede producir en ECTP. A partir de los requisitos de
la aplicacion, el emisor configura un conjunto de valores objetivo de parametro QoS. El emisor comunica a los
receptores los valores objetivo (paso 1). Basandose en esos valores objetivo, cada receptor empieza a reservar recursos
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con ayuda del protocolo de reserva de recursos (RSVP, resource reservation protocol) o de servicios diferenciados
(Diffserv, differentiated services) (paso 2). Si la negociacion QoS esta habilitada en la conexion, cada receptor puede
proponer valores modificados de los parametros QoS (paso 3). A partir de esos valores modificados, el emisor arbitra
los valores y determina valores arbitrados (paso 4). Los valores arbitrados se entregan al receptor por medio de paquetes
de latido (HB) o de confirmacién incorporacion tardia (JC), y se utiliza luego en la supervision y el mantenimiento QoS.

Requisitos de la aplicacion

!

Valores objetivo de los
parametros QoS

X.606.1_F03

@ El emisor propone valores objetivo
@ El receptor reserva recursos de red
(3) El receptor modifica los valores

(4) El emisor arbitra los valores modificados
Figura 3 — Negociacion QoS

Una vez creada la conexion ECTP, y si la gestion QoS esta habilitada, se realizan las operaciones supervision QoS y
mantenimiento QoS para la transmision de los datos multidifusion. En cuanto a la supervision QoS, cada receptor tiene
que medir los propios valores de parametro. Basandose en los valores medidos y en los valores negociados, el receptor
determina el valor de estado del parametro para cada parametro como un entero: normal (0), razonable (1),
posiblemente anormal (2) o anormal (3). Estos valores de estado se entregan al emisor mediante paquetes ACK.

El emisor agrega los valores de estado de los parametros comunicados por los receptores. Si se emplea un arbol de
control, cada nodo propietario local (LO, local owner) padre agrega los valores medidos comunicados por sus hijos, y
retransmite el o los valores agregados a su propio padre utilizando paquetes ACK.

En la figura 4 se ilustran las operaciones supervision QoS y mantenimiento QoS descritas en esta especificacion.
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Ajuste de la velocidad Pausa y reinicio Expulsion del
de transmision de datos de la conexion problematico

‘\\//’

Mantenimiento QoS

Terminacion
de la conexion

A

Supervision QoS

!
Emisor >@
I

Transmision de datos multidifusion

X.606.1_F04
Figura 4 — Esquema conceptual de la supervision QoS y el mantenimiento QoS

El emisor toma las medidas de mantenimiento QoS necesarias para mantener el estado de la conexion en el nivel de
QoS deseado, basandose en los valores de estado supervisados. Se dispone de reglas especificas preconfiguradas para
iniciar las medidas de mantenimiento QoS, como el ajuste de velocidad de transmision de datos, la pausa y reinicio de

la conexion, la expulsion del miembro que causa problemas (problematico) y la terminacion de la conexion. Se observa
cuantos receptores estan en estado anormal o posiblemente anormal y se toman las medidas.

7 Componentes de la gestion QoS

En esta clausula se describe los componentes del protocolo ECTP obligatorios para las operaciones de la gestion QoS.
Todos los componentes definidos en la Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1 se han extendido.

7.1 Elemento informacion de conexion

En la figura 5 se muestra el elemento informacion de conexion especificado en la Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1.

0 8 16 24 31
Elemento L Opcioén de configuracién Nivel maximo Numero maximo
L Version Banderas B . .
siguiente de arbol de hojas de hojas
Tiempo de creacion de la conexion Tamafio de la correspondencia Reservada
P de bits de ACK

Figura 5 — Elemento informacién de conexion

En la gestion QoS, el emisor ECTP especifica los tres campos siguientes en el byte "banderas":

7 6 5 4 3 2 1 0

Reservado

CT

Retx
QoS

1) QoS — bit de bandera que indica si la gestion QoS esta habilitada (1) o no habilitada (0) en la conexion.

Cuando el bit se fijaa "1" se invocan todos los procedimientos de la gestion QoS. El valor por defecto es
HO";
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2) N (negociacion) — bit de bandera que indica si la negociacion QoS esta habilitada (1) o no habilitada (0)
en la conexion. Cuando el bit se fija a "1", cada receptor puede proponer sus propios valores de
parametro. El valor por defecto es "0";

3)  Retx (retransmision) — bit de bandera que indica si el padre ejecuta retransmisiones (0) o no las ejecuta
(1). Cuando el bit se fija a "1", el emisor o los padres no tienen obligacion de retransmitir paquetes RD,
incluso si se reciben peticiones retransmision en los paquetes ACK. El valor por defecto es "0".

El bit QoS se tiene que fijar a "1" (QoS habilitada) antes de que el bit N sea valido. Hay tres casos posibles.

a) Bit QoS fijado a "1" y bit N fijado a "0" indica que se va a utilizar QoS en la conexion y que el emisor
impondra los valores de QoS. Los receptores no pueden negociarlos.

b) Ambos bits fijados a "1" indica que se va a utilizar QoS en la conexion y que el emisor y los receptores
pueden negociar los valores de pardmetro QoS.

¢) Bit QoS fijado a "0" indica que no se va a utilizar QoS en la conexion. El bit N no se utiliza en este caso.

El bit de retransmision Retx se puede fijar independientemente de la fijacion del bit QoS. Se espera que las aplicaciones
de medios de flujo continuo en directo y en tiempo real no necesiten recuperacion de errores basada en la retransmision,
pero si necesitan las funciones de gestion QoS. Aun en este caso, se utilizan los paquetes ACK para comunicar la
informacion de estado de la conexion.

7.2 Parametros QoS

En esta especificacion se definen los cuatro parametros QoS siguientes:
1) caudal (bytes por segundo);
2) retardo de transito (milisegundos);
3) fluctuacion de fase del retardo de transito (milisegundos);

4) tasa de pérdida de datos (porcentaje).

El caudal representa una cantidad de salida de datos de aplicacion promediada en un intervalo de tiempo. "Caudal
objetivo" es el valor de caudal necesario para la visualizacion deseable de los datos de aplicacion. Las aplicaciones
generan datos multidifusion, y el emisor ECTP los transmite basandose en el o los valores de caudal objetivo. La
velocidad real de recepcion de los datos en el lado del receptor depende de la velocidad de transmision de los datos, las
condiciones de la red, la capacidad del sistema de extremo, etc.

Para caudal, el emisor configura los valores objetivo siguientes:
1) caudal CHQ;
2) caudal OT;
3) caudal LQA.

Son obligatorias las siguientes desigualdades: caudal LQA < caudal OT < caudal CHQ.

El retardo de transito representa el tiempo de transmision extremo a extremo de un emisor a un receptor. Para lograr la
visualizacion deseable de datos multidifusion, el emisor puede configurar los valores objetivo siguientes:

1) retardo de transito OT;
2) retardo de transito LQA.

Son obligatorias las siguientes desigualdades: retardo de transito OT < retardo de transito LQA.

La fluctuacion de fase del retardo de transito representa las variaciones de los valores de retardo de transito. Para lograr
la visualizacion deseable de los datos, el emisor puede configurar los valores objetivo siguientes:

1) fluctuacion de fase del retardo de transito OT;
2) fluctuacion de fase del retardo de transito LQA.

Son obligatorias las siguientes desigualdades: fluctuacion de fase del retardo de transito OT < fluctuacion de fase del
retardo de transito LQA.

La tasa de pérdida de datos se define como la relacion de la cantidad de datos perdidos y la cantidad total de datos
transmitidos. Para lograr la visualizacion deseable de los datos, el emisor puede configurar los valores objetivo
siguientes:

1) tasade pérdida OT;
2) tasade pérdida LQA.
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Son obligatorias las siguientes desigualdades: tasa de pérdida OT < tasa de pérdida LQA.

7.3 Elemento extension QoS

Para la gestion QoS, en esta especificacion se define por primera vez el elemento "extension QoS". A continuacion, se
listan todos los elementos extension utilizados en ECTP.

Cuadro 1 — Cuadro de codificacion de los elementos extension en ECTP

Elemento Codificacion
Informacion de conexion 0001
Acuse de recibo 0010
Arbol de miembros 0011
Indicacién de tiempo 0100
QoS 0101
Ninguan elemento 0000

El elemento extension QoS especifica el tamafio maximo de segmento (MSS) y los valores objetivo de los parametros
QoS en ECTP descritos en 7.2. Como se muestra en la figura 6, el elemento QoS tiene una longitud de "28" bytes.

8 16 24 31
Elemento Version Banderas QoS Tamafio maximo de segmento
siguiente
Caudal CHQ
Caudal OT
Caudal LQA
Retardo de transito OT Retardo de transito LQA
Fluctuacion de fase del retardo de transito OT Fluctuacion de fase del retardo de transito LQA
Tasa de pérdida OT Tasa de pérdida LQA Reservado

Figura 6 — Elemento extension QoS

Se especifican los siguientes parametros:

a)

b)
¢)

Elemento siguiente — Indica el tipo de elemento siguiente que sigue inmediatamente a este elemento

QosS;

Version — Define la version actual de este elemento, empezando por "1";

Banderas QoS — Byte de bandera que especifica si se utiliza cada uno de los parametros QoS y el tamafio
maximo de segmento (MSS) en la conexion. En la siguiente figura se ilustra la codificacion de este byte.
Cuando un bit se fija a "1" se utiliza el parametro QoS o el MSS correspondientes. El valor por defecto

es "0" para cada uno de los bits.

7 6 5 4 3

Reservado E D

1) A —caudal;

2) B —retardo de transito;

3) C —fluctuacion de fase del retardo de transito;
4) D —tasa de pérdida de datos;

5) E —tamafio maximo de segmento;

6) Reservado — se reserva para uso futuro.
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d) Tamaiio mdaximo de segmento (MSS) — Representa el tamafio maximo de un segmento o paquete ECTP
en unidades de byte. Cuando el bit "E" de las banderas QoS se fija a "1" hay que negociar el MSS (véase
8.1.3). De lo contrario, se utiliza 1024 como valor por defecto de MSS.

e) Valores de caudal — Cada valor es un numero entero sin signo de 32 bits expresado en bytes por
segundo. Los siguientes valores objetivo son validos sélo si el bit "A" de las banderas QoS se fijaa "1";

1) Caudal CHQ - Limite superior de caudal;
2) Caudal OT — Caudal objetivo para la visualizacion deseada de los datos multidifusion;
3) Caudal LQA — Limite inferior de caudal.

f)  Valores de retardo de transito — Cada valor es un numero entero sin signo de 16 bits expresado en
milisegundos. Los siguientes valores objetivo son validos solo si el bit "B" de las banderas QoS se fija a
"1";
1) Retardo de transito OT — Retardo de transito objetivo para la visualizacion deseada de los datos
multidifusion;
2) Retardo de transito LQA — Retardo de transito maximo admisible.

g) Valores de fluctuacion de fase del retardo de transito — Cada valor es un numero entero sin signo de 16
bits expresado en milisegundos. Los siguientes valores objetivo son validos solo si el bit "C" de las
banderas QoS se fijaa "1":

1) Fluctuacion de fase del retardo de transito OT — Fluctuacion de fase del retardo de transito objetivo
para la visualizacion deseada de los datos multidifusion;

2) Fluctuacion de fase del retardo de transito LQA — Fluctuacion de fase del retardo de transito
maxima admisible.

h) Valores de tasa de pérdida de datos — Cada valor es un nimero entero sin signo de 8 bits, en una gama
de 0 a 100, expresado en porcentaje. Los siguientes valores objetivo son validos sélo si el bit "D" de las
banderas QoS se fijaa "1".

1) Tasa de pérdida OT — Tasa de pérdida objetivo para la visualizacion deseada de los datos
multidifusion;
2) Tasa de pérdida LQA — Tasa de pérdida maxima admisible.

i) Reservado — Se reserva para uso futuro.

Se utiliza el elemento QoS para que el emisor comunique a los receptores los valores objetivo de los parametros QoS
mediante un paquete de peticion creacion de conexion (CR) en la fase de creacion de la conexion. Durante la
negociacion QoS, el elemento QoS se utiliza también cuando el receptor propone sus propios valores modificados al
emisor. Los valores de QoS negociados se dan a conocer a los miembros tardios mediante el paquete de confirmacion
incorporacion tardia (JC) y a los miembros activos, mediante el paquete latido (HB).

También se hace referencia a estos valores de QoS en las operaciones supervision QoS y mantenimiento QoS.

7.4 Elemento acuse de recibo

En la supervision QoS, cada receptor tiene que medir los propios valores de parametro. El valor de parametro medido se
hace corresponder con el valor de estado de parametro. El valor de estado es un numero entero, como 0, 1, 2 6 3.
Cuanto mas grande es el valor de estado, peor es el estado de la conexion.

Los valores de estado se entregan al emisor mediante paquetes ACK. El elemento acuse de recibo del paquete ACK
contiene los valores de estado de los parametros QoS que se utilizan en la conexion.

A continuacion, se muestra el elemento acuse de recibo especificado en la Rec. UIT-T Rec. X.606 | ISO/CEI 14476-1.
En la figura, el byte "estado de pardametro" se define por primera vez en esta Especificacion.

’ 5 16 24 31
Elemento Longitud de la
siguiente Version correspondencia de Reservado | Estado de parametro
¢ bits valida

Numero mas bajo de secuencia

Correspondencia de bits

Figura 7 — Elemento acuse de recibo
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El byte "estado de parametro" tiene la siguiente estructura:

7 6 5 4 3 2 10

D C B A

a) A —representa dos bits que indican el valor de estado del caudal medido;
b) B —representa dos bits que indican el valor de estado del retardo de transito medido;

¢) C- representa dos bits que indican el valor de estado de la fluctuacion de fase del retardo de transito
medida;

d) D —representa dos bits que indican el valor de estado de la tasa de pérdida de paquetes medida

Un valor de estado que consta de dos bits tiene uno de los siguientes valores:
a) 00— indica "0" como valor de estado;
b) 01 —indica"1" como valor de estado;
¢) 10 —indica "2" como valor de estado;

d) 11 -indica "3" como valor de estado.

En 8.2.3 se describen con detalle los esquemas de correspondencia de valor de parametro medido con valor de estado.

7.5 Paquetes utilizados para la gestion QoS

En el cuadro 2 se enumeran los paquetes ECTP que se utilizan en la gestion QoS.

Cuadro 2 — Paquetes ECTP utilizados en la gestion QoS

Elemento extension
Tipo de -
paquete Informacion de Arbol de Acuse Indicacion de
L, . . . QoS
conexion miembros de recibo tiempo
CR (0] (0)
CC (0] (0)
HB (0] (0] (0]
ACK (0] (0] (0]
JC (0] (0)

El paquete CR contiene un elemento QoS. El emisor utiliza este elemento para proponer (o imponer) los valores
objetivo de los parametros QoS que se utilizan en la conexion. Se puede hacer referencia a estos valores con los
mecanismos y protocolos de reserva de recursos, como RSVP, si estan habilitados en la red. Cuando la negociacion
QoS esta habilitada, cada receptor responde al emisor con sus propios valores propuestos para los parametros QoS por
intermedio de un paquete de confirmacion creacion de conexion (CC). El emisor arbitra las propuestas devueltas, y
envia a los receptores los valores arbitrados de los parametros QoS mediante paquetes HB. En el caso de un miembro
tardio, los valores objetivo de pardmetro QoS que se estan utilizando en la conexioén (impuestos o negociados
originalmente) se notifican mediante el paquete JC (véase 8.1).

En las operaciones de supervision QoS y mantenimiento QoS se hace referencia a los valores objetivo o los valores
negociados. Se utilizan paquetes ACK para comunicar los valores de estado de los parametros QoS observados en el
lado receptor (véase 8.2).

8 Procedimientos para la gestion QoS

En ECTP, la gestion QoS incluye las siguientes funciones:
1) negociacion QoS, posiblemente con reserva de recursos de red;
2) supervision QoS;
3) mantenimiento QoS.

La negociacion QoS se realiza durante la fase de creacion de la conexion, mientras que las funciones supervision QoS y
mantenimiento QoS se efectiian en la fase de transmision de datos.
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Si la gestion QoS esta habilitada en la conexion, las funciones supervision QoS y mantenimiento QoS se ejecutan por
defecto. Por otro lado, la negociacion QoS se habilita sdlo cuando el bit N del bit "banderas" del elemento informacion
de conexion se fijaa "1".

8.1 Negociacion QoS

El emisor ECTP transmite un paquete CR a todos los receptores para iniciar la fase de creacion de conexion. El paquete
CR contiene los valores objetivo (propuestos o impuestos) de cada parametro QoS, como CHQ, OT y LQA. Cada uno
de los receptores puede hacer referencia a estos valores objetivo para la reserva de recursos (véase 8.1.4). Si la
negociacion QoS esta habilitada en la conexion, se activan los procedimientos de negociacion (véase 8.1.1). Los valores
objetivo impuestos o negociados se utilizan luego en la supervision QoS y el mantenimiento QoS (véanse 8.2 y 8.3).

Cuando la negociacion QoS esta habilitada, cada receptor puede proponer un nuevo valor modificado en respuesta a un
valor objetivo de parametro propuesto por el emisor. Para proponer un nuevo valor, el receptor tiene que poder
identificar los recursos de sistema o de red que se van a utilizar. Por ejemplo, se puede evaluar un valor de caudal
modificado a partir de las velocidades de linea de los enlaces de transmision accesibles en el sitio del receptor (como
linea de abonado digital (DSL, digital subscriber line), médem de cable, redes inalambricas, etc.). El valor modificado
también se puede determinar mediante el andlisis de los requisitos de usuario de extremo en un sitio de receptor. Un
host de extremo puede utilizar un programa informatico para determinar el valor de pardmetro modificado a efectos de
negociacion, a partir de los recursos de red y de sistema y de los requisitos de usuario de extremo. Sin embargo, en
situaciones reales no es facil identificar con exactitud la capacidad de los recursos de red que intervienen en un receptor.
Por consiguiente, y al menos en un futuro proximo, la negociacion QoS se efectuara basandose en los requisitos de
usuario de extremo en el nivel de aplicacion o en la capacidad de sistema del sost de extremo.

En esta Especificacion, el emisor tiene que especificar, por intermedio del elemento extension QoS, si hay que negociar
cada uno de los parametros QoS (véase 7.3). Si los parametros son negociables, el receptor puede proponer valores
modificados. Cuando el receptor no desea modificar un parametro QoS, simplemente devuelve el mismo elemento QoS
que recibio6 del emisor.

8.1.1 Procedimientos de negociacion

Cuando la negociacion QoS esta activada en la conexion, cada receptor responde al emisor con un paquete de
confirmacion creacion de conexion (CC), que contiene los valores objetivo modificados de los parametros QoS
respectivos.

En esta subclausula se describen los procedimientos de negociacion QoS del parametro "caudal", que tiene tres valores
objetivo: LQA, OT y CHQ. Los procedimientos de negociacion de los parametros restantes, retardo, fluctuacion de fase
del retardo y tasa de pérdida, son iguales, salvo que estos parametros no tienen valores CHQ.

Durante la negociacion QoS, los receptores no modificaran el valor OT de cada parametro.

Los procedimientos detallados de la negociacion QoS se describen a continuacion y se ilustran en la figura 8.
1) El emisor propone los valores objetivo de parametro:

A partir de los requisitos de la aplicacion, el emisor determina los valores objetivo de parametro: LQAo,
OTo, CHQo, donde LQAo < OTo < CHQo, y a continuacion envia un paquete CR con el elemento
extension QoS a todos los receptores.

2) Los receptores modifican los valores de parametro:

En respuesta a los valores objetivo propuestos por el emisor, cada receptor i puede proponer valores
modificados: LQA; y CHQ,. El valor OTo no se modificard. Asi, son obligatorias las siguientes
desigualdades para cada receptor i: LQAo < LQA; < OTo < CHQ; < CHQo. Cada uno de los receptores
envia los valores modificados al emisor mediante un paquete CC.

3) El emisor arbitra los valores de parametro modificados:

El emisor arbitra los valores de parametro modificados propuestos por los receptores como sigue:
CHQmin = min CHQ;, para cada receptor i
LQAmax = max LQA;, para cada receptor i.

LQAmax y CHQmin son los valores de parametro negociados resultantes de la negociacion QoS.
4) El emisor anuncia los valores de parametro negociados:

El emisor anuncia los valores LQAmax, CHQmin y OT a los receptores mediante paquetes HB y JC.
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Figura 8 — Procedimientos de la negociacion QoS

Para los parametros retardo, fluctuacion de fase del retardo y tasa de pérdida se obtiene un valor LQA en lugar de
LQAmax, ya que en estos parametros no se utilizan valores CHQ y valor OT< valor LQA, o sea

LQAmin = min LQA,, para cada receptor i.

No se ejecuta la negociacion QoS para los receptores de incorporacion tardia. El emisor se limita a notificar los valores
negociados a los receptores tardios mediante un paquete JC.

8.1.2 Negociacion QoS en la jerarquia del arbol

Si se emplea un arbol de control con mas de dos niveles, cada LO padre tiene que efectuar los procedimientos de
arbitraje QoS de los valores modificados propuestos por sus hijos (paso 3 de 8.1.1). En este caso, la regla de arbitraje es;

CHQmin’ = min CHQ);, para cada hijo 7,

LQAmax’ = max LQA,, para cada hijo i.

El padre envia a su padre los valores arbitrados, CHQmin’ y LQAmax’, en un paquete CC. Entonces, el emisor recibe
paquetes CC de todos sus hijos, y a continuacion obtiene los valores arbitrados correspondientes a todos los receptores.

8.1.3 Negociacion MSS

El MSS representa el tamafio maximo de paquete, que depende de la unidad méaxima de transmision (MTU, maximum
transmission unit) en las transmisiones de capa de enlace. Los valores MTU tipicos son 1500 bytes para Ethernet, 1492
bytes para IEEE 802, 4352 bytes para interfaz de datos distribuidos en fibra (FDDI, fibre distributed data interface),
576 bytes para X.25, etc. La MTU determina el tamafio de trama de las transmisiones de capa de enlace y, por
consiguiente, el valor de MSS.

El valor MSS por defecto en ECTP es 1024 bytes, por lo que soporta la mayoria de los tipos de enlace, excepto X.25.
Cuando el emisor y/o el receptor no pueden identificar su valor MSS, toman el valor MSS por defecto de 1024 bytes.

Cuando en ECTP se indica la negociacion MSS (véase 7.3), se ejecutan los siguientes procedimientos:
1) El emisor escribe su valor MSS en el paquete CR, y lo transmite a todos los receptores.

2) Cada receptor propone su propio valor de MSS mediante el paquete CC. La MTU de la red local a la que
pertenece el receptor afecta el MSS. Cuando el MSS del receptor es mas largo que el del emisor, el
receptor utiliza el MSS del emisor.

3) El emisor arbitra el MSS de la conexion y elige el valor MSS minimo para todos los receptores.
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8.14 Reserva de recursos

El ECTP por si mismo no garantiza los niveles de QoS que necesitan las aplicaciones, pero se pueden utilizar los
valores objetivo de los parametros QoS para la reserva de los recursos de red, que se hace mediante los modelos de
servicios integrados como protocolo de reserva de recursos (RSVP, resource reservation protocol) o servicios
diferenciados (Diffserv).

El modelo RSVP se adapta bien al protocolo ECTP, ya que la reserva de recursos se hace de extremo a extremo. En las
redes en las que RSVP esta habilitado se entregan periddicamente mensajes RSVP PATH a los receptores. En respuesta
al mensaje PATH, cada receptor envia periodicamente mensajes RSVP RESV al emisor por el trayecto de datos
multidifusion.

Cuando se utiliza RSVP con ECTP, se hace referencia a los valores objetivo de los pardmetros QoS de ECTP en la
configuracion de los descriptores de trafico RSVP para RSVP TSPEC (o FLOWSPEC) contenido en el mensaje RSVP
PATH. Estos mensajes PATH se envian de conformidad con el paquete CR y los paquetes HB transmitidos por el
emisor. Se sefiala que los modulos de RSVP se gestionan independientemente del ECTP en los sistemas de extremo.
Esto significa que la reserva de recursos y las funciones de control en RSVP solo las ejecutan los daemon de RSVP
correspondientes.

En el anexo A se describe un ejemplo de interfuncionamiento de ECTP y RSVP, junto con un posible esquema de
correspondiente el de los parametros de trafico con los parametros QoS asociados.

El modelo Servicio diferenciado ofrece clases de servicio diferenciadas para el trafico IP, con objeto de soportar
diversos tipos de aplicaciones y requisitos de empresa especificos. Se utiliza un pequefio patron de bits en cada paquete,
en el octeto de tipo de servicio (TOS, type of service) o punto de codigo de servicio diferenciado (DSCP, differenciated
service called point) de IPv4, o en el octeto de clase de trafico de IPv6, para marcar un paquete de modo que reciba un
tratamiento de transmision hacia delante particular, o un comportamiento por salto, en cada nodo de la red. Hay que
estar familiarizado con la interpretacion y utilizacion de este patron de bits para el uso entre dominios y la
interoperabilidad con multiples proveedores, y tener una idea clara del comportamiento de los servicio previstos en una
red. Hasta ahora, no se ha identificado un esquema de interfuncionamiento especifico de ECTP y Diffserv.

El ECTP necesita utilizar mecanismos QoS de red subyacente, como RSVP y Diffserv, para establecer las conexiones
de red que transportan los niveles de QoS obligatorios. No obstante, el uso potencial de ECTP no se limita a los
métodos actuales de QoS de red. El ECTP se ha disefiado para que trabaje con QoS perfeccionada con arreglo a
diversos modelos de QoS.

8.2 Supervision QoS

La supervision QoS proporciona al emisor informacion relativa al nivel de funcionamiento de la conexion. Para
conocerlo, cada receptor tiene que medir los parametros propios y comunicarlos al emisor.

En cuanto a los parametros QoS utilizados en la conexion, cada receptor mide los valores propios. El valor medido se
hace corresponder con el valor de estado de cada parametro. El valor de estado de parametro es un nimero entero 0, 1, 2
6 3. Este valor de estado se consigna en el elemento acuse de recibo y se envia al emisor en el paquete ACK
subsiguiente (véase 7.4). El emisor agrega los valores de estado de parametro de todos los receptores.

La finalidad de la supervision QoS es proporcionar al emisor informacion sobre el estado QoS de la conexion.
Basandose en la informacion de estado supervisada, el emisor también puede tomar las medidas de mantenimiento QoS
necesarias.

8.2.1 Generacion de paquete ACK

Cada receptor comunica a su padre los valores de estado de parametro mediante paquetes ACK. En ECTP-2, la regla de
generacion de paquete ACK es algo diferente de la especificada en ECTP-1. En ECTP-2, AGT se fija igual a AGN, es
decir "AGN x 1 segundo" o "AGN segundos". Por consiguiente, cada receptor genera periodicamente paquetes ACK
durante cada AGT segundos. La fijaciéon de AGN es un asunto de implementacion, pero en ECTP-2 se ha fijado a "8"
por defecto.

Para generar el paquete ACK, cada receptor tiene que tener un temporizador que funciona en segundos, llamado
"tiempo de supervision QoS (QMT, QoS monitoring time). El temporizador QMT arranca no bien el receptor concluye
el establecimiento de la conexion, o sea después de recibir el paquete CC o JC del emisor. El temporizador QMT
aumenta monoténicamente conforme se realiza la conexion, es decir que no retorna a cero durante la conexion.

Cada receptor transmite un paquete ACK a su padre si:

OMT % AGN = Child ID % AGN
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Se emplea este esquema para reducir en la mayor medida posible las implosiones de ACK en el lado padre. Mediante
este mecanismo, cada receptor continuara generando paquetes ACK cada AGN segundos después del arranque del
temporizador QMT. Por ejemplo, si AGN se fija a 8, un receptor con Child ID de 3 6 11 generara paquetes ACK en los
tiempos OMT de 3, 11, 19 y 27 segundos, etc. Se sefiala que en el ejemplo el primer ACK se genera para los paquetes
de datos transmitidos solo durante 3 segundos y no durante 8 segundos. Pero los demas paquetes ACK subsiguientes se
generan para el intervalo de tiempo AGN segundos. De esta manera, cada receptor genera paquetes ACK cada AGN
segundos, excepto para el primer paquete ACK.

Cada paquete ACK lleva el valor de estado de parametro medido, como se describe en 8.2.2.

8.2.2 Medicion de los valores de parametro QoS

En la transmision de datos multidifusion, cada receptor mide los valores propios de cada parametro QoS. Todos los
valores se miden, registran y calculan hasta que se genera un nuevo paquete ACK de conformidad con la regla de
generacion ACK descrita mas arriba. Cuando llega el momento de enviar un paquete ACK, un receptor calcula el valor
de estado de parametro de los paquetes de datos recibidos y recopilados hasta entonces. Después de transmitir un ACK
se suprimen los datos recopilados, y a continuaciéon se recogen y consignan los nuevos datos para generar un
nuevo ACK.

8.2.2.1 Caudal

El caudal se mide como la velocidad de recepcion de datos expresada en unidades de bytes por segundo. La velocidad
de recepcion de datos se calcula mediante:

Cantidad de paquetes de datos recibidos, expresada en bytes, promediada en AGN segundos.

Una vez mas, el primer paquete ACK se puede generar antes de que hayan transcurrido los AGN segundos. Para medir
el valor de caudal, el receptor necesita conservar la informacion sobre cudntos paquetes de datos (bytes) se han recibido
durante el intervalo especifico.

Cada vez que se obtiene un valor de caudal nuevo se lo hace corresponder con el valor de estado de parametro, un valor
entero 0, 1,2 6 3, de conformidad con la regla de correspondencia descrita en 8.2.3.

8.2.2.2 Tasa de pérdida de datos

La tasa de pérdida de datos representa la tasa de pérdida de paquetes y se expresa en porcentaje. La tasa de pérdida de
paquetes se calcula mediante:

Numero de paquetes perdidos promediados en numero de paquetes de datos recibidos durante AGN segundos.

Una vez mas, el primer paquete ACK se puede generar antes de que hayan transcurrido 4AGN segundos.Para medir el
valor de caudal, el receptor necesita conservar la informacion relativa a cuantos paquetes de datos se han perdido.
Cuando el receptor genera un paquete ACK, el valor de la tasa de pérdida medido actualmente se hace corresponder con
el valor de estado de parametro.

8.2.2.3 Retardo de transito y fluctuacion de fase del retardo de transito

Para medir un retardo de transito extremo a extremo, el emisor tiene que transmitir paquetes de datos con un elemento
indicacion de tiempo. Otro requisito es la sincronizacién de los relojes entre el emisor y los receptores. Si estos
requisitos no se cumplen resulta dificil obtener informacion exacta sobre el retardo y la fluctuacion de fase del transito.
En esta subclausula se supone que cada receptor puede medir el retardo de transito de extremo a extremo de un paquete
de datos enviado por el emisor.

El retardo de transito se mide para cada paquete de datos recibido. Estos valores de retardo de transito se promedian en
paquetes de datos recibidos durante AGN segundos. La fluctuacion de fase del retardo de transito se mide como la
diferencia entre los valores maximo y minimo del retardo de transito de los paquetes de datos recibidos.

Durante los AGN segundos, cada vez que llega un nuevo paquete de datos se calcula el retardo de transito y se
actualizan los valores promediados de retardo y de fluctuacion de fase. Justo antes de que un receptor genere un paquete
ACK, se hace corresponder el valor medido actualmente con el valor de estado de parametro.

8.2.3 Correspondencia con el valor de estado de parametro

El valor de parametro medido se hace corresponder con el valor de estado de parametro de cada parametro QoS. El
paquete ACK siguiente contiene, entonces, el valor de estado. Se sefiala una vez mas que la medicién de un parametro
QoS se activa tnicamente cuando se indica la utilizacion del parametro en la conexion (véase 7.3).

En la figura 9 se ilustra la correspondencia del valor medido con el valor de estado.
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Figura 9 — Correspondencia del valor medido con el valor de estado

Como se muestra en la figura, la correspondencia del valor medido con el valor de estado se efectua sobre la base de los
valores de parametro OT y LQA. El ECTP utiliza también un valor umbral para clasificar el estado como normal (0),
razonable (1), posiblemente normal (2), y anormal (3). El valor umbral se fija a un valor mediano de los valores de
parametro OT y LQA (es decir, [LQA — OT] / 2), como se ilustra en la figura.

Un valor de estado de parametro inicial se fija a "0". Una vez obtenido el valor medido, se efectia la correspondencia
con el valor de estado de parametro como sigue:

SI "valor de parametro medido > OT," entonces estado =0,

PERO SI "umbral < valor de parametro medido <OT," entonces estado =1,
PERO SI "LOA < valor de parametro medido <umbral " entonces estado =2,
PERO SI "valor medido <LQA, " entonces estado = 3.

En estas reglas de correspondencia solo se mantienen las desigualdades para el pardmetro caudal. Para el resto de los
parametros, retardo de transito, fluctuacion de fase del retardo y tasa de pérdida, hay que invertir las desigualdades,
porque valores OT < valores LQA.

8.24 Envio de informes al emisor

Cada receptor comunica a su padre los valores de estado de parametro obtenidos mediante paquetes ACK. Los
paquetes ACK se generan sobre la base de Child ID y AGN segundos. De esta manera, toda la informacion relativa a los
valores de estado de parametro se envia al emisor siguiendo la jerarquia del arbol.

8.2.4.1 Agregacion por LO en la jerarquia del arbol

En la jerarquia del arbol, cada LO padre agrega los paquetes ACK de sus hijos. Esta agregacion se hace hasta justo
antes de que el padre genere su propio paquete ACK. Ademads, el LO genera su propio paquete ACK cada AGN
segundos, al igual que el receptor. Justo antes de generar paquetes ACK, el padre simplemente toma un valor promedio
de los valores de estado de parametro comunicados por sus hijos junto con su propio valor medido.

El valor promedio se calcula para cada parametro QoS mediante
Suma de los valores de estado de parametro de los hijos que responden promediados en CCN.

En la estructura de arbol multinivel, el nimero de descendientes se representa mediante el numero de receptores activos
(ARN, active receiver number) consignado en el elemento miembros del arbol. En este caso, los valores de estado de
parametro comunicados por los hijos se ponderan mediante sus valores ARN como sigue:

Valor promedio ponderado = X ..., con {ARN(I) x valor de estado de pardmetro(i)} sobre Zi; ..., con ARN().

Un LO padre redondea este valor promedio a 0, 1, 2 6 3 para cada parametro QoS, y compone su paquete ACK.

8.2.4.2 Agregacion por el emisor

La agregacion de los valores de estado de parametro por el emisor es igual a la agregacion por LO. El emisor también
lleva a cabo la agregacion de los paquetes ACK comunicados por sus hijos cada AGN segundos.

Tras la agregacion de los paquetes ACK, el emisor simplemente toma un valor promedio ponderado con el ARN de cada
hijo. O sea:

Valor de estado agregado = suma de los valores de estado comunicados ponderada con el ARN de la conexion
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El emisor obtiene un valor de estado agregado para cada parametro QoS. Mas especificamente, si se utiliza cada uno de
los parametros de la conexion, obtiene los siguientes valores de estado agregados:

a) valor de estado agregado para caudal, indicado por Tvalue,
b) valor de estado agregado para retardo de transito, indicado por Dvalue,
¢) valor de estado agregado para fluctuacion de fase del retardo de transito, indicado por Jvalue,

d) valor de estado agregado para tasa de pérdida de datos, indicado por Lvalue.
Cada uno de los valores agregados también esta comprendido entre 0 y 3.

El emisor puede comunicar a la aplicacion la informacion de estado supervisada. La informacion supervisada le sirve a
la aplicacion emisora para diagnosticar si la conexion funciona bien en términos de QoS, lo que a su vez sirve para
disenar el modelo de facturacion/tarificacion.

La informacion supervisada se utiliza también en el mantenimiento QoS. De entre los valores supervisados, Lvalue se
usa para ajustar la velocidad de transmision de los datos (véase 8.3.1). Se puede utilizar un valor de suma ponderada de
todos los valores de estado, Tvalue, Dvalue, Jvalue y Lvalue, para iniciar la pausa, la expulsion del problematico y la
terminacion de la conexion.

8.3 Mantenimiento QoS

El mantenimiento QoS se ejecuta para mantener la calidad de la conexién en el nivel deseado y para evitar que la
calidad de la conexion se degrade mas alla del nivel de QoS negociado.

Basandose en los valores de estado de parametro supervisados, el emisor puede tomar las medidas de mantenimiento
QoS siguientes:

1) ajuste de la velocidad de transmision de los datos,
2) pausay reinicio de la conexion,
3) expulsion del problematico,

4) terminacidn de la conexion.

El ajuste de la velocidad de los datos esta relacionado con el control del flujo en funcién de la velocidad y el control de
la congestion. La pausa/reinicio y la terminacién de la conexidn son las medidas que se pueden tomar para gestionar la
conexion. El emisor comunica estos eventos a todos los receptores mediante paquetes ND y CT.

Para iniciar estas medidas de mantenimiento QoS, el emisor tiene que configurar los valores umbral siguientes:
1) para el ajuste de la velocidad de la transmision de datos:

threshold_rate_increase (incremento de umbral de velocidad) y threshold rate decrease (disminucion
de umbral de velocidad)

2) threshold connection_pause (pausa de umbral de conexion)

Todos los valores umbral son numeros reales comprendidos entre 0 y 3.

8.3.1 Ajuste de la velocidad de transmision de datos

El ECTP utiliza un control de flujo de tamafio fijo y basado en ventana. El parametro window size (tamafio de ventana)
por defecto es igual a ACK Bitmap Size (ABS) (tamafio de la correspondencia de bits de ACK): 32. El emisor puede
transmitir como maximo los paquetes de datos window size a la velocidad de Data TransmissionRate ( DTR) (velocidad
de transmision de datos). E1 ECTP efectta el control de la congestion ajustando D7R dinamicamente sobre la base de
los valores de estado del parametro tasa de pérdida Lvalue (véase 8.2.4.2).

El ajuste de la velocidad de transmision de los datos se basa en threshold rate _increase y threshold rate decrease, que
el emisor preconfigura a partir de los requisitos de la aplicacion. Estos valores se colocan asi:

0 <threshold rate_increase < threshold rate_decrease < 3.
Los valores por defecto son threshold rate_increase = 1,0y threshold _rate_decrease = 2,0.
En la fase de transmision de los datos, el emisor comienza con DTR = LQOA throughput, y DTR se puede ajustar asi:

LQOA throughput < DTR < CHQ throughput.
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Cada AGN segundos, el emisor ajusta DTR sobre la base de threshold rate_increase, threshold rate decrease 'y Lvalue
supervisado como sigue:

SI Lvalue < threshold_rate_increase,

ENTONCES  DTR = Min {CHQ, DTR + Transmission Rate Increase (TRI)}
PERO SI threshold _rate_increase < Lvalue < threshold rate_decrease
ENTONCES  DTR no se modifica

PERO SI Lvalue > threshold_rate_decrease

ENTONCES  DTR = Max {LQA, DTR — Transmission Rate Decrease (TRD)}

Las variables de ajuste de velocidad como TRI y TRD (aumento o disminucion de la velocidad de transmision) se
pueden establecer basandose en CHQ y LOA de caudal. Por ejemplo,

TRI = (CHQ — LQA) x 1/20
TRD = (CHQ — LQA) x 1/5
8.3.2 Pausa y reinicio de la conexién

El emisor puede hacer una pausa en la conexion para suspender temporalmente las transmisiones de datos multidifusion
a fin de evitar que se degrade atin mas la calidad de la conexion.

La pausa y el reinicio de la conexion se pueden llevar a cabo a peticion de la aplicacion. En este caso, la aplicacion
emisora inicia la pausa sobre la base de los valores de estado de parametro supervisados Tvalue, Dvalue, Jvalue y
Lvalue. Una vez iniciada la pausa, el emisor transmite periodicamente paquetes ND con el bit F fijado a ‘1’ en la
cabecera fija (véase la Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1). El emisor no tiene que transmitir ningin paquete de datos
DT nuevo mientras se envian los paquetes de control, incluidos los paquetes HB. Ademas, cada receptor puede enviar
paquetes de control, como ACK.

La pausa también se puede iniciar sobre la base de threshold _connection_pause. En este caso, y inicamente si el valor
de estado de conexion supervisada es mayor que threshold connection _pause, el ECTP emisor inicia la pausa de
conexion. Para threshold connection_pause se propone el valor de 2,5.

En esta operacion, el valor estado de conexion (Connection Status) se calcula para todos los valores de estado de
parametro supervisados como sigue.

Connection Status = Tweight X Tvalue + Dweight X Dvalue + Jweight X Jvalue + Lweight X Lvalue.

También hay que configurar cada uno de los valores ponderados, junto con threshold connection_pause, para lo cual se
imponen las siguientes restricciones:

0 < Tweight, Dweight, Jweight, Lweight <1,

Tweight + Dweight + Jweight + Lweight = 1.

Un valor ponderado se fija a ‘0’ si en la conexion no esta habilitado el parametro QoS correspondiente.
La pausa de conexion inicia cuando:
Connection Status > threshold _connection_pause.

Una vez indicada la pausa de conexion y si ha expirado el temporizador tiempo de pausa de conexion (CPT, connection
pause time), se activa el reinicio de la conexion y el emisor empieza a transmitir datos multidifusion a la velocidad de
transmision de LOA. Cuando se indica el reinicio de la conexion, los paquetes ND fijan el bit ' de la cabecera a ‘0’.
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8.3.3 Expulsion del problematico

El emisor o LO pueden invocar la expulsion del problemdtico para mantener el estado de QoS en un nivel deseable y,
ademas, para evitar que el estado de la conexion se degrade aun mas. Las implementaciones pueden hacer un proceso
diferente de expulsion del problematico sobre la base de los valores de estado de parametro proporcionados en esta
Especificacion.

Por ejemplo, un receptor puede ser expulsado por su padre si ha comunicado un parameter status value mas grande que
threshold_connection_pause y varias veces mayor que un umbral preconfigurado. El disefio y la implementacion del
proceso de expulsion del problematico se han de hacer con precaucion, ya que la operacion de expulsion puede tener un
impacto considerable en todo el comportamiento del protocolo ECTP.

8.3.4 Terminacion de la conexion

La opcion natural para terminacion de la conexion es concluir la conexion una vez transmitidos todos los datos
multidifusion. En las operaciones de gestion QoS también se inicia la terminacion de la conexion cuando el estado de la
conexion se percibe como "irrecuperable".

La terminacion de la conexion se puede llevar a cabo a peticion de la aplicacion. Si se activa la terminacion de la
conexion, el emisor transmite un paquete CT a todos los receptores y cierra la conexion.

La terminacion de la conexion también se puede activar sobre la base del temporizador tiempo de terminacion de
conexion (CTT, connection termination time) reconfigurado. En este caso, la terminacion de la conexion se activa si

La pausa de conexion subsiguiente se vuelve a producir en el intervalo CTT a partir del reinicio de la conexion.

El temporizador C7T se activa cuando se indica el reinicio de la conexion. Algunas aplicaciones no soportan la
terminacion de la conexion.

9 Temporizadores y variables

A continuacion, se indican los temporizadores y las variables que se utilizan en la gestion QoS.

9.1 Temporizadores

a) Tiempo de generacion de ACK (AGT, AGK generation time) en segundos: cada receptor genera
periodicamente paquetes ACK cada AGT segundos, excepto para el primer paquete ACK. En ECTP-2,
AGT se fija a AGN segundos (véase 8.2).

b) Tiempo de pausa de conexion (CPT, connection pause time) en segundos: una vez indicada la pausa de
conexion, la conexion hace una pausa durante el intervalo CPT (véase 8.3.2).

¢) Tiempo de terminacion de la conexion (C7T) en segundos: una vez indicado el reinicio de la conexion, si
se vuelve a producir la pausa de conexion dentro del intervalo CTT, se activa la terminacion de la
conexion (véase 8.3.4).

d) Tiempo de supervision de QoS (OMT, QoS monitoring time) en segundos: cada receptor mide los valores
propios de los parametros QoS durante cada intervalo QMT (véase 8.2.2).

9.2 Variables de funcionamiento

a) Valores agregados de estado de parametro: el emisor agrega los valores de estado de parametro
comunicados por los receptores, lo que arroja Tvalue, Dvalue, Jvalue, y Lvalue (véase 8.2).

b) Numero de generacion ACK (AGN, ACK generation number): cada receptor genera paquetes ACK
periodicamente cada AGT segundos. En ECTP-2, AGT se fija a AGN segundos (véase 8.2). Por defecto,
AGN se fijaa 8.

¢) Estado de conexion: para iniciar pausa/reinicio de la conexion, los valores agregados de estado de
parametro se pueden promediar por ponderacion con los valores ponderados de parametro
preconfigurados Tweight, Dweight, Jweight, y Lweigh, lo que arroja el parametro estado de la conexion,
que representa el estado completo de la conexion (véase 8.3.2).

d) Velocidad de transmision de datos (DTR, data transmission rate): el emisor transmite datos
multidifusion a la velocidad DTR (véase 8.3.1).
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Valor medido de parametro: cada receptor tiene que medir el valor propio de los parametros QoS
utilizados en la conexion, lo que arroja el valor medido de pardametro (véase 8.2).

Valor de estado de parametro: El valor medido de parametro se hace corresponder con el valor de estado
de parametro, que es un entero como 0, 1,2 6 3 (véase 8.2).

Disminucion de la velocidad de transmision (TRD, transmission rate decrease): DTR disminuye segin
TRD (véase 8.3.1).

Aumento de la velocidad de transmision (7RI, transmission rate increase): DTR aumenta segun TR/
(véase 8.3.1).

Threshold_rate_increase: umbral para aumentar la velocidad de transmision de datos (véase 8.3.1).
Threshold _rate_decrease: umbral para disminuir la velocidad de transmision de datos (véase 8.3.1).

Threshold _connection_pause: umbral para activar la pausa de conexion (véase 8.3.2).
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Anexo A

Interfuncionamiento de ECTP y RSVP para la reserva de recursos

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

Se puede garantizar la QoS de ECTP mediante el interfuncionamiento con RSVP/Intserv para los protocolos de reserva
de recursos de red. Basandose en los valores de parametro QoS, el protocolo RSVP puede configurar sus descriptores
de tréafico si la funcion esta habilitada en la red.

En este anexo se describe como utilizar la sefializacion RSVP junto con ECTP para la reserva de recursos y como se
hace corresponder los parametros QoS de ECTP con los descriptores de trafico de RSVP. En todos los esquemas
ilustrados a continuacion se supone el modo sin negociacion (véase 7.1 y 8.1), en el cual los valores de parametro QoS
propuestos por el emisor se imponen a todos los receptores sin negociacion. Queda en estudio como utilizar RSVP en el
modo con negociacién. Sin embargo, aun en el modo con negociacion, la relacion de correspondencia de parametros de
RSVP y ECTP sigue siendo valida. En este caso, cada uno de los valores de parametro QoS de ECTP "negociados" se
hace corresponder con los descriptores de trafico RSVP.

A.l Parametros QoS de ECTP

Los parametros QoS de ECTP y sus valores objetivo se resumen asi:
a) caudal: CHQ, OT y LQA,
b) retardo de transito: OT y LQA,
¢) fluctuacion de fase del retardo de transito: OT y LQA,
d) tasa de pérdida de datos: OT y LQA.

Para concluir, al menos desde el punto de vista de la tecnologia RSVP actual el RSVP no puede soportar explicitamente
el retardo de transito, la fluctuacion de fase del retardo y la tasa de pérdida. La sefializacion RSVP so6lo ofrece una
garantia estricta del requisito de retardo en el nivel de red mediante la reserva de ancho de banda y el funcionamiento de
un programador de trafico en los enrutadores intermedios del trayecto. El significado de "retardo" en RSVP (retardo de
puesta en cola en el nivel de red) es bastante distinto del que tiene en ECTP (retardo de transito de extremo a extremo).
La subclausula siguiente es un resumen de las funciones de RSVP.

A2 Vision general de RSVP

El protocolo RSVP (RFC 2205, 2210, 2212 del IETF) incluye los siguientes objetos RSVP:
a) RSVP SENDER TSPEC,
b) RSVP ADSPEC,
¢) RSVP RECEIVER_FLOWSPEC.

A.2.1 RSVP SENDER_TSPEC

La especificacion de trafico (TSPEC) de RSVP es un objeto que transporta los descriptores de trafico generados por un
emisor en una sesion RSVP. Este objeto consiste en los descriptores de trafico siguientes:

a) especificacion de los cubos de testigos 7y b, donde r es la generacion de testigos o tasa de fuga, y b es la
profundidad del cubo,

b) velocidad de cresta p,
¢) unidad minima vigilada m,

d) tamafio maximo de paquete M.

Los descriptores » y p se miden en bytes por segundo, y b, m y M se miden en bytes. Las velocidades » y p son las
velocidades media y maxima del flujo de informacion, respectivamente, y b es un parametro que acota la variabilidad
de la emision de trafico.

El resto de los parametros establece limites para la distribucion de la longitud del paquete dentro del flujo. M es el
tamafio maximo de un paquete conforme, y m es tal que el vigilante de la red trata cualquier paquete de tamafio menor
que m como si tuviera un tamafio igual a m. Los descriptores m y M no participan directamente en el ECTP.
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A.2.2  ADSPEC de RSVP

La especificacion de anuncio (ADSPEC, advertisement specification) de RSVP es un objeto que transporta informacion
generada en los emisores de datos o en los elementos de red intermedios. La ADSEPC de RSVP fluye en sentido
descendente hacia los receptores, y se puede utilizar y actualizar dentro de la red antes de su entrega a las aplicaciones
receptoras. Esta informacion incluye tanto los parametros que describen las propiedades del trayecto de datos, como los
relativos a la disponibilidad de los servicios de control QoS especificos, como los parametros que necesitan los
servicios de control QoS especificos para funcionar correctamente. Este objeto incluye los descriptores de trafico
siguientes:

a) Ancho de banda del enlace con el ancho de banda minimo disponible en el trayecto de extremo a
extremo.

b) Retardos de transmision extremo a extremo, excepto el retardo de puesta en cola; estos retardos se
pueden medir mediante dos términos de error, C 'y D. El término de error C depende de la velocidad.
Representa el retardo que podria sufrir un paquete en el flujo debido a los parametros de velocidad del
flujo. El término de error D es independiente de la velocidad, elemento por elemento. Representa la
variacion temporal del transito no basada en la velocidad para el caso mas desfavorable a través del
elemento de servicio. Generalmente se determina o se fija en el momento de arranque o de
configuracion.

A.2.3  RSVP FLOWSPEC

Este objeto transporta la informacion de peticion reserva generada por los receptores, y consiste en RECEIVER TSPEC
y RECEIVER RSPEC. La informaciéon en FLOWSPEC fluye en sentido ascendente de los receptores de datos hacia las
fuentes de datos. Esta informacion se puede utilizar o actualizar en los elementos de red intermedios antes de llegar a la
aplicacion emisora.

RECEIVER TSPEC es idéntica a SENDER TSPEC, salvo en lo que hace a la MTU del trayecto extremo a extremo.
Por otro lado, RECEIVER RSPEC incluye los parametros siguientes:

a) R:ancho de banda reservado,

b) S: término de holgura.

R ha de ser igual o superior a » de TSPEC. El término de holgura S estd dado en microsegundos y significa la diferencia
entre el retardo deseado y el retardo obtenido al utilizar el nivel de reserva R. El elemento de red puede utilizarlo para
reducir su reserva de recursos correspondiente al flujo asociado.

A24 RSVPAPI

En la figura A.1 se ilustra la estructura de implementacion de RSVP en un sistema.

Aplicacién que RAPI -—— RSVP daemon
acepta QoS (RSVP API)
A
Nivel de usuario
Nivel de kernel
v
CBQ, programador ...  |[===== Parte kernel de RSVP
X.606.1_FA.1

Figura A.1 — Estructura de implementacion de RSVP

En un sistema, el protocolo RSVP funciona con tres moédulos: kernel, daemon y RAPI. El kernel maneja la puesta en
cola y la planificacion de los datos de conformidad con los requisitos del RSVP de la capa superior. El daemon maneja
la sefializacion entre RAPI y kernel. La RAPI proporciona una interfaz con las aplicaciones que aceptan QoS, lo que
garantiza que las operaciones de RSVP soportan los requisitos de QoS de las aplicaciones. Las caracteristicas QoS de
ECTP se integran en las redes con capacidad RSVP y la RAPI las aplica en las redes que trabajan con RSVP.

Las funciones RAPI se clasifican en dos grupos: las funciones invocadas por una aplicacion y las rutinas asincronas
(llamada ascendente, upcall) entregadas a una aplicacion mediante el daemon RASP.
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Estas funciones RSVP basicas son:
—  rapi_session(), se utiliza para establecer una sesion RSVP;
— rapi_sender(), la utiliza el emisor para enviar mensajes RSVP PATH;
— rapi_reserve(), la utiliza el receptor para reservar recursos de red;
—  rapi_release(), se utiliza para terminar una sesion RSVP;

— rapi_getfd() y rapi_dispatch(), las utiliza la aplicacion para obtener informacion de estado con respecto a
RSVP a través de las rutinas upcall asincronas.

A3 Ejemplo de correspondencia de parametros RSVP con parametros ECTP

El cuadro A.1 siguiente es un resumen de ejemplo de correspondencia de parametros RSVP con parametros ECTP, que
se puede utilizar para dar soporte QoS junto con RSVP.

NOTA - Seguin la implementacion se puede utilizar una correspondencia distinta.

Cuadro A.1 — Correspondencia de parametros RSVP y ECTP

. Parametro QoS c
Parametros RSVP de ECTP Descripcion
p (TSPEC) Caudal CHQ Correspondencia directamente con p
r (TSPEC) Caudal OT Correspondencia directamente con »
(Caudal CHQ — Caudal OT) x El tamafio del cubo de testigos se fija
b (TSPEC) un tiempo arbitrario (1 ~ 3 arbitrariamente basandose en los parametros
segundos) caudal de ECTP.
Cabecera fija IP+UDP+ECTP S
m (TSPEC) (20 + 8 + 1% — 44 bytes) Correspondencia directa
MSS ECTP L
M (TSPEC) Correspondencia directa
(1024 bytes por defecto)
La reserva se fija al valor medio de los caudales
R (RSPEC) (Caudal CHQ + caudal OT) /2 CHQy OT
S (RSPEC) 0 No se fija el término holgado

Cuando el daemon de ECTP invoca al daemon de RSVP, los parametros QoS ECTP se hacen corresponder con los
descriptores de trafico RSVP TSPEC: p, r, b, m, M, como se ilustra en el cuadro. Estos valores de parametro TSPEC se
transmiten del emisor a los receptores mediante mensajes RSVP PATH .

Cuando llega el mensaje RSVP PATH a un receptor, la informacion de los objetos SENDER TSPEC y ADSPEC pasa a
través de RSVP API hasta la aplicacion ECTP. La aplicacion interpreta la informacion recibida y la utiliza para
seleccionar los parametros de reserva de recursos. Estos parametros se componen en un objeto RSVP FLOWSPEC que
se transmite al emisor mediante mensajes RSVP RESV. La reserva de ancho de banda Ry el término de holgura S,
contenidos en el objeto RSVP RSPEC, se hacen corresponder con los parametros ECTP como se ilustra en el
cuadro A.1.

A4 Caso de interfuncionamiento de ECTP y RSVP

Los valores objetivo de cada parametro QoS ECTP se pueden utilizar para construir un objeto RSVP SENDER TSPEC.
Se necesita una interfaz entre ECTP y RSVP para comunicar los valores de parametro QoS ECTP al procesador RSVP.
El objeto SENDER TSPEC se transmite a los receptores mediante mensajes RSVP PATH.

El momento en el que ECTP llama al RSVP depende de la implementacion, pero se recomienda que el emisor ECTP
invoque al RSVP después de transmitir el paquete CR y que el receptor lo haga una vez recibido ese mensaje. En la
figura A.2 se ilustra un modelo de interfuncionamiento de ECTP y RSVP.

22 Rec. UIT-T X.606.1 (02/2003)



ISO/CEI 14476-2:2003 (S)
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D Emisor Receptor
Aplicacion Aplicacion
ECTP ECTP
UDP RAPI RSVP RSVP RAPI UDP
A
IP IP
Mensajes RSVP PATH y RESV
Paquetes ECTP

X.606.1_FA.2
Figura A.2 — Modelo de interfuncionamiento de ECTP y RSVP

Como se muestra en la figura, las comunicaciones entre ECTP y RSVP se efectian mediante RSVP API (RAPI). El
emisor ECTP transfiere la informacion sobre los parametros QoS al RSVP mediante la RAPI, cuando invoca al daemon
de RSVP. Una vez que el ECTP activa el RSVP, se establecen las comunicaciones RSVP entre el daemon RSVP emisor
y los daemon RSVP receptores. O sea que entre el emisor y los receptores se establece una relacion de entidades par
RSVP.

Durante la conexiéon ECTP, cada mddulo RSVP comunica el estado de la reserva de recursos de red a su daemon ECTP
asociado por intermedio de la RAPI, lo que permite conocer si la reserva hizo satisfactoriamente o en condiciones de
error. Un ejemplo de un conjunto de coédigos de estado RSVP es:

—  Codigo de estado 0: Se indican eventos PATH (utilizados por el RSVP receptor)

—  Cédigo de estado 1: Se indican eventos de error PATH (utilizados por el RSVP emisor)

—  Cédigo de estado 2: Se indican eventos RESV (utilizados por el RSVP emisor)

—  Cddigo de estado 3: Se indican eventos de error RESV (utilizados por el RSVP receptor)

—  Codigo de estado 4: Se indican eventos RESV_CONFIRM (utilizados por el RSVP receptor)

El nicleo del protocolo ECTP puede obtener estos codigos de estado mediante las funciones upcall asincronas RSVP
del daemon RSVP.

Los procedimientos que realizan el ECTP y los modulos RSVP para el interfuncionamiento se resumen asi:

(1) El emisor ECTP transmite el paquete CR a los receptores. El paquete CR contiene el elemento QoS que
indica los valores de parametro QoS que necesita la aplicacion.

(2) El emisor ECTP invoca a su daemon RSVP asociado.

(3) El emisor RSVP prepara el mensaje PATH, que contiene los parametros TSPEC basados en los
parametros QoS ECTP.

(4) El emisor RSVP transmite periodicamente los mensajes PATH a los receptores.

(5) Si se indica un error RSVP PATH, el emisor RSVP comunica el codigo de estado correspondiente al
emisor ECTP.

(6) No bien el receptor ECTP recibe un paquete CR, invoca al daemon del receptor RSVP asociado.

(7) Fundandose en el mensaje PATH recibido del emisor, el receptor RSVP prepara los mensajes RESV
correspondientes, incluidos los parametros RSPEC. Se puede configurar una parte de la informacion de
RSPEC, como R (ancho de banda) y S (término de holgura), mediante la interaccion del receptor RSVP y
el receptor ECTP.

(8) El receptor RSVP transmite los mensajes RESV correspondientes al emisor.

(9) Cuando se indica un error RESV, el receptor RSVP comunica el codigo de estado correspondiente al
receptor ECTP.
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Cuando ECTP recibe un codigo de estado de su RSVP asociado, puede indicar la informacion a su aplicacion. El uso

detallado de los codigos de estado depende de las implementaciones.

En la figura A.3 se ilustran los flujos de mensaje ECTP y RSVP entre el emisor y los receptores. Después de transmitir
un paquete HB, el emisor ECTP puede invocar un mensaje RSVP PATH inicial. Los mensajes RSVP RESV
correspondientes vienen de los receptores ECTP. Los mensajes RSVP PATH subsiguientes se inician y repiten junto con

los paquetes HB ECTP periddicos.
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Figura A.3 — Modelo de interfuncionamiento de ECTP y RSVP
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Anexo B

Interfaces de programacion de aplicacion

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

En este anexo se especifican las interfaces de programacion de aplicacion (API) para ECTP. La ECTP API descrita en
esta Recomendacion | Norma Internacional puede ser utilizada por aplicaciones que emplean las capacidades de
transporte de la parte 1 de ECTP (Rec. UIT-T X.606 | ISO/CEI 14476-1) y la parte 2 de ECTP (Rec. UIT-T X.606.1 |
ISO/CEI 14476-2).

Esta API se disefio basandose en las funciones API de zocalo Berkeley. Sin embargo, para distinguir la ECTP API de
las funciones de z6calo Berkeley existentes, las funciones ECTP API llevan el prefijo "m" (por ejemplo, msocket).

B.1 Visién general

B.1.1 Funciones API

En el cuadro B.1 se resumen las funciones API utilizadas en ECTP.

Cuadro B.1 — Funciones ECTP API

Nombre de funcion Descripcion
msocket () Crea un nuevo zocalo multidifusion en el dominio de comunicaciéon ECTP.
Mbind () Asocia un conjunto de direcciones/puertos locales y de grupo con el zdcalo.
Mconnect () El emisor inicia la creacion de una conexion a una direccion exterior especifica.

El receptor tardio inicia el proceso de incorporacion.

maccept () Los posibles receptores se unen a la conexion STP al aceptar la sefial de creacion de
conexion del emisor.

Msend () Envia datos de aplicacion a un grupo de destino.

Mrecv () Entrega los datos recibidos a la aplicacion.

Entrega algunos mensajes de indicacion para el control de la aplicacion durante la fase de
trasferencia de datos

mclose () Termina la conexion y libera el zécalo.
mgetsockopt () Obtiene las opciones de zdcalo y de protocolo del kernel.
msetsockopt () Establece las opciones de zocalo y de protocolo hacia el kernel.

B.1.2 Utilizacion de las funciones ECTP API

En la figura B.1 se ilustra un ejemplo de utilizacion de las funciones ECTP API. Las secuencias de las funciones API
invocadas se indican en términos de emisor, receptor y receptor tardio.
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Figura B.1 — Utilizaciéon de ECTP API

Como se indica en la figura, el receptor toma distintas medidas segiin su tipo de nodo: un receptor que se incorpora
anticipadamente o uno que se incorpora tardiamente. El receptor que se incorpora anticipadamente pasa al modo
maccept después de msetsockopt, mientras que el receptor que se incorpora tardiamente invoca la funcion
mconnect directamente. El receptor que se incorpora anticipadamente puede pasar al modo mconnect después de
una duracion de fin de temporizacion de aceptacion especifica, si no puede recibir ninguna sefial de indicacion de
creacion de conexion.

B.2 Funciones ECTP API

B.2.1 msocket()

Para utilizar ECTP, una aplicacion TIENE QUE invocar primero la funciéon msocket, que especifica el tipo de
protocolo de comunicacion deseado, como ECTP con IPv4, ECTP con IPv6, ECTP con protocolos OSI, etc.

int msocket (int family, int type, int protocol) ;
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Descripcion de parametros:
—  familia: especifica la familia de protocolos y es una de las constantes indicadas en el cuadro B.2;
—  tipo: especifica el tipo de zocalo y es una de las constantes indicadas en el cuadro B.3;

—  protocolo: se fija a cero.

Cuadro B.2 — Constantes de familia de protocolos
utilizadas para la funcion msocket

familia Descripcion
AF_INET Protocolos IPv4
AF INET6 Protocolos IPv6
AF_ISO Protocolos de dominio OSI

Cuadro B.3 — Tipo de zécalo utilizado
para la funcién msocket

Tipo Descripcion
SOCK_ECTP1 Zbcalo para la parte 1 de ECTP
SOCK_ECTP2 Zbcalo para la parte 2 de ECTP

En el cuadro B.4 se indican las combinaciones validas, junto con el protocolo real seleccionado por el par:

Cuadro B.4 — Combinaciones de familia y tipo
para la funcién msocket

Tipo AF INET AF INET6 AF ISO
SOCK_ECTP1 ECTP1 ECTP1 ECTP1
SOCK_ECTP2 ECTP2 ECTP2 ECTP2

La llamada msocket devuelve un descriptor no negativo si tiene éxito, o —1 en los siguientes casos relacionados en el
cuadro B.5.

Cuadro B.5 — Cédigos de error de la llamada msocket

Cédigo de error Descripcion
EPROTONOSUPPORT Dentro de este dominio no se soporta el tipo de protocolo o el protocolo
especificado.
EMFILE El cuadro del descriptor por proceso esta lleno.
ENFILE El cuadro de fichero de sistema esta lleno.
EACCES Se niega el permiso para crear un zocalo del tipo y/o protocolo especificado.
ENOBUFS No hay suficiente espacio en la memoria tampon.

B.2.2 mbind()

La funcion mbind asigna un conjunto de direcciones de control locales o de grupo, y el rol del nodo en la sesion hacia
un zocalo. En los protocolos Internet, la direccion de protocolo es la combinacion de una direccion IPv4 de 32 bits o
una direccion IPv6 de 128 bits, junto con un nimero de puerto de 16 bits.

int mbind (int msockfd, const struct sockaddr *laddr, socklen t laddrlen, const struct
sockaddr *gaddr, socklen t gaddrlen, struct sockaddr *caddr, socklen t caddrlen, int
role ) ;
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Descripcion de parametros:

msockfd: descriptor de zocalo devuelto por la funcion msocket;

laddr: puntero a una direccion especifica de protocolo para vincular una direccion local con el zdcalo
antes indicado;

laddrlen: tamafio de la estructura de direccion indicada mas arriba;

gaddr: puntero a una direccion especifica de protocolo para vincular una direccion de grupo objetivo con
el zocalo;

gaddrlen: tamafio de la estructura de direccion de grupo.

caddr: puntero a una direccion especifica de protocolo para vincular una direccion de control con el
zbcalo;

caddrlen: tamafio de la estructura de direccion de control; y

role: especifica el rol de este iniciador llamante, como TO, LO o LE.

Cuadro B.6 — Rol del usuario del zécalo para la funcién msocket

Rol Descripcion

TO Creador de la conexion y emisor en tanto que propietario en las comunicaciones ECTP

LO Receptor que asume la responsabilidad de las retransmisiones en la jerarquia basada en arbol
LE Receptor no designado como LO

Una aplicacion puede aplicar una funcion mbind a una direccion IP especifica y una direccion de red de grupo a su
zocalo. Las direcciones de grupo y de fuente deben pertenecer a una interfaz en el zost.

La llamada mbind devuelve cero si tiene éxito o —1 segiin los motivos enumerados en el cuadro B.7.

Cuadro B.7 — Cédigos de error que puede provocar mbind

Caédigo de error Descripcion
EAGAIN Los recursos de kernel para completar la peticion estan indisponibles temporalmente.
EBADF msockfd no es un descriptor valido.
ENOTSOCK msockfd no es un zocalo.
EADDRNOTAVAIL La direccidn especificada no esta disponible en la maquina local.
EADDRINUSE La direccion especificada ya esta en uso.
EACCES La direccion solicitada esta protegida, y el usuario actual no tiene el permiso adecuado para el
acceso.
EFAULT El parametro de direccion no estd en una parte valida del espacio de direccion de usuario.
EROLE El rol solicitado no es valido.
NOTA - El cddigo de error sombreado se define por primera vez para ECTP.

B.2.3

maccept()

Unicamente un miembro de sesion pasivo, como LE o LO, puede invocar esta funcion. Puede esperar que el emisor
inicie un fin de temporizacion especifico mediante msetsockopt y comunica si la conexion multidifusion se
establecio o no.

int maccept (int msockfd, struct sockaddr *raddr, socklen t *raddrlen) ;

Descripcion de parametros:

msockfd: descriptor de zocalo devuelto por la funciéon msocket;
raddr: devuelve la direccion de protocolo del iniciador de conexion distante (el emisor o TO); y

raddrlen: puntero al tamafio de la estructura de direccion de zocalo sefialada por raddr.

Si maccept tiene éxito, devuelve el mismo valor que el primer argumento, msockfd. Por ello, al valor devuelto se le
denomina descriptor de zécalo conectado.
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La llamada maccept devuelve un descriptor no negativo si tiene éxito, o —1 por los motivos enumerados en el

cuadro B.8.

Cuadro B.8 — Codigos de error utilizados para maccept

Cédigo de error Descripcion
EBADF El descriptor no es valido.
EINTR Se interrumpi6 la operacién maccept.
EMFILE El cuadro de descriptor por proceso esta lleno.
ENFILE El cuadro de fichero de sistema esta lleno.
ENOTSOCK El descriptor hace referencia a un fichero, no a un zoécalo.
EFAULT El par.émetro addr no esté en la parte en la que se puede escribir del espacio de direccion de
usuario.
EWOULDBLOCK El z6calo esta marcado sin bloqueo y no hay conexiones pendientes de aceptacion.
ECONNABORTED Llego una conexiodn, pero se la cerrd mientras esperaba en la cola de escucha.
ECRTIMEOUT Indica que expir6 el tiempo de espera de CR.
NOTA — El codigo de error sombreado se define por primera vez en ECTP.

B.2.4 mconnect()

El TO o el LE incorporado tardiamente utilizan la funcion mconnect para establecer una conexion.

int mconnect (int msockfd, const struct sockaddr *daddr, socklen t daddrlen) ;

Descripcion de parametros:

—  msockfd: descriptor de zdcalo devuelto por la funciéon msocket;

—  daddr: puntero a una direccion de destino especifica de protocolo. Puede ser una direccion de grupo
(cuando el iniciador llamante es TO), o una direccion de emisor (cuando el iniciador llamante es LO

o LE);

—  daddrlen: tamafio de daddr.

mconnect devuelve cero si tiene éxito o —1 en los casos anormales enumerados en el cuadro B.9.

Cuadro B.9 — Numeros de error de la funcion mconnect

Cédigo de error Descripcion

EBADF msockfd no es un descriptor valido.

ENOTSOCK msockfd es un descriptor de fichero, no de zdcalo.

EADDRNOTAVAIL En esta maquina no esta disponible la direccion especificada.

EAFNOSUPPORT Las direcciones de la familia de direcciones especificada no se pueden utilizar con este
z6calo.

EISCONN El zdcalo ya esta conectado.

ECONNREFUSED El intento de conectar fue rechazado por fuerza.

ENETUNREACH No se puede llegar a la red desde este host.

EADDRINUSE La direccion ya esta en uso.

EFAULT El parametro de nombre especifica una zona fuera del espacio de direccion de proceso.

EALREADY El z6calo es sin bloqueo y no se ha completado aun el intento de conexion previo.

EDENIED Indica que el TO no aceptd la peticion incorporacion de LE o LO.

ETIMEDOUT Expir6 el establecimiento de la conexion sin lograr establecerla. Indica que no hay
respuesta del TO.

NOTA — Los cddigos de error sombreados se definen por primera vez en ECTP.
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B.2.5 msend()
Esta funcion msend escribe datos de una memoria tampoén en un zdcalo conectado.

ssize t msend (int msockfd, const void *buf, size t buflen, int *flags) ;

Descripcion de parametros:

msockfd: descriptor de zocalo devuelto por la funciéon msocket;
—  buf: puntero a una memoria tampon para escribir;
—  buflen: tamaio de buf; y

—  flags: ain no se ha definido.

msend devuelve el nimero de bytes escritos si tuvo éxito o —1 en los casos anormales enumerados en el cuadro B.10.

Cuadro B.10 — Cédigos de error de msend

Cédigo de error Descripcion

EBADF Se especifico un descriptor no valido.

EACCES La direccion de destino es una direccion de radiodifusion, y no se ha fijado
SO _BROADCAST en el zocalo.

ENOTSOCK El argumento msockfd no es un zdcalo.

EFAULT Se especificod una direccion de espacio de usuario no valida para un parametro.

EMSGSIZE El zdcalo necesita que el mensaje se envie atdbmicamente, y el tamafio del mensaje que hay
que enviar no lo permite.

EAGAIN El zécalo estd marcado sin bloqueo y la operacion solicitada se bloqueara.

ENOBUFS El sistema no pudo asignar una memoria tampon interna. La operacion se podra realizar

haya memorias tampdn disponibles.

ENOBUFS La cola de salida de una interfaz de red estaba llena. Esto indica normalmente que la
interfaz ya no esta transmitiendo, pero puede deberse a una congestion pasajera.

EPARTITIONED Indica que la sesion se ha dividido.

NOTA - El cédigo de error sombreado se define por primera vez en ECTP.

B.2.6 mrecv()
La funcién mrecv se utiliza para recibir los datos multidifusion y las sefiales de indicacion a efectos de control.

ssize t mrecv (int msockfd, void *buf, size t buflen, int *flags, struct sockaddr
*fromaddr, socklen t *fromaddrlen) ;

Descripcion de parametros:

—  msockfd: descriptor de zocalo devuelto por la funcion msocket;

buf: puntero a una memoria tampon para leer algo dentro;

—  buflen: tamaio de buf;

—  flags: aiin no se ha definido;

—  fromaddr: puntero a una direccion especifica de protocolo que determina el emisor;

—  fromaddrlen: tamafio de fromaddr.

Cuando una aplicacion recibe datos de la memoria tampdén, puede identificar el emisor correspondiente mediante
fromaddr.

La funcion mrecv devuelve el numero de bytes recibidos si tuvo éxito. De lo contrario devuelve —1 si se produce un
error o si hay un mensaje de control que se entregara a la aplicacion. Los cddigos de error se enumeran en el
cuadro B.11.
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Cuadro B.11 — Cédigos de error de la funcion mrecv

Cédigo de error Descripcion
EBADF El argumento msockfd es un descriptor no valido.
ENOTCONN El z6calo esta asociado con un protocolo orientado a conexioén y no se ha conectado (véase
mconnect y maccept).
ENOTSOCK El argumento msockfd no se refiere a un zocalo.
EAGAIN El zocalo estd marcado sin bloqueo, y la operacion de recepcion se bloqueara, o se ha

establecido un limite de temporizacién de recepcion, que expird antes de que los datos se
hubieran recibido.

EINTR La recepcion se interrumpid con la llegada de una sefial antes de que estuvieran disponibles
los datos.

EFAULT El puntero(s) a la memoria tampoén de recepcion apunta fuera del espacio de direccion del
proceso.

ETOTERM TO dio por terminada la sesion.

ETOEXPEL TO expulso a LE o LO.

EPARTITIONED Indica que la sesion se ha dividido.

NOTA — Los codigos de error sombreados se definen por primera vez en ECTP.

B.2.7 mclose()

La funcién mclose se utiliza para abandonar o terminar una conexion ECTP mediante el cierre del zécalo. La accion
por defecto de mclose con un zécalo ECTP es marcar el zocalo como cerrado y regresar al proceso inmediatamente.
El proceso no puede seguir usando el descriptor de zocalo.

int mclose (int msockfd) ;

Descripcion de parametros:

—  msockfd: descriptor de zdcalo devuelto por la funciéon msocket.

mclose devuelve cero situvo éxito o —1 en el caso de los errores enumerados en el cuadro B.12.

Cuadro B.12 — Cédigos de error de mclose

Caédigo de error Descripcion
EBADF msockfd no es un descriptor activo.
EINTR Se recibid una interrupcion.

B.2.8 mgetsockopt() y msetsockopt()
Se utiliza mgetsockopt para obtener las opciones y las caracteristicas de conexion actuales que afectan a un zdcalo.

int mgetsockopt (int msockfd, int level, int optname, void *optval, socklen t *optlen) ;

Descripcion de parametros:
—  msockfd: descriptor de z6calo devuelto por la funcién msocket;

—  level: especifica el codigo en el sistema para interpretar la opcion: el codigo de zocalo general, o algiin
codigo especifico de protocolo (por ejemplo, [Pv4, IPv6, o ECTP);

—  optname: especifica el tipo de opcion. Cada nivel puede definir varios nombres de opcion;
—  optval: puntero a una variable en la que mget sockopt almacena el valor actual de la opcion; y
—  optlen: especifica el tamafio de optval como un resultado de valor para mget sockopt.

La funciéon msetsockopt se utiliza para fijar las opciones que afectan a un zocalo.

int msetsockopt (int wmsockfd, int level, int optname, const void *optval, socklen t
*optlen) ;
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Descripcion de parametros:

msockfd: descriptor de zocalo devuelto por la funcion msocket;

—  level: especifica el codigo en el sistema para interpretar la opcion: el codigo de zdcalo general o algin
codigo especifico de protocolo (por ejemplo, IPv4, IPv6, o ECTP);

—  optname: especifica el tipo de opcion. Cada nivel puede definir varios nombres de opcion;

—  optval: puntero a una variable desde la cual se recoge el nuevo valor de la opcion mediante
msetsockopt;y

—  optlen: especifica el tamafio de optval como un valor para mset sockopt.

En el cuadro B.13 se resumen las opciones que pueden ser indagadas por mget sockopt y msetsockopt.

Cuadro B.13 — Opciones de zocalo para mgetsockopt y msetsockopt con ECTP

Nivel optname mget mset Descripcion Bandera | Datatype
IPPROTO_ECTP ECTP_QOS . . Obtener y fijar los QoS

parametros QoS

ECTP_OPPAR . Obtener y fijar la direccion OP par
del padre de control -p

ECTP_OPVAR1 . . Obtener y fijar los valores
de funcionamiento para la OP varl
parte I de ECTP

ECTP_OPVAR2 . . Obtener y fijar los valores
de funcionamiento para la OP var2
parte Il de ECTP

ECTP_OPLJ . . Habilita la incorporacion . int
tardia

ECTP_OPWCR . . Fija el tiempo de espera u_long
de CR

mgetsockopt y mgetsockopt devuelven cero si tuvieron éxito o —1 si ocurren los errores enumerados en el
cuadro B.14.

Cuadro B.14 — Cédigos de error para mgetsockopt y msetsockopt

Cédigo de error Descripcion
EBADF El argumento msockfd no es un descriptor valido.
ENOTSOCK El argumento msockfd es un fichero, no un zocalo.
ENOPROTOOPT La opcioén es desconocida en el nivel indicado.
EFAULT La direccion sefialada por optval no esta en una parte valida del espacio de direccion del
proceso. En el caso de mget sockopt, también se puede devolver este error si optlen no
esta en una parte valida del espacio de direccion del proceso.

Las siguientes estructuras de datos se ilustran como informacién para uso de mget sockopt o msetsockopt.
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typedef struct _op_varl {
int agn; /¥ ACK Generation Number */
int men; /* Maximum Children Number */
int mrn; /* Maximum Retransmission Number */
int mtl; /* Maximum Tree Level */
int nft; /* Node Failure Threshold */
int arn; /* Active Receiver Number */
int ccn; /* Current Children Number */
int crn; /* Current Receiver Number */
int ctl; /* Current Tree Level */
int ctr; /* Current Transmission Rate */
int cct; /* Connection Creation Time */
}OP_varl;

typedef struct _op var2{
int mintr; /* Minimum Transmission Rate */
int ctr; /* Current Transmission Rate */
int maxtr; /* Maximum Transmission Rate */
}OP_var2;

typedef struct _op_par{
u_long ctladdr; /* Local Group Control Multicast Address */
u_short ctlport; /* Local Group Control Port */

}OP_par;

typedef struct QoS {
u_short threshold; /* threshold rate */
u_long th CHQ TQA:2,th CHQ N:1,th CHQ:29; /* CHQ throughput */
u_long th OT _TQA:2,th OT N:1,th OT:29; /* OT throughput */
u long th LQA TQA:2,th LQA N:1,th LQA:29; /* LQA throughput */
u longtd OT TQA:2,td OT N:1,td OT:29; /* OT transit delay */
u_longtd LQA TQA:2,td LQA N:1,td LA:29; /* LQA transit delay */
u long tdj OT _TQA:2,tdj OT N:1,tdj OT:29; /* OT transit delay jitter */
u_long tdj LQA TQA:2,tdj LQA N:1,tdj LQA:29; /* LQA transit delay jitter */
u_long cr TSDU TQA:2,cr TSDU N:l,cr TSDU:29; /* corrupted data rate */
u_long 1 TSDU TQA:2,1 TSDU N:1,1 TSDU:29; /* lost data rate */

}QoS;

B.3 Ejemplo del fichero de encabezamiento msocket.h

A continuacion se describe a titulo informativo el fichero de encabezamiento "msocket.h" que se utiliza en una
implementacion de ECTP.

#ifndef  MSOCKET H
#define _ MSOCKET H_
#include <sys/types.h>
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#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#include <arpa/inet.h>
#include <sys/un.h>
#include "ectpcb.h"
#include "var.h"
#define SIZE MSETSOCKOPT 524
struct common {
u_char command,
u_short len;
u_long error;
¥
enum{ MCONNECT = 101,
MBIND,
MSEND,
MRECV,
MACCEPT,
MLISTEN,
MCLOSE,
MSETSOCKOPT,
MGETSOCKOPT,
DETACH};

/* msocket return values */

#define ECONNECT _OK 0x00
#define ECONNECT ROLE 0x01
#define ESEND_OK 0x0000

#define ESEND RESEND 0x1004
#define ESEND NOSEND 0x1001
#define ESEND_NOONE 0x1002
#define EBIND OK 0x00

#define EBIND_ADDR 0x01

#define EBIND ROLE 0x02

#define ECLOSE_OK  0x00

#define ECLOSE_TO  0x01 // When TO invoked
#define ECTP_QOS 0x4001

#define ECTP_OPVARI 0x4002

#define ECTP_OPVAR?2 0x4003

#define ECTP_OPLJ  0x4004

#define ECTP_OPWCR 0x4005

#define ECTP_OPTREE 0x4006

#define ECTP_OPTIME 0x4007

#define ECTP_OPFLOW 0x4008
#define ECTP_OPPAR 0x4009

/* msocket message types */
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#define FIXED SIZE 24

/I size of fixed header

struct _mbind req{

}s

struct _common c;

int role;

struct sockaddr_in ctrl;
struct sockaddr_in local;

struct sockaddr_in grp;

struct _mconnect _req{

}s

struct _common c;

struct _maccept_req{

1

struct _common c;

struct sockaddr _in to;

struct _msend_rep{

3

struct _common c;

struct _mrecv_req{

b

struct

}s

struct

}s

struct

1

struct

struct _common c;

msend_req{

struct _common c;

u_char rsvd[FIXED_ SIZE — sizeof(struct common)];

u_char datal MAXDATA];

mrecv_rep{

struct _common c;

u_char rsvd[FIXED_SIZE — sizeof(struct _common)];

u_char datal MAXDATA];

mclose_req{

struct _common c;

mopt_op{
int agn;
int arn;
int ccn;
int ctl;
int men;
int mrn;
int mtl;
int nft;

int Irtt;
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struct _mopt_time{
long agt; // ACK Generation time
long cct; // Connection Creation time
long hgt; // HB Generation time
long iat; // Inactivity time
long ndt; // ND Generation time
long rbt; // Retransmission Backoff time
long rxt; // Retransmission time
long tct; // Tree Creation time
¥
struct _mopt_flow{
int cit;
int cmn;
int crn;
int mintr;
int ctr;
int maxtr;
int iri;
int cri;
int crd;
15
struct _mopt_tree{
int tree_ct; // connection type
int tree_conf; // Tree Level Configuration
int tree_mtl; // Max Tree Level (only valid if tree_conf ==2)
int tree_mcn; // Max Children Number

int bitmapsize; // ack bitmap size

}s

struct _mgetsockopt req{
struct _common c;
int optname;
int optlen;
u_char optva MAXDATA/2];
15
struct _msetsockopt _req{
struct _common c;
int optname;
int optlen;
u_char optva[ MAXDATA/2];
15
char cbreq[128];
char dbreq[4096];
#endif
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