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NORMA INTERNACIONAL I SO/CEI 14476-3
RECOMENDACION UIT-T X.607

Tecnologia de lainformacion — Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones:
Especificacion del trasporte multidifusion daplex

Resumen

En la presente Recomendacion | Norma Internacional se describe un protocolo para el transporte multidifusion daplex
por Internet a tenor del cua se soporta la multidifusién IP. Se especifica un mecanismo de arbol de control para la
escalonabilidad y un mecanismo de control de errores para la multidifusién fiable de datos. Se describen asimismo
detalles del protocolo tales como € formato de paquetes, los valores de los pardmetros y los procedimientos. Este

protocolo puede utilizarse para aplicaciones que exigen servicios de suministro de datos "uno a muchos" y "muchos a
uno".

Origenes

La Recomendacion UIT-T X.607 fue aprobada €l 13 de febrero de 2007 por la Comision de Estudio 17 (2005-2008) del
UIT-T por e procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8. Se publica también un texto idéntico como Norma
Internacional 1SO/CEI 14476-3.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

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

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

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con lalSO 'y la CEl.

NOTA

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

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por giemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con e cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o e verbo principa en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacién no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccion http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2009

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

Esta Recomendacién | Norma Internacional especifica e protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones
(ECTP, enhanced communications transport protocol) el cua es un protocolo de transporte disefiado para admitir
aplicaciones de multidifusion por Internet en redes con capacidades de multidifusion. EI ECTP funciona en
redes IPv4/IPv6 que tienen capacidad de retransmision de multidifusion IP con la ayuda de los protocolos de
encaminamiento de multidifusion IP e IGMP. Es probable que el ECTP pueda proporcionarse por UDP.

El ECTP esta disefiado para soportar conexiones de multidifusion muy controladas en aplicaciones simplex, duplex y
N-plex. Esta tercera parte del ECTP (Rec. UIT-T X.607 | ISO/CEI 14476-3) especifica los mecanismos de protocolo
para el control de lafiabilidad en € caso diplex. EI ECTP también ofrece funciones de gestion de la calidad de servicio
(QoS) paralagestion estable de la QoS de los usuarios de la conexion. Los procedimientos para la gestion de la calidad
de servicio en € caso duplex se definirdn en la especificacion de gestion de la QoS duplex (Rec. UIT-T X.607.1 |
| SO/CEI 14476-4).

En la conexion multidifusion diplex los participantes son un Propietario-TC y numerosos usuarios-TC. El
Propietario-TC se designara entre los usuarios-TS antes de comenzar la conexién. En la conexién multidifusién duplex,
se admiten los dos tipos de transporte de datos: transporte de datos en multidifusion del Propietario-TC atodos los otros
usuarios- TS y transporte de datos unidifusion de los usuarios-TS al Propietario-TC. Después de haber establecido la
conexién, el Propietario-TC puede trasmitir datos en multidifusion a grupo, mientras que cada usuario-TS puede enviar
datos en unidifusion a Propietario-TC inmediatamente después de obtener un testigo de este Ultimo.

En el ECTP, & Propietario-TC figura en la médula de las comunicaciones de grupo en multidifusion. Este es
responsable de la gestion general de la conexidn, pues se encarga de la creacién y terminacién de la conexién, la pausa
y lareanudacion de la conexion y de las operaciones de incorporacion y separacion tardias.

La conexién multidifusion duplex especificada en ECTP-3 esta destinada a las aplicaciones de multidifusién en las
cuales Propietario-TC (un solo emisor de multidifusién) transmite la informacion de los datos a todos los otros
usuarios-TS, y algunos de estos Ultimos responden a emisor de multidifusion con los datos de retroaimentacion en
unidifusion. Basicamente, € transporte multidifusion duplex serd muy adecuado para aplicaciones de multidifusion de
uno a muchos que necesitan canales de retroalimentacion en unidifusion de algunos usuarios-TS (por gemplo,
educacion a distancia, radiodifusion por Internet, etc.). Por gemplo, en una aplicacion de educacion a distancia, €
emisor de multidifusion (conferencista) transmite datos tales como sefidles vocales, textos e imagenes a grupo de
estudiantes, y algunos de los estudiantes podria responderle con preguntas en forma de datos unidifusion para su
confirmacion.

Cabe sefidar que esta conexién multidifusion daplex también se puede utilizar para aplicaciones de multidifusiéon "de
algunos a muchos' (por gemplo, una conferencia en grupo), en las cuales unos pocos usuarios-TS desean enviar datos
en multidifusion al grupo. Conforme a esta hip6tesis, los datos en multidifusion de los usuarios-TS podrian transmitirse
en primer lugar a Propietario-TC por unidifusion y luego éste transmitiria los datos unidifusion recibidos a grupo
mediante multidifusion. Por gjemplo, en la conferencia en grupo, algunos de los usuarios-TS podria actuar como un
grupo y transmitir datos multidifusion por conducto del Propietario-TC (el convocador de la conferencia) a grupo de
oyentes. La utilizacion detallada de la conexion multidifusion diplex depende de las aplicaciones de este protocolo de
transporte multidifusion duplex.

iv Rec. UIT-T X.607 (02/2007)
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NORMA INTERNACIONAL
RECOMENDACION UIT-T

Tecnologia de la informacion — Protocolo perfeccionado de transpor te de comunicaciones:
Especificacion del trasporte multidifusion duplex

1 Alcance

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 por Internet que se g ecutan en redes | P con capacidad de multidifusion.

Esta Recomendacion | Norma Internacional especifica la parte 3 del ECTP (ECTP-3) para la conexion de transporte
multidifusién diplex, en la cual los participantes estén clasificados en un Propietario-TC y numerosos usuarios-TS. La
conexion de transporte multidifusion ddplex soporta dos tipos de transporte de datos:. e transporte de datos
multidifusién desde el Propietario-TC a todos los otros usuarios-TS, y €l transporte de datos unidifusién desde los
usuarios-TS a Propietario-TC. Un usuario-TS puede enviar datos en unidifusion a Propietario-TC Unicamente s
obtiene un testigo de este Ultimo.

Esta especificacion describe e protocolo para soportar €l transporte multidifusiéon daplex, que incluye la gestion de la
conexion (establecimiento, terminacion, pausa, reanudacién, incorporacion y separacion de usuario) y los mecanismos
de control de lafiabilidad para €l transporte de datos multidifusion y unidifusion. Las operaciones de protocolo para el
transporte de datos multidifusion del Propietario-TC alos usuarios-TS se designaran en consonancia con €l protocolo de
transporte multidifusién simplex (ECTP-1), seguin se especificaen UIT-T X.606 | SO-CEl 14476-1.

2 Refer encias nor mativas

Las siguientes Recomendaciones y Normas I nternacionales contienen disposiciones que, mediante su referencia en este
texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacién | Norma Internacional. Al efectuar esta publicacién,
estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y Normas son objeto de revisiones, por 1o que se
preconiza que los participantes en acuerdos basados en la presente Recomendacién | Norma Internacional investiguen la
posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las Recomendaciones y las Normas citadas a continuacion. Los
miembros de la CEl y de la1SO mantienen registros de las Normas I nternacional es actual mente vigentes. La Oficina de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT mantiene una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente
vigentes.

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

—  Recomendacién UIT-T X.602 (2004) | ISO/CEI 16513: 2005, Tecnologia de la informacién — Protocolo
de gestion de grupo.

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

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

— Recomendacién UIT-T X.606.1 (2003) | ISO/CElI 14476-2: 2003, Tecnologia de la informacién —
Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones: Especificacién de la gestion de la calidad de
servicio para €l transporte multidifusion simplex.

3 Definiciones

Esta Recomendacion | Norma Internacional esta basada en las siguientes definiciones, las cuales se especifican en el
servicio perfeccionado de transporte de comunicaciones (Rec. UIT-T X.605 | ISO/CEI 13252).

a) Conexion de transporte: simplex, diplex y N-plex.
b) Propietario-TCy usuarios-TS.

En esta Recomendacién | Norma Internacional se utiliza la siguiente terminologia especificada en el protocolo
perfeccionado de transporte de comunicaciones. parte 1 (Rec. UIT-T X.606 | |ISO/CEI 14476-1).

a) Arbol de control.
b) Padreehijos.

Rec. UIT-T X.607 (02/2007) 1
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0)

d)

e

Propietario superior (TO, top owner):

TO es un emisor Unico de pagquetes de datos multidifusion, que puede transmitir datos multidifusiéon a
otros usuarios-TS y se encarga de la gestion de las operaciones generales del ECTP-3. El TO se
designara entre los usuarios- TS antes de que comience la conexion y desempefiara las funciones de
Propietario-TC.

Propietario local (LO, local owner):

Un LO esta ubicado en el arbol de control de ECTP-3. Uno 0 mas LO pueden designarse para el control
del estado y la recuperacion de errores escalonables en el ECTP-3. Un LO también es un usuario-TS, €l
cua también puede recibir los datos multidifusion del TO. Los LO se configuraran como un padre de los
grupos locales mediante la configuracién del &rbol de control en ECTP-3; y

Entidad hoja (LE, leaf entity):

Una LE es un nodo hoja en el &bol de control ECTP-3. Es un usuario-TS en la conexion ECTP-3 y
puede recibir los datos multidifusion enviados por e TO.

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

4

a)

b)

0)

d)

Usuario-TS emisor (SU, sending TS-user):

Algunos de los usuarios-TS del ECTP-3 pueden enviar datos unidifusion al TO. Un usuario-TS emisor
(SU) es un usuario-TS que obtiene un testigo del TO. Unicamente el SU esta autorizado a enviar datos
unidifusion al TO. En otras palabras, antes de enviar datos unidifusion, cada usuario debe solicitar un
testigoa TO.

Testigo:

Representa el derecho de un usuario-TS de transmitir datos. El usuario-TS que tiene un testigo se
denomina usuario-TS emisor (SU). El TO se encarga de la gestion de los testigos.

Canal de datos hacia adelante:

Representa € cana de datos multidifusion del TO a los miembros del grupo. El TO envia datos
multidifusién atodos los otros miembros del grupo por direcciones multidifusion IP.

Canal de datos hacia atras:

Representa el canal de datos unidifusion, en € cual los paquetes de datos fluyen desde un SU hasta un
TO. Un SU puede enviar datos unidifusion al TO por direcciones unidifusion IP.

Abreviaturas

En esta Recomendacion | Norma Internacional se aplican las siguientes abreviaturas, que incluyen los pagquetes ECTP-3.

4.1

Tipos de paquetes
ACK Acuse de recibo (acknowledgment)

CC
CR
CT
DT
HB

Confirmacién de creaci6n de conexién (connection creation confirm)
Peticion de creacidn de conexidn (connection creation request)
Peticion de terminacion de conexién (connection termination request)
Datos

Latido (heartbeat)

HBACK Acuse derecibo de latido (heartbeat acknowledgment)

JC

JR

LE
LO
LR
ND
RD
SuU
TC

Confirmacién de incorporacion tardia (late join confirm)
Peticion de incorporacién tardia (late join request)
Entidad hoja (leaf entity)

Propietario loca (local owner)

Peticién de separacion de usuario (leave request)

Datos nulos (null data)

Datos de retransmision (retransmission data)

Usuario-TS emisor (sending TS-user)

Confirmacién de incorporacion aérbol (tree join confirm)

Rec. UIT-T X.607 (02/2007)
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TGC Confirmacién de obtencion de testigo (token get confirm)
TGR Peticion de obtencién de testigo (token get request)

TJ Peticién de incorporacién a arbol (tree join request)

TO Propietario superior (top owner)

TRC Confirmacién de devolucion de testigo (token return confirm)
TRR Peticion de devolucion de testigo (token return request)

TS Servicios de transporte (transport services)

5 Convenios

En esta Recomendacion | Norma Internacional se utilizan caracteres en mayUscula para representar un "paquete” del
ECTP-3 (por jemplo, CR para el paquete de peticion de creacion de conexion) y caracteres en mayUscula e itdlicas para
los "temporizadores' o las "variables' empleados en e ECTP-3 (por gjemplo, CCT para Temporizador de creacion de
conexion y AGN para NUmero de generacion de ACK).

6 Panorama general

El protocolo perfeccionado de transporte de telecomunicaciones (ECTP) es un protocolo de transporte disefiado para
soportar aplicaciones multidifusion por Internet. EI ECTP funciona sobre redes | Pv4/Ipv6 con capacidad de transmision
multidifusién IP con la ayuda de los protocolos de encaminamiento multidifusién IP e IGMP, seglin se indica en la
figura 1. Probablemente el ECTP podria proporcionarse por el UDP.

Aplicaciones multidifusion por Internet

Protocolo perfeccionado de transporte de comunicaciones
| UDP
IP (unidifusion/multidifusion)

Figural—Modelo ECTP

Esta Recomendacion | Norma Internaciona describe la especificacion de protocolo de la parte 3 del ECTP (ECTP-3)
para la conexién multidifusion duplex. Esta conexion se utiliza para soportar €l transporte de datos multidifusién entre
los participantes, los cuales son un Unico Propietario-TC (TO) y numerosos usuarios-TS. Una conexion multidifusion
duplex soporta los dos tipos de canales de datos entre los participantes: € canal de datos multidifusion (enviado por €l
TO haciatodos los otros miembros del grupo) y €l canal de datos unidifusion (enviado por un usuario-TS a TO). En €
ECTP-3 ese usuario-TS se denomina usuario-TS emisor (SU).

En la figura 2 se ilustran estos dos tipos de canales de transporte de datos utilizados en la conexion multidifusion
duplex. Segin se muestra en esa figura, e TO puede transmitir datos en multidifusién a otros usuarios-TS por
direcciones multidifusion IP (de grupo). Algunos SU podrian enviar datos unidifusion a TO. Antes de enviar esos datos
unidifusion, el SU debe obtener un testigo del TO.

Rec. UIT-T X.607 (02/2007) 3
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Canal de datos % Canal de datos
(unidifusién) % (unidifusion)
hacia atras % hacia atras

/
0
’

,,
\,

Canal de dato
(multidifusion)
hacia adelante
v

X.607(07)_F02

Figura 2 —Transporte dedatosen el ECTP-3

Para establecer una conexion multidifusion ddplex, € TO transmite al grupo un paquete Peticion de creaciéon de
conexion (CR). El paquete CR contiene la informacidn de conexidn, con inclusion de las caracteristicas generales de la
conexion. El paguete CR debe indicar en particular que €l tipo de conexion es la de transporte multidifusion ddplex.
Cada usuario-TS que desee participar en la conexion respondera a TO con un paguete Confirmacion de creacién de
conexion (CC). La operacion de creacion de conexion estard terminada cuando expire un temporizador CCT
predeterminado.

Durante la fase de creacion de la conexion, € TO y los usuarios-TS, o bien estos Ultimos usuarios entre si, configuran
un arbol de conexion légica para el control de fiabilidad escalonable. Con laraiz del TO, € arbol de control define una
relacién padre-hijo entre cualquier par de usuarios-TS. El usuario-TS padre se denomina Propietario local (LO). Sobre
labase del arbol de control se efectuara la recuperacion de errores. Para configurar un arbol de control, cada usuario-TS
envia un mensaje Peticidn de incorporacion a arbol (TJ) a un candidato de nodo padre que ya haya sido conectado al
arbol. El nodo padre responderd a candidato de usuario-TS hijo con un mensgje Confirmacion de Incorporacion a
Arbol (TC). De este modo, € &rbol de control se expandira graduamente a partir de la raiz hacia los nodos hoja.

Algunos de los posibles usuarios-TS podrian incorporarse a la conexion tardiamente. El usuario-TS que se reincorpora
tardiamente participa en la conexion al enviar a TO un mensagje Peticion de incorporacion tardia (JR). En respuesta al
mensagje JR, €l TO enviaal usuario-TS un mensgje Confirmacion de incorporacion tardia (JC). Este usuario incorporado
tardiamente también se incorporard a arbol de control utilizando los mensagjes TJy TC. A tales efectos, el mensaje JC
del TO debe contener informacion sobre € posible nodo LO padre del usuario que se incorpora tardiamente. Este
usuario-TS que se incorpora tardiamente podria tratar de conectarse al posible nodo LO con miras a configurar €l arbol
de control.

Una vez establecida la conexion comienza la fase de transmision de datos. El protocolo ECTP-3 soporta dos tipos de
canales de datos: € canal multidifusién hacia delante del TO a grupo y €l canal unidifusion hacia atrés del usuario-TS
a TO. El ECTP-3 proporciona €l transporte de datos fiable con recuperacién de errores, a tenor del cua todos los
paquetes de datos (DT) serén recuperados por el padre en €l arbol.

En la transmision de datos multidifusion hacia delante, e TO puede iniciar la transmision de datos multidifusion al
grupo utilizando la direccion multidifusion IP y € nimero de puerto del grupo. Los pagquetes de datos multidifusion
enviados por e TO se segmentardn en secuencias 'y se transmitiran por paguetes DT a los usuarios-TS receptores. Los
usuarios-TS entregaran los paquetes DT recibidos a la aplicacion de capa superior siguiendo el orden en e que fueron
transmitidos por € TO.

En lo que respecta a canal de datos multidifusion hacia delante del TO, el control de errores se efectuara sobre la base
del grupo loca definido por € arbol de control del ECTP. Si un nodo hijo detecta una pérdida de datos, envia una
peticion de retransmision a su padre mediante paguetes ACK. Cada hijo genera un paquete ACK cada Nimero de
generacion ACK (AGN, ACK generation number) paguetes de datos. Es decir que se genera un paguete ACK para los
AGN paguetes de datos del TO. Un mensaje ACK contiene un "mapa de bit" (bitmap") para indicar cudes paquetes de
datos se han recibido y cuales no. En respuesta a un pagquete ACK, cada LO padre podria retransmitir a sus hijos los
paquetes RD.

Para €l transporte de datos multidifusion hacia delante se utilizan los paquetes Latido (HB) y Acuse de recibo (ACK) de
latido (HBACK) entre un padre y un hijo para el mantenimiento del arbol de control. Un padre transmite paquetes HB a
los hijos cada tiempo de generacién HB (HGT, HB generation time). El HB contiene informacion sobre cud hijo debe
responder a ese paquete HB con € paquete HBACK. El hijo correspondiente enviara un paguete HBACK al padre. Este
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ltimo también podria utilizar €l paquete HB para calcular el Tiempo deiday vueltalocal (RTT, round trip time) para
el grupo. A tales efectos, |os paquetes HB y HBACK contienen un sello de tiempo.

Para el transporte de datos unidifusion hacia atrés, un determinado usuario-TS de la conexién podria obtener un testigo
del TO mediante el envio de un mensaje Peticidn de obtencion de testigo (TGR). El TO respondera al usuario-TS con el
mensaje Confirmacion de obtencién de testigo (TGC) que contiene un ID de testigo. Asi pues, e TO controla el nimero
total de testigos en la conexion. El ID de testigo se utiliza para identificar a emisor de los paguetes DT unidifusion a
TO. El usuario-TS que posee un testigo se denomina usuario-TS emisor (SU).

El SU puede enviar paquetes DT unidifusion a TO. Para la recuperacion de erroresy € control de congestion, €l SU y
el TO intercambian los paquetes HB y HBACK. El SU envia un mensaje HB a TO. Entonces €l TO responde con €l
paquete HBACK que contiene la informacién de Acuse de recibo, a igual que como se hizo con los paquetes ACK en
el canal multidifusion hacia delante. Cabe sefidlar que el mensgje HBACK se utiliza parala peticidn de retransmision en
el canal hacia atrés.

Tras completar la transmision de datos unidifusion, el SU devolvera € testigo a TO mediante el envio de un mensaje
Peticion de devolucion de testigo (TRR). EI TO responderd a SU con un mensaje Confirmacién de devolucién de
testigo (TRC).

Las operaciones de gestién de la conexiédn se efectlian en la conexion; separacion del usuario, pausay reanudacion de la
conexién y terminacion de la conexién. En la operacion Separacion de usuario, un usuario-TS participante puede
retirarse de la conexién enviando al padre un mensaje de Peticidn de separacion de usuario (LR). En ciertos casos, €l
padre puede obligar a un nodo hijo especifico a abandonar la conexién mediante el envio de un mensgje LR, lo que se
denomina expulsion de problematico. El TO podria interrumpir temporalmente y reanudar la conexion. En el periodo de
pausa de la conexién el TO enviara paguetes de Datos nulos (ND, null data) a grupo. Una vez que € TO haya
completado € transporte de datos, podria terminar la conexién diplex enviando un mensgje de Peticion de terminacion
de conexién (CT) a grupo.

7 Consideracionesrédativas al disefio

Esta clausula contiene algunas consideraciones relacionadas con el ECTP-3.

7.1 Participantes

Todos los participantes en una conexién multidifusion ddplex son usuarios-TS y uno de ellos funciona como un
Propietario-TC.

Propietario-TC

En una conexion multidifusion daplex € Propietario-TC es responsable de la gestion de la conexion, incluida

la creacion y terminacion de la misma, la incorporacion tardia, €l mantenimiento de la conexion y la gestion
de testigos.

Usuario-TS (Usuario ddl servicio de transporte)

Una conexién multidifusion diplex posee uno 0 mas usuarios-TS que pueden recibir los datos multidifusion
del Propietario-TC. Algunos de los usuarios-TS pueden enviar datos unidifusion al Propietario-TC.

Un usuario-TS puede transformarse en TO, LO o LE, dependiendo de su funcién.
TO (Propietario superior)

Una conexion multidifusion duplex tiene un solo TO, que corresponde a Propietario-TC. EI TO es
responsable de las operaciones generales necesarias para la gestion de la conexion, incluida la creacion y la
terminacion de la conexion, la creacion del arbol de control, laincorporacion tardiay € mantenimiento de la
conexion. El TO también es el Unico emisor del canal de datos multidifusion hacia adelante. Unicamente el
TO esta autorizado a enviar los datos multidifusién originales alos otros participantes.

LO (Propietario local)

En la conexion multidifusion ddplex, un LO es un usuario-TS que es responsable de la recuperacion de
errores ante el grupo local por latransmision de datos. En la jerarquia del arbol de control de ECTP-3, un LO
es un nodo padre y tiene sus nodos hijos. Cabe sefidlar que un LO también es un usuario-TS, es decir que un
L O también recibe datos multidifusion del TO. En €l ECTP-3, un usuario-TS podria actuar como un LO en la
conexion, o hien se podria utilizar algin LO designado para la recuperacion de errores en la conexion,
dependiendo del despliegue del ECTP-3.

LE (Entidad hoja)

En la conexion multidifusion ddplex, LE representa un nodo hoja en €l arbol de control. Cada LE es un
usuario-TS que recibe los datos multidifusion del TO.
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Un usuario-TS puede transformarse en SU cuando obtiene un testigo del Propietario-TC.
SU (Usuario-TS emisor)

Un SU es un usuario-TS que puede enviar datos unidifusion a TO. En la conexion multidifusion daplex, un
usuario TS se transforma en una SU cuando posee un testigo y puede por lo tanto transmitir datos unidifusion
a TO.

7.2 Arbol de control

Una conexion multidifusion daplex puede configurar un arbol de control para € control de la fiabilidad escalonable,
segln seindicaen lafigura 3.

Nivel de &rbol 0

Nivel de &bol 1

Nivel de arbol 2

Nivel de &bol 3

Figura3—Arbol decontrol en el ECTP-3

En e arbol de control del ECTP-3, e TO se encuentra en la parte superior del &rbol, que es el nivel de arbol 0. Un LO
es un nodo padre en €l arbol y tiene uno 0 més hijos. Un usuario-TS, no designado como L O, se denomina Entidad hoja
(LE), y no puede tener hijos. Un érbol de control de este tipo se configuraré en la fase de creacion de la conexién.

La recuperacion de errores en € ECTP-3 tendra lugar dentro de cada grupo local definido por el arbol de control. Un
hijo puede solicitar la retransmision a su padre LO, y en respuesta a esa peticion este Ultimo retransmitira los paguetes
de datos al hijo, si los tiene en la memoria tampon. Un LO también es un usuario-TS, y por lo tanto recibe los datos
multidifusion del TO. El érbol de control se aplica Gnicamente a canal de datos multidifusion hacia adelante, es decir
gue no se aplica a canal de datos unidifusion hacia atras.

7.3 Canalesde datos

En el ECTP-3 se utilizan dos tipos de canales de datos. canal es de datos hacia adelante y hacia atras.

7.3.1 Canal de datos hacia adelante

El TO utiliza € cana de datos hacia adelante para enviar datos multidifusion a los otros miembros. Un LO también
puede utilizar €l canal de datos multidifusion hacia adelante para enviar datos de retransmision a sus hijos.

Ladireccion del canal de datos hacia adelante consta de la direccién |P (multidifusion) del grupo y del puerto de grupo.
El TO envia datos multidifusién por conducto de paguetes DT utilizando la direccién del canal de datos hacia adelante.
El TOy los LO también pueden retrasmitir datos multidifusion por medio de paguetes RD utilizando la direccién del
canal de datos hacia adelante.
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Enlafigura4 seilustrala utilizacion de los canales de datos multidifusién hacia adelante en el ECTP-3.

Figura 4 — Canales de datos hacia adelante y érbol de control en el ECTP-3

7.3.2 Canal dedatos hacia atr as

Un usuario-TS emisor (SU) utiliza el canal de datos hacia atras para enviar datos unidifusion a TO. La direccién del
canal de datos hacia atras consiste en ladireccion [P del TOy del puerto del "grupo”.

Enlafigura5 seilustralautilizacion del canal de datos unidifusién hacia atras en el ECTP-3.

Figura 5 —Canalesde datos haciaatrasen el ECTP-3

Cada SU debe enviar datos unidifusién mediante paquetes DT y RD a TO, utilizando esta direccién de cana de datos
hacia atrés como direccién de destino. Por otro lado, el TO debe gjustar esta direccion de canal de datos hacia atrés para
recibir los datos unidifusién procedentes de cualquier SU en la conexion.

7.4 Direccionamiento

En e ECTP-3, cada paguete utiliza los siguientes tipos de nimeros de puerto y direcciones |P para su direcciéon de
origen y destino:

a) direccién P grupal y direccién IP local;
b) puerto grupa y puerto local.

74.1 Direcciones|P grupal y local

Ladireccion IP grupal esladireccion |P multidifusion (por gjemplo, direccion de Clase D para lpv4), mientras que una
direccién IP local representa la direccion IP unidifusion de cada uno de los participantes en el ECTP: € TO, losLOy
losLE.

Ladireccion IP grupal se utiliza como la direccién de destino de los paquetes cuya multidifusion debe efectuar € TO 'y
los LO. Los paquetes CR 'y DT del TO, por gjemplo, utilizardn la direccion IP grupal como direccion de destino de los
paquetes |P conexos. Cada LO utiliza también la direccion IP grupal como direccion de destino de los pagquetes RD
y HB.
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La direccidon IP local de cada participante se utiliza como direccion IP de origen y de destino para los paguetes
unidifusién, y también como direccidn de origen paralos paquetes multidifusion.

Cabe sefidar que la direccién IP grupa y la direccién IP loca del TO deben anunciarse a todos los posibles
parti cipantes mediante una sefiali zaci én fuera de banda como un anuncio web.

74.2 Puertos grupal y local

El puerto grupal representa el nimero de puerto que se han anunciado a todos los participantes en el ECTP-3 antesde la
conexion. En & ECTP-3, d puerto grupa se utiliza habitualmente como "puerto de destino”" de los paquetes
multidifusién ECTP-3 transmitidos por el TO o los LO, tales como CR y DT. Esto es, cada usuario-TS debe gjustarse al
puerto y ladireccién |P grupa con miras arecibir los correspondientes paquetes multidifusién ECTP-3.

El SU también utiliza € ndmero de puerto grupal para enviar datos unidifusion a TO. Esto es, el TO se gjustara a
puerto local con su direccion IP local con miras a recibir los datos unidifusion procedentes de cualquier SU. El puerto
grupal se utiliza en particular como puerto de destino del paquete que solicita cierta accion, como por gemplo la
incorporacion tardia.

Por otro lado, en otros casos que no se describen supra, € paguete ECTP-3 utilizara € nimero de puerto local como
puerto de origen y/o de destino. Por giemplo, en respuesta a la Peticion de incorporacion tardia (JR) de un usuario-TS,
€l TO respondera con el mensagje Confirmacion de incorporacion tardia (JC) que utiliza el puerto local del usuario-TS
como puerto de destino.

Maés adelante se especifica la utilizacion detallada del puerto y la direccion IP local para cada uno de los paquetes del
STP-3.

7.4.3 Direcciones de los canales de datos

En el ECTP-3 todos | os paquetes de datos utilizan €l niimero de puerto grupal como puerto de destino. Por consiguiente,
antes de la creacion de la conexion, se debe anunciar la siguiente informacion a todos los participantes en € ECPT-3
mediante una sefializaci on fuera de banda, como por gemplo un anuncio web.

a) Puerto grupa y direccion IP grupal.
b) Direccién IPlocal del TO.

En la figura 6 se describe la utilizacion del puerto y la direccion IP para los canales de datos hacia adelante y hacia
atrés. Los paguetes de datos multidifusion hacia adelante utilizan €l nimero de puerto y la direccion IP grupal como
direccion de destino de los paguetes de datos, mientras que los paquetes de datos hacia atras utilizan la direccion P
local del TOy el nimero de puerto de grupo como direccion de destino.

Mas adel ante se especificara la utilizacién detallada de las direcciones grupal y local paralos otros paguetes.

Paquetes de datos hacia atras
. Origen Destino
Paquetes de datos hacia adelante IPlocal IPdel TO
Origen Destino
IPLocal (TO)| IPgrupa

X.607(07)_F06

Figura 6 — Direccionamiento del canal dedatosen e ECTP-3

75 Testigos

En e ECTP-3, un testigo representa el derecho de un usuario-TS para enviar datos unidifusién al TO. Antes de
transmitir los datos, cada usuario-TS debe obtener un testigo del TO, en el marco de los procedimientos de Control de
testigo del ECPT-3.

En e ECTP-3 cada testigo est4 representado como un entero no negativo de 1 byte. El TO asignard ese nimero de
testigo (0 ID de testigo) cuando un usuario-TS solicite un testigo en la conexion. El 1D de testigo oscila entre 1y 255.
El ID detestigo "0" estareservado parauso del TO. En €l lado del TO, € 1D de testigo puede utilizarse para identificar
quién esta enviando los datos unidifusion.
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8 Paquetes

Un paguete ECPT contiene un encabezamiento de base de 16 bytes junto con los elementos de extension o los datos de
usuario. Cabe sefialar que los paguetes de datos no incluyen ningin elemento de extension. En figura 7 se ilustra el
formato del paquete ECTP-3:

bytes 0 15 16 PL-1

Encabezamiento

Elementos de extension o datos de usuarios
de base

PL Longitud del paquete

Figura 7 — Formato de paquete ECTP-3

8.1 Encabezamiento de base

El encabezamiento de base de 16 bytes contiene informacion Gtil para todas las operaciones de protocolo, sobre todo en
lo que respecta a los paguetes de datos. En la figura 8 se ilustra la estructura del encabezamiento de base cuando el
ECTP funciona por € IP.

0 1 2 3
0 1 2 3 456 7 012 3 456 7 012 3 456 7 012 3 456 7
Préximo - .
dlemento Version| CT Tipo de paguete Suma de control
Puerto de origen Puerto de destino

NUmero de secuencia de paquete (PSN)
Longitud de la cabida ttil ‘ F ‘ Reservado ‘ ID detestigo

Figura 8 — Encabezamiento de base (ECTP por |P)

El encabezamiento de base contiene |a siguiente informacion:
a) Proximo elemento (4 bits)

Especifica € tipo de elemento de extension inmediatamente siguiente al encabezamiento de base. Mas
adelante se indicaran los valores de codificacion de los elementos de extension. El valor del elemento de
extension "0000" sefiala que la préxima parte de este paquete contiene los datos de usuario, en su caso.

b) Version (2 bits)
Define laversion del protocolo ECTP-3. Su version actual esté codificadacomo "00".
¢) Tipo de conexion (CT): (2 bits)
Especifica el tipo de conexion ECTP. El valor de codificacion del tipo de conexion es el siguiente:
1) 01 - Conexion multidifusion simplex (para ECTP-1y ECTP-2);
2) 10— Conexion multidifusion daplex (para ECTP-3 y ECTP-4);
3) 11— Conexion multidifusion N-plex (paraECTP-5y ECTP-6).

El valor "00" esta reservado para ser utilizado en € futuro. En esta especificacion ECTP-3, € CT debe
fijarse en "10". Cabe sefidar que esta definicion es compatible con las especificaciones de ECPT-1 y
ECTP-2.

d) Tipo de paquete (8 hits)

Indica el tipo de este paguete ECTP-3. Mas adelante se indicaran los valores de codificacion de los
paguetes ECTP-3.

e) Sumade control (16 hits)

Se utiliza para comprobar la validez del paguete ECTP-3 que incluye e encabezamiento de base, el
encabezamiento de extension y/o |os datos de usuario. La suma de control ECTP-3 se calcula mediante la
operacion aritmética tradicional de complemento auno, como se hizo en el caso del TCPy el UDP.
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f)

9)

h)

)

k)

Puerto de origen (16 bits) y puerto de destino (16 hits)

Estos nimeros de puertos se utilizan para identificar las aplicaciones de envio y recepcion para el caso
del ECTP-3 por IP. Cuando el ECTP-3 funciona por UDP, estos campos se utilizan para representar al
identificador de la conexion, segun se describe mas adelante.

PSN (32 bits)

Este valor representa el nimero de secuencia del paguete de datos en el caso de los paquetes DT o RD
del ECTP-3. Cuando se trata de ciertos paquetes de control tales como los paquetes ND o HB, este valor
tiene una semantica diferente, que se describira més adelante. En el caso de otros paguetes de control éste
se ignora. Este niimero de secuencia es un nimero sin signo de 32 bits que comienza con el nimero de
secuenciainicia y aumentaen "1", y vuelve agirar en torno a"1" después de alcanzar "2% —1".

Longitud de la calidad (til (16 bits)

Este valor indica la longitud total de los encabezamientos de extensidn o los datos de usuario en bytes,

después del encabezamiento de base.

F (1 bit)

Este es un bit de bandera. El uso de esta bandera depende de | os tipos de paquete:

1) En € caso de los paguetes JC (confirmacion de incorporacion tardia), TJ (confirmacién de
incorporacion a arbol), TGC (confirmacion de obtencion de testigo) y TRC (confirmacion de

devolucion de testigo), F = 1 indica que se acepta cada una de las correspondientes peticiones. De
otro modo, F sefijaa0.

2) Enel caso del paquete LR (peticion de separacion de usuario), F sefijaen "1" paralahojainvocada
por el usuario, o bien en "0" parala expulsion de problemdtico.

3) En cuanto a paquete CT (peticién de terminacion de conexién), F se fija en "1" para una
terminacion anormal, o bien en "0" para una terminacién normal, después de haber transmitido
todos los datos.

En la clausula sobre el procedimiento de protocolo se proporciona una descripcién detallada de los otros
paguetes. De otro modo, si no se especifica ninguna utilizacion concreta, este campo seignora.

Reservado (7 bits)
Este campo esta reservado para su utilizacion en € futuro.
ID detestigo (8 bits)

El ID de testigo es véido Unicamente para los paguetes de datos DT y RD. Este indica cual es la fuente
de los paquetes de datos. El valor del ID de testigo varia entre 0 y 255. Cada SU recibe un ID de testigo
del TO por medio del procedimiento de obtencidn de testigo v fija este campo en & nimero asignado por
e TO. Los paquetes de datos multidifusion hacia adelante del TO fijaran este campo en "0".

En cambio, cuando € ECTP funciona por UDP, no es necesario que € encabezamiento de paquete especifique los
puertos de origen y de destino, a los que se hara referencia en el encabezamiento UDP. En este caso, € campo de
32 bits de los puertos de origen y de destino se rellenard con "ID de conexion”. Por defecto, éste podria fijarse en la
direccion del grupo IPv4.

El formato del encabezamiento de base parael ECTP por UDP seindicaen lafigura9.

0 1 2 3
0 1 2 3 456 7 012 3 456 7 012 3 456 7 012 3 456 7
Proximo - .
dlemento Version| CT Tipo de pagquete Suma de control
ID de conexion

NUmero de secuencia de paquete

Longitud de la cabida ttil ‘ F ‘ Reservado ‘ ID detestigo

Figura 9 — Encabezamiento de base (ECTP por UDP)

El huésped ECTP utiliza la ID de conexion para identificar la conexion ECTP. Esta puede también utilizarse para
verificar la conexion. Durante la fase de establecimiento de la conexién, el TO puede transmitir en primer lugar esta
informacion a los otros participantes mediante los paguetes CR o0 JC. Todos los otros paquetes del ECTP-3 deben fijar
este campo al valor indicado por e TO.
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82 Elementos de extension

Los paquetes ECTP utilizados para el control pueden contener uno 0 mas elementos de extensiéon junto con €l
encabezamiento de base. El encabezamiento de base y cada uno de los elementos de extension tienen el campo de
"Préximo elemento” que apunta al elemento de extension inmediatamente subsiguiente, en su caso.

El campo Proximo elemento se codifica como se indica en el cuadro 1. Cabe sefialar que "0000" significa "ningin
elemento”. Por consiguiente, € Ultimo elemento de extension de un paquete ECTP debe fijar su campo Préximo
elemento en "0000".

Cuadro 1 — Elementos de extension

Valor de codificacion en el préximo Longitud del elemento
Elemento de extension elemento del elemento precedente de extension

(4 bits) (bytes)
Ningin elemento 0000 0
Conexioén 0001 4
Acuse derecibo 0010 Variada
Miembros 0011 4
Sello detiempo 0100 12
Direccion 0110 8020

Cabe sefidar que todos los e ementos de extension distintos del el emento "direccién” ya han sido definidos en ECTP-1
y el ECTP-2. Por consiguiente, los valores de codificacion de estos elementos de extension se volverdn a utilizar en el
ECTP-3. Cabe sefidar asimismo que €l valor de codificacion "0101" esté reservado para el elemento de extension QoS
(calidad de servicio), que no se utiliza en el ECTP-3, y podria definirse para la gestion de la calidad de servicio en
el ECTP-4.

Todos los elementos de extension descritos en el cuadro se definiran en esta subclausula abarcando los requisitos para el
protocolo ECTP-3.

8.2.1 Elemento conexion

El elemento de extension conexién contiene informacién general sobre la conexiéon de transporte ECTP-3. Este
elemento esta codificado "0001" en e campo "Proximo elemento” del encabezamiento de base o € elemento
precedente. Este elemento de extension debe incluirse en los paguetes CR, JCy TGR. En la figura 10 se indica la
estructura del elemento, cuya longitud es de "4" bytes:

0 1 2 3
0123 456 7 0123 456 7 0123 456 70123 4567
Proximo o
dlemento TCO R AGN Tamafio maximo del segmento (MSS)

Figura 10 — Elemento de extension conexion

Cada campo se especifica de la manera siguiente:
a) Proximo eemento (4 bits)
Indicael tipo del proximo elemento de extension, segin seilustraen el cuadro 1.
b) TCO (Opciodn de configuracion arbol): (2 bits)
Especificalaopcién de configuracion arbol utilizada en la conexién ECTP-3 como sigue:
1) 00- Configuracion denivel 1

No se utiliza ningdn LO en la conexion. Asi pues, todos los usuarios-TS deben estar conectados
al TO en calidad de padre en € éarbol de control.

2) 01— Nivel de configuracion 2

Un érbol de control con el nivel de &rbol 2 esta configurado como sigue: TO <> LO <> LE. CadaLE
podria conectarse aun LO o directamente al TO. Los LE estan todos conectados al TO en € arbol.
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0)

d)

e)

3) 10-Configuracion general
Conforme a esta opcion, podria configurarse un érbol de control con més de dos niveles de arbol.
4) 11— Reservado parasu utilizacion en e futuro.
R (reservado): (2 bits)
Reservado para su utilizacion en el futuro.
AGN (Numero de generacion ACK): (8 bits)

Es un entero positivo que va de 1 a 255 y representa Nimero de generacion ACK. Un usuario hijo en €l
protocolo ECTP-3 utilizael AGN paragenerar y transmitir un paquete ACK.

MSS (16 bits)

Especifica & tamafio maximo del segmento de datos de usuario que puede estar contenido en un paguete
DT ECTP-3 en bytes. Un paguete DT ECTP-3 puede contener como méaximo "65535" bytes de datos de
usuario. El valor por defecto es"1024".

8.2.2 Elemento Acuse derecibo

Este elemento

de extension proporciona informacion sobre el estado de la recepcion de paquetes en el nodo hijo, a que

se referird €l nodo padre para el control de los errores, € flujo y la congestion. Este encabezamiento de extension se
adjunta a paguete ACK. Esta codificado como "0010" en el campo Proximo elemento del encabezamiento de base o €
elemento precedente.

Este elemento constade 4 bytes fijosy €l tamafio variable de ACK bitmap, segiin seindicaen lafigura11.

0 1 2 3
0123456 70123456 701234546 70123452867
Préximo Longitud de . . .
demento Bitmap Longitud de Bitmap valida Reservado
ACK bitmap

Figura 11 — Elemento de extension Acuse derecibo

Cada campo se especifica como sigue:

a)

b)

0

d)

e

Préximo elemento (4 bits)
Indica el tipo del proximo elemento de extensién, segln seilustraen el cuadro 1.
Longitud de bitmap (4 bits)

Especifica el tamafio total de lavariable ACK bitmap en unidades de palabra (4 bytes), que excluye los 8
bytes fijos. Cabe sefialar que el valor maximo de lalongitud de bitmap es"8" (palabras).

Longitud de bitmap valida (8 bits)
Representa lalongitud de la porcion realmente valida en "bit" de ACK bitmap.
Reservado (16 hits)

Esta reservado para su utilizacion en el futuro. EI ECTP-4 podria especificar en este campo alguna
informacién sobre gestion de la calidad de servicio.

ACK bitmap (variable)

Utilizando "0" 6 "1", éste presenta informacién sobre los paquetes de datos que se han recibido (1) o
perdido (0) en & lado receptor. En ACK bitmap, la informacién bitmap comienza con el nimero de
secuencia LSN, €l cual representa € nimero de secuencia del paquete DT con el nimero més bajo que
ain no ha sido recibido en el lado receptor. El LSN se especificara en el campo PSN del encabezamiento
de base. ACK bitmap contiene lainformacion bitmap total del tamafio de Longitud de bitmap valida.

Lalongitud total de la parte ACK bitmap esta representada por Longitud bitmap en palabra. Por consiguiente, €l relleno
delos"0" podriatener lugar para una porcion de ACK bitmap distinta de los bits de Longitud bitmap valida, con miras a

garantizar el g

uste del elemento Acuse de recibo en la unidad de palabra.

Como ejemplo de la utilizacion de ACK bitmap, supongamos que LSN = 100, Longitud bitmap vélida=8 vy

ACK bitmap =

01110111. Este bitmap implica que €l receptor ha perdido los paguetes de datos con € nimero de
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secuencia de paguetes 100 y 104, y que ha recibido todos los paquetes de datos con nimeros de secuencia inferiores
a100. En este caso, la Longitud bitmap es "1" y todos los Ultimos 24 bits de ACK bitmap se rellenaran con "0". Cabe
sefidlar que el primer bit de ACK bitmap siempre debe estar fijado en "0".

8.2.3 Elemento Miembros

Este elemento de extension de 4 bytes contiene informacién sobre los miembros del arbol, segin se ilustra en la
figura 12. Esta codificado "0011" en el campo Préximo elemento del elemento precedente o el encabezamiento de base.

0 1 2 3
01 2 3 45 6 7 012 3 456 7 012 3 456 7 012 3 451867
Proximo N',V el de ID de hijo NuUmero de descendientes activos
elemento arbol

Figura 12 — Elemento de extension Miembros

Cada campo se especifica como sigue:
a) Proximo eemento (4 bits)
b) Nivel deérbol (4 bits)

Especifica el nivel de &rbol del emisor de este paquete en €l é&rbol de control ECTP-3. El TO estard en el
nivel de &bol "0" y sus hijos en €l nivel de &rbol "1". El valor del Nivel de érbol se aumentaraen "1" a
medida que €l arbol crezca gradualmente.

¢) 1D dehijo (8 bits)

Este es un entero no negativo que especifica e niimero ID de un nodo hijo. Durante la fase de creacion
del arbol, d padre asignara este ID de hijo a cada uno de los hijos. El ID hijo se utiliza para determinar
cuando se debe enviar un paguete ACK a su padre, lo que se describird més adelante. Un paquete ACK
de un nodo hijo contiene su ID de hijo, € cua puede utilizar €l padre parala recuperacion de errores. El
valor "0" se utiliza paraindicar que este campo debe pasarse por ato.

d) Numero de descendientes activos (ADN): (16 bits)

Este representa el nlimero de descendientes activos del nodo a lo largo del &bol. Cada usuario-TS fija
ADN en "1", puesto que no tiene hijo. El LO padre sumara todos los valores ADN para sus hijos. De este
modo, el TO puede obtener informacion sobre el nimero de usuarios-TS que participan en la conexion.

8.24 Elemento sello detiempo

El elemento sello de tiempo se codifica en "0100" en el campo Préximo elemento del elemento precedente o el
encabezamiento de base. EI ECTP-3 utiliza € sello de tiempo de 8 bytes para calcular €l tiempo de Viaje deida y vuelta
(round trip time, RTT).

El elemento de extension sello de tiempo de 12 bytes esta formado como seindicaen lafigura 13.

0 1 2 3
01 2 3 456 7 012 3 456 7 012 3 45 6 7 012 3 456 7
Proximo Reservado
elemento

Sello de tiempo (segundos)

Sello de tiempo (microsegundos)

Figura 13 — Elemento de extension sello detiempo

Cada campo se especifica como sigue:
a) Proximo Elemento (4 bits)
b) Reservado (28 hits)
¢) Sellodetiempo (64 bits)

Este contiene el valor del sello de tiempo de 8 bytes. Los primeros 4 bytes representan el valor de tiempo
en segundos, y los dltimos 4 bytes representan ese valor en microsegundos, tal como se efectda en €
programa ping tradicional .
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8.25 Elemento Direccién

El elemento de extensién Direccién se codifica en "0110" en el campo Préximo elemento del elemento precedente o el
encabezamiento de base. Este elemento se adjunta a paquete cuando el protocolo necesita especificar las direcciones
IPv4 o IPv6 del participante interesado. Por ejemplo, € paquete JC del TO podria incluir este elemento con miras a

informar a un usuario incorporado tardiamente acerca de ladireccion |P del LO que podria conectar dicho usuario.

La longitud del elemento es de 8 6 20 bytes, dependiendo de la version IP. Este elemento esta formateado como se

indicaen lafigura 14.

0

1

2

3

012 3 45670123456 70123456 70123452867

Préximo

elemento Version IP

Reservado

Direccion IPv4 (4 bytes) o IPv6 (16 bytes)

Figura 14 — Elemento de extension Direccion

Cada campo se especifica como sigue:

a) Proximo eemento (4
b) Version IP (4 bits)

Este campo indica la versién de la direccion |P contenida en este elemento. Actualmente se dispone de

bits)

los siguientes valores: 1Pv4 (0100) e IPv6 (0110).

¢) Reservado (24 bits)

d) Direccion IP (32 6 128 hits): Este campo indicaladireccion IPv4 o IPv6 del participante interesado.

8.3 Formato de paquete

El ECTP-3 define en total 18 tipos de paguetes: 3 tipos de paguetes de datos y 15 tipos de paguetes de control. Los
paquetes de datos son DT, ND y RD. En €l cuadro 2 se hace una resefia de los paguetes utilizados en el ECTP-3; las

regiones sombreadas indican los tipos de paquetes del ECTP-3 definidos recientemente.

Cuadro 2 — PaquetesECTP-3

Nombre completo Acronimo Transporte De A
Peticion de creacidn de conexidn CR Multidifusion TO Usuarios-TS
Confirmacion de creacion de conexién CcC Unidifusién Usuario-TS TO
Peticion de incorporacion a arbol TJ Unidifusién Hijo Padre
Confirmacion de incorporacion a arbol TC Unidifusion Padre Hijos
Datos DT Multicifusion o Usuario-TS
Datos nulos ND Multidifusion TO Usuario-TS
Datos de retransmision RD “ﬂﬂfgﬂ{;s'o%n Pg%r € H_Ii_j(())s
Acuse derecibo ACK Unidifusion Hijo Padre
o |t | %
Acuse de recibo de latido HBACK Unidifusién Hijo/TO Padre/SU
Peticidn de incorporacion tardia JR Unidifusion Usuario-TS TO
Confirmacion de incorporacion tardia JC Unidifusién TO Usuario-TS
Peticidn de separacion de usuario LR Unidifusion Padre /Hijo Hijo/Padre
Peticion de terminacion de conexion CT Multidifusion TO Usuarios-TS
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Cuadro 2 — PaquetesECTP-3

Nombre completo Acroénimo Transporte De A
Peticion de obtencidn de testigo TGR Unidifusion SU/TO TO/SU
Confirmacion de obtencion de testigo TGC Unidifusiéon TO/SU SU/TO
Peticion de devolucion de testigo TRR Unidifusion Usuario-TSITO TO/Usuario-TS
Confirmacion de devolucién de testigo TRC Unidifusion TO/Usuario-TS Usuario-TSITO

En e cuadro, e nodo padre representaal TO o LO, y e SU puede iniciar los paguetes utilizados para € control de
testigo, a igual que TO. Segin se ilustra también en el cuadro, los participantes intercambian todos los paguetes
ECTP-3 conforme a método de peticion y confirmacion. Por gjemplo, la peticion CR espera recibir el correspondiente
mensaje de confirmacion CC. Los mensajes ACK se utilizaran para confirmar los mensajes DT y RD. Los mensajes LR
y CT, en cambio, no necesitan ninglin mensaje de confirmacion.

En el cuadro 3 se muestra ademas €l valor de codificacion y la estructura de cada uno de los paguetes del ECTP-3. Los
elementos de extension se adjuntan a encabezamiento de base siguiendo € orden especificado en € cuadro.

Cuadro 3 - Formato de los paquetes ECTP-3

Tipode Valor de Elementos de extension o datos de usuario Longitud Fase del protocolo
paquete codificacion (Estructura de paguete) (bytes) operacional
CR 0000 0001 Conexion 20 ., .,
Creacion de la conexion
CcC 0000 0010 16
TJ 0000 0011 16 Creacién del arbol
TC 0000 0100 Miembros + Direccion 20+ de control
DT 0000 0101 Datos de usuario 16+
ND 0000 0110 16 Transporte de datos
_ (hacia adelante
RD 0000 0111 Dato de usuario 16+ y hacia atras)
ACK 0000 1000 Miembros + Acuse de recibo 20+
HB 0000 1001 Miembros + Sello de tiempo 20+ Mantenimiento del
HBACK 0000 1110 Miembros + Acuse de recibo + sello de tiempo 20+ arbol de control
JR 0000 1010 16 ., .
— - — Incorporacion tardia
JC 0000 1011 Conexion + Direccion 20+
LR 0000 1100 16 Separacion de usuario
CT 0000 1101 16 Terminacion
TGR 0001 0001 16 ., .
Obtencion de testigo
TGC 0001 0010 16
TRR 0001 0011 16 ., .
Devolucion de testigo
TRC 0001 0100 16

Las regiones sombreadas en € cuadro sefialan a los paquetes definidos recientemente en el ECTP-3: HBACK, TGR,
TGC, TRR, y TRC. Cabe sefidar que las partes en cursivas (de los elementos de extensién) indican que € uso del
correspondiente elemento de extension en laimplementaci én tiene caracter facultativo y no obligatorio.

En la columna que indica la longitud del paguete, € signo "+" indica que € tamafio del paquete podria ser mayor
mediante la adicién de los datos de usuario 0 € elemento facultativo especificado. En el cuadro se indica que €l
paquete ND se utiliza Unicamente para el transporte de datos multidifusion hacia a delante. Los siguientes valores de
codificacion estan reservados para su utilizacion en el futuro: "0000 0000", "0000 1111, y"0001 0000".

831 Peticion de creacion de conexion (CR)

El TO utiliza el paguete CR para crear una conexion multidifusion daplex, y con ese fin envia dicho paquete a grupo
con las siguientes direcciones de origen y destino:

e |Pdeorigen: direccion IPdel TO
e Puerto de origen: nimero de puerto local del TO
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e |Pdedestino: direccién IP multidifusiéon del grupo

e Puerto de destino: nimero de puerto grupal
Lalongitud del paquete CR es de 20 bytes (encabezamiento de base de 16 bytes + elemento de conexion de 4 bytes). El
paquete CR esta formateado como seindicaen lafigura 15.

bytes O 1516 19

Encabezamiento

de base Conexion

Figura 15 — Paquete CR

El encabezamiento de base de 16 bytes del paguete CR debe codificarse como sigue:
a) Préximo elemento: "0001" (elemento de conexidn)
b) Version: "00" (version actual del ECTP-3)
¢) CT:"10" (conexion multidifusion diplex)
d) Tipo de paquete: "0000 0001" (CR)
e) Sumade control: se calculara
f)  Puerto deorigen: nimero de puerto local del TO (o ID de Conexién)
g) Puerto de destino: nimero de puerto grupal (o ID de Conexion)
h) PSN: PN inicial asignado por el TOy utilizado para el cana de datos hacia adelante
i)  Longitud de la cabida util: 4
j) F:"0" (sepasarapor ato)
k) 1D detestigo: "0" (¢l ID detestigo del TO sefijaen"0")
El elemento de conexién de 4 bytes se debe codificar como sigue:
a) Proximo eemento: "0000" 6 "0100" (si seincorpora facultativamente el elemento Sello de tiempo)
b) TCO: tal como hasido configurado por e TO
¢) RO: tal como hasido configurado por el TO
d) AGN: ta como hasido configurado por el TO
€) MSS: tal como hasido configurado por €l TO (el valor por defecto es'1024™)

8.3.2 Confirmacion de creacién de conexién (CC)

El usuario-TS utiliza el paquete CC en respuesta al paquete CR del TO. Un usuario-TS envia €l paquete CC a TO por
las siguientes direcciones de origen y destino:

e |Pdeorigen: direccion IP del usuario-TS

e Puerto de origen: nimero de puerto local del usuario-TS
e IPdedestino: direccion IPdel TO

e Puerto de destino: nimero de puerto grupal

El paguete CC contiene Unicamente &l encabezamiento de base de 16 bytes. El encabezamiento de base del paguete CC
debe codificarse como sigue:

a) Préximo elemento: "0000" 6 "0100" (si se afiade facultativamente el elemento Sello de tiempo)
b) CT:"10"

¢) Tipo de paquete: "0000 0010" (CC)

d) Sumade control: se calculara

€) Puerto deorigen: nimero de puerto local del usuario-TS (o ID de conexién)

f)  Puerto de destino: nimero de puerto grupa (o 1D de conexidn)

Todos los campos distintos del especificado arriba se fijaran en "0" y se pasaran por alto en el lado receptor.

16 Rec. UIT-T X.607 (02/2007)



| SO/CEI 14476-3:2008 (S)

8.3.3 Peticion deincorporacion a arbol (TJ)

El usuario-TS utiliza el paguete TJ para €l posible nodo padre con miras aincorporarse al arbol de control. El posible
nodo padre podria ser € propio TO, o bien otra parte indicada por €l TO (por intermedio del paquete JC). Un usuario-
TS enviad pagquete TJ a padre (el TO o un LO) por las siguientes direcciones de origen y destino:

e IPdeorigen: direccién IP del usuario-TS

e Puerto de origen: nimero de puerto local del usuario-TS
e |IPdedestino: direccion |P del nodo padre (TO 0 LO)

e Puerto de destino: nimero de puerto grupal

El paquete TJ contiene Unicamente el encabezamiento de base de 16 bytes. El encabezamiento de base del paquete TJ
debe codificarse como sigue:

a) Proximo elemento: "0000"

b) CT:"10"

¢) Tipo de paquete: "0000 0011" (TJ)

d) Sumade control: se calculara

€) Puerto deorigen: nimero de puerto local del usuario-TS (o ID de conexién)
f)  Puerto de destino: nimero de puerto grupal (o ID de conexién)

Todos |os campos distintos del especificado arriba sefijardn en "0" y se pasaran por alto en el lado receptor.

834 Confirmacion deincorporacion a arbol (TC)

El nodo LO o TO padre utiliza €l paquete TC para responder al paquete TJ. El nodo padre envia € paquete TC a
usuario-TS por las siguientes direcciones de origen y destino:

e IPdeorigen: direccion IP del nodo padre (TO o LO)
e Puerto de origen: nimero de puerto grupal

e |Pdedestino: direccion IP del usuario-TS

e Puerto de destino: puerto local del usuario-TS

El paquete TC contiene el encabezamiento de base de 16 bytes. En caso de que se acepte la correspondiente peticion TJ,
el paquete TC también contendra el elemento Miembros de 4 bytesy, posiblemente, el elemento Direccidn (facultativo).

El paquete TC esta formateado como se indica en lafigura 16.

bytes 0 15 16 19 20 PL-1

Encabezamiento Miembros Direccion
de base (facultativa)

Figura 16 — Paquete TC

El encabezamiento de base de 16 bytes del paguete TC debe codificarse como sigue:
a) Proximo eemento: "0011" (elemento Miembros)
b) CT:"10"
¢) Tipo de paquete: "0000 0100" (TC)
d) Sumade control: se calculara
€) Puerto de origen: puerto grupa (o 1D de conexidn)
f)  Puerto de destino: puerto local del usuario-TS (0 ID de conexién)
g) Longitud dela cabida Util: 4 o més (s se aflade €l elemento Direccion)
h) F:"1"s seaceptalapeticion TJ, o en su defecto "0".

Todos los campos distintos del especificado supra se especificardn a"0" y se pasaran por ato en €l lado receptor.
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El elemento Miembros de 4 bytes debe codificarse como sigue:

a)
b)
0)
d)

Proximo elemento: "0000" 0 "0110" (si se afiade facultativamente el elemento Direccion)
Nivel de arbol: representa el nivel de arbol actual del nodo padre

ID de hijo: es asignado por el nodo padre

ADN: sefijaen"0" y se pasa por alto

El elemento Direccién podria afiadirse con caracter facultativo al elemento Miembros. Este el emento Direccion solo se
anadira si no se acepta la peticion TJ. En tal caso, lainformacién de direccion representa la direccién P de otro posible
nodo padre a que podriavolver aintentar conectarse el nodo hijo fallido.

En tal caso, el elemento Direccion debe codificarse como sigue:

a)
b)
0

Proximo elemento: "0000"
Version IP: "0100" (IPv4) 0 "0110" (IPv6)
Direccion IP: Direccion IP del posible LO padre

8.35 Datos (DT)

El TO utiliza€el paquete DT para transmitir los datos multidifusion hacia delante a los miembros del grupo, o bien e SU
utiliza dicho paguete para enviar los datos unidifusion haciaatrés a TO.

Los paguetes DT multidifusion hacia delante se envian a los usuarios-TS por las siguientes direcciones de origen y

destino:

IP de origen: direccion IPdel TO

Puerto de origen: nimero de puerto local del TO
IP de destino: direccion |P multidifusion del grupo
Puerto de destino: nimero de puerto grupal

Los paguetes DT unidifusion haciatras se envian a TO por las siguientes direcciones de origen y destino:

IP de origen: direccion [P del SU

Puerto de origen: nimero de puerto local del SU
IP de destino: direccion IPdel TO

Puerto de destino: nimero de puerto grupal

El paquete DT contiene el encabezamiento de base de 16 bytesy |os datos de usuario de longitud variable.

bytes 0 15 16 PL-1

Encabezamiento

de base Datos de usuario

Figura 17 — Paquete DT

El encabezamiento de base de 16 bytes del paguete DT debe codificarse como sigue:

a)
b)
0)
d)
€
f)
9)
h)

i)
)

Proximo elemento: "0000"

CT: "10" (conexion multidifusién diplex)

Tipo de paquete: "0000 0101" (DT)

Suma de control: se calculara

Puerto de origen: nimero de puerto local del TO (o ID de conexion)

Puerto de destino: nimero de puerto grupal (o 1D de conexion)

PSN: el PSN de este paquete DT, que se aumentara en 1, comenzando por €l PSN inicial

Longitud de la cabida Util: indica la longitud (en bytes) de los datos de usuario contenidos en este
paquete

F: "0" (se pasara por ato)

ID de testigo: ID de testigo del emisor de este paquete de datos ("0" para el TO, 0 un nimero positivo
de SU).
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8.3.6 Datos nulos (ND)

El TO utiliza €l paguete ND en el canal de datos hacia delante para indicar que la conexion ECTP aln esta activa. Los
usuarios-TS receptores no tienen porque responder a este paquete.

El TO enviael paquete ND al grupo por las siguientes direcciones de origen y destino:
e |Pdeorigen: direccion IPdel TO
e Puerto de origen: nimero de puerto local del TO
e |Pdedestino: direccion IP multidifusion del grupo
e Puerto de destino: nimero de puerto grupal

El paguete ND contiene unicamente el encabezamiento de base de 16 bytes. Este encabezamiento del paquete ND debe
codificarse como sigue:

a) CT: "10" (conexion multidifusion daplex)

b) Tipo de paquete: "0000 0110" (ND)

¢) Sumade control: se calculara

d) Puerto deorigen: nimero de puerto local del TO (o ID de conexion)
€) Puerto de destino: nimero de puerto grupal (o ID de conexion)

f)  PSN: é PSN del dltimo paquete DT que haya sido enviado por € TO.

Todos los campos distintos del especificado supra se fijaran en "0" y se pasarén por ato en €l lado receptor.

8.3.7 Datos deretransmision (RD)

El nodo padre (TO o LO) utiliza el paguete RD en €l canal de datos hacia delante del arbol de control para retransmitir
el paquete DT con fines de recuperacion de errores. El SU también lo utiliza en € canal de datos hacia atrés para la
recuperacion de errores.

El formato de este paquete es el mismo que € del paquete DT.

8.3.8 Acusederecibo (ACK)

Un nodo hijo utiliza el paguete ACK en € canal de datos hacia delante para transmitir a nodo padre en el &bol de
control un Acuse de recibo de los paquetes DT recibidos del TO. Un paquete ACK se genera aplicando |la regla de
generacion ACK que se describira méas adelante. Este paguete no se utilizaen el canal de datos hacia atrés.

En lo que respecta a canal de datos hacia adelante, un nodo hijo transmite un paquete ACK asu padre por las siguientes
direcciones de origen y destino:

e |Pdeorigen: direccion IP del usuario-TS

e Puerto de origen: nimero de puerto local del usuario-TS
e |IPdedestino: direccion IP del nodo padre (TO 0 LO)

e Puerto de destino: nimero de puerto grupal

El paguete ACK contiene el encabezamiento de base de 16 bytes, el elemento Miembros de 4 bytes y un elemento
Acuse de recibo de longitud variable, segin seindicaen lafigura 18.

bytes 0 15 16 19 20 PL-1

Encabezamiento

Miembros Acuse de recibo
de base

Figura 18 — Paquete ACK

El encabezamiento de base del paquete ACK debe codificarse como sigue:
a) Proximo demento: "0011" (elemento Miembros)
b) CT:"10"
¢) Tipo de paquete: "0000 1000" (ACK)
d) Sumade control: se calculara
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e

f)
9)
h)

i)
)

Puerto de origen: nimero de puerto local del usuario-TS o nimero de puerto grupal TO (01D de
conexion)

Puerto de destino: nimero de puerto grupal o nimero de puerto local del SU (o ID de conexion)
PSN: LSN, €l PSN del paguete DT con €l nimero mas bajo que alin no haya sido recibido

Longitud de la cabida dtil: longitud (en bytes) de los elementos de extensién adjuntos al encabezamiento
de base

F: "0" (se pasara por ato)
ID detestigo: ID de testigo del emisor correspondiente (0" para TO, o un nimero positivo de SU).

El elemento Miembros de 4 bytes debe codificarse como sigue:

a)
b)
0)
d)

Proximo elemento: "0010" (elemento Acuse de recibo)
Nivel de arbol: representa el nivel de arbol actual del nodo hijo ("0" para TO)
ID de hijo: ID de hijo (un entero) que se asigna al hijo; éste seignorapara el canal hacia atras

ADN: nimero de descendientes activos del hijo parael canal de datos hacia delante; éste se ignora para el
canal hacia atrés.

El elemento Acuse de recibo debe codificarse como sigue:

a)
b)
0)
d)

Proximo elemento: "0000"
Longitud de bitmap: representalalongitud total de ACK bitmap en palabra (en 4 bytes)
Longitud de bitmap vélida: longitud realmente valida de ACK bitmap en bit

ACK bitmap: representa la informacion bitmap sobre los paquetes DT perdidos, comenzando a partir
de LSN.

839 Latido(HB)

El nodo LO o TO padre utiliza el paquete HB para el mantenimiento del &bol. Este también se puede utilizar para
calcular RTT local con caracter facultativo entre €l padre y el hijo. También se utiliza en el cana de datos hacia atras
entreSUy TO.

El nodo padre envia el paguete HB periddico a sus hijos por |as siguientes direcciones de origen y de destino:

IP de origen: direccién | P del nodo padre (TO 0 LO)
Puerto de origen: niimero del puerto local del nodo padre
IP de destino: direccion IP multidifusion del grupo
Puerto de destino: nimero de puerto grupal

El paguete HB contiene el encabezamiento de base de 16 bytesy el elemento Miembros de 4 bytesy, posiblemente, el
elemento Sello de tiempo (facultativo), seguin seindicaen lafigura 19.

bytes 0 1516 1920 PL-1

Encabezamiento Miembros Sello detiempo
de base (facultativo)

Figura 19 — Paquete HB

El encabezamiento de base del paquete HB esta formateado como sigue:

a)
b)
0
d)
S
)
9)
h)

Proximo elemento: "0011" (elemento Miembros)

CT: "10"

Tipo de paquete: "0000 1001" (HB)

Suma de control: se calculara

Puerto de origen: nimero de puerto local del padre (o ID de conexion)

Puerto de destino: nimero de puerto grupal (o 1D de conexion)

PSN: PSN del paguete DT con el nimero mas bajo que contiene el nodo padre en la memoria tampén

Longitud de la cabida dtil: longitud (en bytes) de los elementos de extensién adjuntos al encabezamiento
de base.
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Todos los campos distintos del especificado supra se fijaran en "0" y se pasarén por alto en el lado receptor.

El elemento Miembros de 4 bytes debe codificarse como sigue:
a) Préximo elemento: "0000" 0 "0100" (si se afiade con carécter facultativo e elemento Sello de tiempo)
b) Nivel de &rbol: representa el nivel de arbol actual del nodo padre (0" para TO)
c) IDdehijo: ID de hijo que deberia responder a este paquete HB con el paguete HBACK
d) ADN: sefijaen"0"y se pasapor alto.
El elemento facultativo Sello de tiempo de 12 bytes debe codificarse como sigue:
a) Proximo elemento: "0000"
b) Sdlodetiempo: valor de tiempo de 8 bytes medido en el padre, que se utilizaparacacular el RTT local.

8.3.10 Acusederecibodelatido (HBACK)

El nodo hijo envia el paguete HBACK en respuesta a pagquete HB del padre. Cuando un hijo recibe el paguete HB del
padre, si € ID de hijo del paquete HB es igual a su ID de hijo, entonces el hijo deberia responder con € paguete
HBACK. Este paguete se utiliza para indicar que sigue estando activo. El padre también lo puede utilizar para calcular
el RTT local.

El paquete HBACK también se utiliza en el canal de datos haciaatrésentre SU 'y TO.
El nodo hijo envia el paquete HBACK a su padre por las siguientes direcciones de origen y de destino:
e |Pdeorigen: direccion IP del hijo
e Puerto de origen: nimero de puerto local del hijo
e |Pdedestino: direccion |P ddl padre
e Puerto de destino: nimero de puerto local del padre

El paguete HBACK contiene € encabezamiento de base de 16 bytesy € elemento Miembros de 4 bytes, asi como €l
elemento Acuse derecibo y, posiblemente, el elemento Sello de tiempo (facultativo), seglin seindica en lafigura 20.

bytes 0 15 16 19 20 PL-1

Encabezamiento Miembros Acuse derecibo Sdlo de tlgrnpo
de base (facultativo)

Figura 20 — Paquete HBACK

El encabezamiento de base del paquete HBACK esta formateado como sigue:
a) Proximo elemento: "0011" (elemento Miembros)
b) CT:"10"
¢) Tipo de paquete: "0000 1110" (HBACK)
d) Sumade control: se calculara
€) Puerto de origen: nimero de puerto local del hijo (o ID de conexion)
f)  Puerto de destino: nimero de puerto local del padre (o 1D de conexién)

g) Longitud de la cabida Util: longitud (en bytes) de los elementos de extension adjuntos a encabezamiento
de base.

Todos los campos distintos del especificado supra se fijaran en "0" y se pasarén por alto en el lado receptor.

El elemento Miembros de 4 bytes debe codificarse como sigue:
a) Proximo elemento: "0000" 0 "0100" (si se afiade con caracter facultativo el elemento Sello de tiempo)
b) Nivel de arbol: representa el nivel de arbol actual del hijo
c) ID dehijo: ID dehijo ddl hijo
d) ADN: nimero de descendientes activos del hijo.

El elemento Acuse de recibo debe codificarse tal como se hizo en e paguete ACK.
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El elemento facultativo Sello de tiempo de 12 bytes debe codificarse como sigue:
a) Proximo eemento: "0000"
b) Sdlodetiempo: valor detiempo de 8 bytes que ha estado contenido en el paquete HB del padre.

8.3.11 Peticién deincorporacion tardia (JR)

Un usuario-TS que se incorporatardiamente utiliza el paquete JR con €l fin de incorporarse ala conexién ECTPy envia
dicho paquete a TO por las siguientes direcciones de origen y destino:

e |Pdeorigen: direccion IP del usuario-TS

e Puerto de origen: nimero de puerto local del usuario-TS
e |Pdedestino: direccion IPdel TO

e Puerto de destino: nimero de puerto grupal

El paquete JR contiene Unicamente & encabezamiento de base de 16 bytes. Dicho encabezamiento del paquete JR debe
codificarse como sigue:

a) Proximo eemento: "0000"

b) CT:."10"

¢) Tipo de paquete: "0000 1010" (JR)

d) Sumade control: se calculara

€) Puerto de origen: nimero de puerto local del usuario-TS (o ID de conexion)
f)  Puerto de destino: nimero de puerto grupal (o ID de conexidn).

Todos los otros campos distintos del especificado supra sefijardn en "0" y se pasaran por ato en el lado receptor.

8.3.12 Confirmacién deincorporacion tardia (JC)

En respuesta a paquete JR, € TO envia e paquete JC a usuario recientemente incorporado por las siguientes
direcciones de origen y destino:

e |Pdeorigen: direccion IPdel TO

e Puerto de origen: nimero de puerto local del TO
e |Pdedestino: direccion IP del usuario-TS

¢ Puerto de destino: puerto local del usuario-TS

El paguete JC contiene el encabezamiento de base de 16 bytes. En caso de aceptacién de la correspondiente peticion LJ,
€l paguete JC también contendra el elemento Conexién de 4 bytesy, posiblemente, € elemento Direccidn (facultativo).

El paguete JC esta formateado como seindicaen lafigura 21.

bytes 0 1516 1920 PL-1

Encabezamiento Conexion Direccion
de base (facultativo)

Figura 21 — Paquete JC

En encabezamiento de base de 16 bytes del paquete JC debe codificarse como sigue:
a) Proximo elemento: "0001" (elemento Conexion)
by C:"10"
c) Tipo de paquete: "0000 1011" (JC)
d) Sumade control o verificacion: se calculara
e) Puerto deorigen: puerto local del TO (o ID de conexién)
f)  Puerto de destino: puerto local del usuario-TS (o ID de conexién)
g) Longitud dela cabida Util: 4 0 més (s se afiade el elemento Direccidn)
h) F:"1"s seaceptalapeticion LJR, o en su defecto "0".

Todos los campos distintos del especificado supra se fijaran a"0" y se pasaran por alto en €l lado receptor.
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El elemento Conexion de 4 bytes debe codificarse como sigue:
a) Proximo elemento: "0000" 0 "0110" (si se aflade con cardcter facultativo el elemento Direccion)
b) TCO: tal como hasido configurado por € TO
c) AGN: tal como hasido configurado por e TO
d) MSS: tal como hasido configurado por el TO (el valor por defecto es*1024").

El elemento Direccién podria incorporarse con caracter facultativo a elemento Conexion. Este elemento Direccién se
incorporara tnicamente si e TO desea informar al usuario-TS incorporado recientemente acerca de su posible nodo LO
padre. En tal caso, € usuario-TS recientemente incorporado podria tratar de conectar € nodo padre indicado por €l
elemento Direccion en la configuracion de arbol.

En tal caso, el elemento Direccion debe codificarse como sigue:
a) Proximo elemento: "0000"
b) VersionIP: "0100" (IPv4) 0"0110" (IPv6)
c) Direccion IP: Direccion IP del posible LO padre.

8.3.13  Peticion de separacién deusuario (LR)

El hijo utiliza € paquete LR para indicar que abandonara la conexién, o bien € nodo padre utiliza este paguete para
expulsar a un hijo problemético. El paguete LR no necesita e correspondiente paquete de confirmacién. El hijo o €l
padre envian este paquete por |as siguientes direcciones de origen y destino:

e I[P deorigen: direccion del hijo (separacién de usuario) o €l padre (expulsion de problemético)
e Puerto de origen: nimero de puerto local del hijo o €l padre

e |Pdedestino: direccion IP del padre o € hijo

e Puerto de destino: nimero de puerto grupal o nimero de puerto local del hijo

El paguete LR contiene Uinicamente el encabezamiento de base de 16 bytes, formateado como sigue:
a) Proximo eemento: "0000"
b) CT:"10"
¢) Tipo de paquete: "0000 1100" (LR)
d) Sumade control: se calculara
€) Puerto de origen: puerto local del hijo o el padre (o ID de conexion)
f)  Puerto dedestino: puerto grupal o puerto local del hijo (o ID de conexion)
g) F:"1" parad abandono invocado por € usuario, 0 "0" paralaexpulsion del problematico.

Todos los campos distintos del especificado supra se fijaran en 0"y se pasaran por alto en el lado receptor.

8.3.14 Peticién determinacion de conexion (CT)

El TO utiliza el paquete CT para terminar la conexion. El paguete CT no necesita el correspondiente paquete de
confirmacion. El TO envia este paguete por las siguientes direcciones de origen y destino:

e |Pdeorigen: direccion IPdel TO

e Puerto de origen: nimero de puerto local del TO

e |IPdedestino: direccion IP multidifusion del grupo
e Puerto de destino: nimero de puerto grupal

El paguete CT contiene Uinicamente el encabezamiento de base de 16 bytes, formateado como sigue:
a) Préximo elemento: "0000"
b) CT:"10"
¢) Tipo de paquete: "0000 1101" (CT)
d) Sumade contral o verificacion: se calculara
€) Puerto de origen: puerto local del TO (o ID de conexion)
f)  Puerto dedestino: puerto grupal (o ID de conexion)

g) F: "1" para una terminacién anorma o "0" para una terminacion normal (después de terminar la
transmisién de datos multidifusion).
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Todos los campos distintos del especificado supra se fijaran en "0" y se pasarén por alto en el lado receptor.

8.3.15 Peticion de obtencidn detestigo (TGR)

Un usuario-TS utiliza €l paquete TGR para obtener un testigo a efectos del transporte de datos unidifusion hacia atras,
gue se denomina "obtencién de testigo iniciada por €l usuario”. En tal caso, €l usuario-TS puede solicitar un testigo a
TO enviando un paguete TGR. El usuario-TS que posee un testigo se transformaen un SU.

El paguete TGR se envia por las siguientes direcciones de origen y destino:
e IPdeorigen: direccién IP del usuario-TS
e Puerto de origen: nimero de puerto local del usuario-TS
e |Pdedestino: direccion IPdel TO
¢ Puerto de destino: nimero de puerto grupal del TO

El paquete TGR contiene Unicamente el encabezamiento de base de 16 bytes, que debe codificarse como sigue:
a) Proximo elemento: "0000"
b) CT:"10"
¢) Tipo de paquete: "0001 0001" (TGR)
d) Sumade control o verificacion: se calculara
e) Puerto deorigen: nimero de puerto local del usuario-TS (o ID de conexién)
f)  Puerto de destino: nimero de puerto grupal del TO (o ID de conexién)
g) PSN: el PSNinicial del canal de datos hacia atrés
h) Longitud dela cabida util: "0"
i) 1D detegtigo: sefijaen 0"y se pasa por ato.

8.3.16 Confirmacién de obtencién detestigo (TGC)

El TO envia el paguete TGC para otorgar un testigo a asociado. El paquete TGC se envia por las siguientes direcciones
de origen y destino:

e |Pdeorigen: direccion IPdel TO

e Puerto de origen: nimero de puerto grupal del TO
e |IPdedestino: direccion IP del usuario-TS

e Puerto de destino: puerto local del usuario-TS

El paguete TGC contiene Unicamente el encabezamiento de base de 16 bytes, que debe codificarse como sigue:
a) Préximo elemento: "0000"
b) CT:"10"
¢) Tipo de paquete: "0001 0010" (TGC)
d) Sumade control: se calculara
€) Puerto de origen: nimero de puerto grupal del TO (o ID de conexion)
f)  Puerto de destino: nimero de puerto local del usuario-TS (o ID de conexidn)
g) Longitud dela cabida dtil: "0"
h) F:"1" (paraaceptacion) o "0" (paraexpulsion)
i) ID detestigo: ID detestigo atribuido por €l TO (obtencion de testigo).

8.3.17  Peticion de devolucién detestigo (TRR)

Un usuario-TS utiliza un paguete TRR para devolver un testigo a TO, lo que se denomina "devolucién de testigo
iniciada por €l usuario". En este caso el usuario-TS envia un paquete TRR.

El paguete TRR se envia por las siguientes direcciones de origen y destino:
e |IPdeorigen: direccion IP del usuario-TS
e Puerto de origen: puerto local del usuario-TS
e |Pdedestino: direccion IPdel TO
e Puerto de destino: puerto grupal del TO
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El paquete TRR contiene Unicamente el encabezamiento de base 16 bytes, que debe codificarse como sigue:
a) Proximo eemento: "0000"
b) CT:"10"
¢) Tipo de paquete: "0001 0011" (TRR)
d) Sumade control: se calculara
€) Puerto deorigen: nimero de puerto local del usuario-TS (o ID de conexién)
f)  Puerto de destino: nimero de puerto grupa del TO (o ID de conexién)
g) |D detestigo: ID detestigo del SU.

Todos los campos del especificado supra se fijaran en "0" y se pasaran por ato en el lado receptor.

8.3.18 Confirmacién de devolucién detestigo (TRC)

El TO envia e paguete TRC para confirmar la peticion TRR conexa. El paguete TGC se envia por las siguientes
direcciones de origen y destino:

e |Pdeorigen: direccion IPdel TO

e Puerto de origen: puerto grupa del TO
e |IPdedestino: direccion IPdel SU

¢ Puerto de destino: puerto local del SU

El paguete TRC contiene Unicamente el encabezamiento de base de 16 bytes, que debe codificarse como sigue:
a) Proximo eemento: "0000"
b) CT:."10"
c) Tipo de paquete: "0001 0100" (TRC)
d) Sumade control: se calculara
€) Puerto deorigen: nimero de puerto grupa del TO (o ID de conexidn)
f)  Puerto de destino: nimero de puerto local del SU (o ID de conexién)
g) ID detestigo: ID detestigo del SU.

Todos los campos distintos del especificado supra se fijaran en "0" y se pasarén por ato en €l lado receptor.

9 Procedimientos

En esta clausula se describen los procedimientos de protocolo del ECTP-3. Antes de crear una conexion multidifusion
duplex se debe comunicar alos posibles participantes (usuarios-TS) la siguiente informacién de direccién:

a) Direccién IP multidifusién del grupo
b)  Numero de puerto grupal
c) DireccionIPdel TO.

Esta informacion podria anunciarse a los posibles participantes mediante un mecanismo de sefializacion fuera de banda
tal como un anuncio web. Por consiguiente, €l posible usuario-TS deberia estar en condiciones de gjustar el puertoy la
direccién IP grupal con miras arecibir el paquete CR del TO. Un posible usuario incorporado tardiamente también debe
enviar un paquete JR al TO.

91 Creacién de conexion

Una conexion multidifusion diplex comenzard cuando €l TO envie el primer paquete ECTP, CR, al grupo por € puerto
y la direccion IP grupal multidifusion. Durante la fase de creacion de la conexion también se configura un arbol de
control ECTP-3.
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En lafigura 22 seindican las operaciones generales parala creacion de la conexidn y la creacion del &rbol de control.

TO Usuario-TS Usuario-TS
CR CR
A
TJ
TJ
T
CCT c
TC
cC
v CcC
X.607(07)_F22
Figura 22 — Procedimiento de creacion de la conexion
9.11 Iniciacion dela creacion de conexion

El TO inicia la operacién de creacion de la conexién mediante € envio de un paquete CR a grupo. Este paquete
contiene informacidn genérica sobre elementos de conexién tales como opcién de configuracion de arbol (TCO, tree
configuration option), opcion de fiabilidad (RO, reliability option) y tamafio maximo de segmento (MSS, maximum
segment size).

Tras enviar el paguete CR, € TO inicializa el temporizador de creacion de la conexiéon (CCT, connection creation
timer). Durante el CCT s6lo se autorizaran los paquetes CC.

Cada usuario-TS debe incorporarse a arbol de control antes de responder con un paguete CC. Durante la fase de
creacion de la conexidn, los usuarios sélo pueden incorporarse al TO.

9.1.2 Creacion del arbol de control

Para incorporarse a &rbol de control cada usuario-TS envia un paguete TJ a TO. Este dltimo le responde con un
paquete TC, en e que debe indicar si se acepta 0 no la peticion de incorporacién a arbol utilizando la bandera F del
encabezamiento de base.

El paguete TC tambien debe contener el 1D de hijo'y €l Nivel de arbol en el elemento Miembros. A titulo facultativo, el
paquete TC podria contener € elemento de direccidn para representar a un posible padre LO para € usuario-TS. Este
debe asegurarse de que € LO padre ya haya estado en € arbol.

9.2 I ncorporacion tardia

Algunos de los posibles participantes podrian incorporarse a la conexién multidifusion duplex tardiamente. Cualquier
usuario-TS esta autorizado aincorporarse ala conexion en una fase tardia, después de que expire el temporizador CCT.

L as operaciones generales para la incorporacion tardia son las indicadas en lafigura 23.

LE (Late Joiner)

TO LO Incorporado tardiamente
JR
I I RXT
TJ
| TC I RXT

X.607(07)_F23

Figura 23 — Procedimientos de incor poracién tardia
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Un posible usuario-TS puede incorporarse ala conexion de una manera normal (enviando el paquete CC en respuesta al
paquete CR) o en una fase tardia (enviando un paguete LJ a TO). A tales efectos, € posible usuario-TS podriatratar de
efectuar la operacion de incorporacion tardia después de esperar € paguete CR del TO durante un tiempo
preconfigurado tiempo de espera CR (CWT, CR waiting time), que podria configurar a nivel local cada uno de los
usuarios-TS.

El usuario-TS incorporado tardiamente envia un paquete JR a TO, y éste le responde con un paquete JC, paraindicar si
se acepta o no la solicitud utilizando la bandera F del encabezamiento de base.

El paguete JC debe contener el elemento de conexion, y también podria contener el elemento Direccion, con miras a
recomendar € posible LO padre para el usuario-TS (incorporado tardiamente). Si no se indica ningin elemento
Direccion, el usuario que se incorpora tardiamente podria tratar de incorporarse al TO en la configuracion del arbol de
control. Si el paquete JC no llega antes de que expire el temporizador de la retransmisién (RXT, retransmission
timeout), €l usuario que se incorpora tardiamente podria tratar de enviar otravez el paguete JR.

Cuando €l usuario-TS recibe el pagquete JC del TO, se incorporara a abol de control mediante las operaciones de
"creacion de &bol de control" descritas en la cldusula anterior.

9.3 Transporte de datos hacia delante

En e canal de datos hacia delante del ECTP-3 el TO envia pagquetes DT multidifusién al grupo. Cuando el usuario
receptor detecta una pérdida de paquete de datos se procedera a la retransmision para la recuperacion de errores dentro
del grupo local definido por €l arbol de control.

El ECTP-3 efectlia el transporte de datos fiable con € sistema de recuperacion de errores, a tenor del cual el padre
recuperara todos los paquetes DT en € arbol. Cada hijo solicita la retransmision por medio de un paquete ACK, vy €l
padre envia el correspondiente paquete RD por unadireccion multidifusion.

931 Transmision de datos en multidifusion
Después de creada la conexion € TO puede enviar paguetes DT multidifusion alos miembros del grupo.

El TO generara paquetes DT mediante el procedimiento de segmentacion. A tales efectos, el TO divide un tren de datos
multidifusién en mdltiples paquetes DT, cada uno de los cuales posee su propio nimero secuencia. Si € TO no tiene
datos para transmitir, podria transmitir los paquetes ND periédicos durante el periodo de pausa de la conexion.

Cada receptor entrega ala aplicacién todos |os paquetes de datos recibidos siguiendo el orden en el que los envio € TO.
Cada receptor reagrupa los paquetes recibidos. Los paguetes corruptos y perdidos se detectan utilizando un nimero de
frecuencia y una suma de control. Se considera que un paquete corrupto también es una pérdida. Los paquetes DT
perdidos se recuperan gracias alafuncion de control de errores.

El ECTP-3 €fectta e control de flujo utilizando una ventana de tamafio fijo. El tamafio de la ventana representa el
ndmero de paguetes de datos respecto de los cuales no se acusd recibo en la memoria tampén del emisor. El TO puede
transmitir como maximo €l tamafio de ventana de los paguetes de datos a la velocidad de transmision de datos
configurada. En el ECTP-3 la velocidad de transmisién de datos multidifusién se controla mediante mecanismos de
control de congestién basados en la vel ocidad.

El TO le asigna un nimero secuencial a cada nuevo paguete DT. El nimero secuencia de los paquetes DT comienza a
partir del PSN Inicial y aumentaen "1". Los receptores utilizan el nimero secuencial para detectar los paquetes de datos
perdidos. El PSN Inicial se genera de manera aeatoria con un valor distinto de "0", pues este valor esta reservado. El
nlimero secuencial de paguetes se aumenta con cada nuevo paquete DT. Se utiliza e mddulo aritmético 2% y el nimero
de secuencia vuelve a tomar un valor en torno a 1" después de alcanzar "2 — 1". Se comunicard a los miembros del
grupo el nimero PSN Inicial mediante un paguete CR o JC.

9.3.2 M antenimiento del arbol de control

El abol de control ECTP-3 se mantiene utilizando pagquetes HB y HBACK. Cada LO padre publicita paquetes HB
periodicos utilizando € Tiempo de generacién de latido (HGT, heartbeat generation time), tras convertirse en un nodo
en arbol. El HGT por defecto es 3 segundos. El paquete HB contiene informacién (ID de hijo del elemento Miembros)
sobre cud hijo deberia responder a este paquete HB. El hijo correspondiente debe responder con e paquete HBACK.
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En lafigura 24 seilustra el mantenimiento del arbol utilizando paquetes HB y HBACK.

LO Usuario-TS Usuario-TS
(padre) (hijo 1) (hijo 2)
HB (ID dehijo=1) HB (ID dehijo=1)
J HBACK
HGT
HB (ID dehijo=2) HB (ID dehijo=2)
HBACK

X.607(07)_F24

Figura 24 — Mantenimiento del arbol utilizando paquetesHB y HBACK

En e ECTP-3 € intercambio de paquetes HB y HBACK entre un padre y sus hijos se efectlia con las finalidades
siguientes:

a) Veificar si el nodo del &rbol sigue estando activo

Cuando un hijo no puede recibir ninglin paquete HB y RD del padre durante el intervalo de tiempo FDN
(failure detection number — Nimero de deteccion de fallo) x HGT (heartbeat generation time — Tiempo
de generacion de latido), dicho hijo detecta un fallo en su padre y comienza a buscar otro padre. EIl FDN
por defecto es 3.

Cuando un padre no puede recibir ninglin paquete HBACK del hijo en respuesta alos FDN paquetes HB
consecutivos, entonces el padre detecta un fallo en € hijo, le envia un paguete LR (expulsion de
problematico) y borraa hijo averiado de su lista de hijos.

b) Céculode RTT local

Los paguetes HB y HBACK también pueden utilizarse para calcular € tiempo de iday vuelta (RTT,
round trip time) de un grupo local. Un L O padre envia un paquete HB que contiene un elemento Sello de
tiempo a sus hijos cada intervalo HGT. El hijo correspondiente también contendra € elemento Sello de
tiempo en e paguete HBACK. Al recibir un paquete HBACK del hijo, el LO padre calcula € RTT
mediante la sustraccién del Sello de tiempo del tiempo real. El RTT se registra en la lista de hijos. El
padre determina el RTT local mediante el valor RTT maximo para sus hijos.

Cabe sefidar que un padre y sus hijos intercambian "periddicamente” estos paguetes HB y HBACK, los cuales se
implementaran utilizando el temporizador HGT. Por consiguiente, incluso si se pierde un paquete HB o HBACK, los
subsiguientes paguetes HB o0 HBACK serén utilizados para €l mantenimiento del arbol de control. Segun se indico
supra, si un hijo o un padre no reciben ningin paquete HB 0 HBACK del correspondiente padre o hijo durante €l
intervalo de tiempo FDN x HGT, advertira que el nodo correspondiente hafallado en el arbol de control.

9.4 Control detestigos

En el ECTP-3, un testigo representa el derecho a enviar datos a TO en el canal de datos unidifusion hacia atras. Cada
usuario-TS que desee transmitir un dato a TO debe obtener un testigo de este Ultimo. El usuario-TS se transformara en
SU después de obtener un testigo del TO. De este modo, € TO puede controlar €l nimero maximo de testigos
simultaneamente activos en la conexion.

Un SU devuelve €l testigo al TO después de terminar la transmision de datos unidifusion.
94.1 Obtencién detestigo

Un usuario-TS puede obtener un testigo del TO, y para ello debe solicitarlo mediante la operacion de obtencion de
testigo. En lafigura 25 seilustran las operaciones necesarias para la obtencién de testigos.
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TO Usuario-TS
TGR

TGC I RXT

X.607(07)_F25

Figura 25 — Procedimiento de obtencién detestigo

Para obtener un testigo conforme a la operacién Obtencién de testigo, un usuario-TS envia un mensgje TGR a TO y
espera recibir e correspondiente mensaje TGC. En respuesta al pagquete TGR, € TO debe enviar un mensaje TGC a
usuario-TS paraindicar i se acepta 0 no la solicitud utilizando la bandera F del encabezamiento de base. En caso de
aceptacion, el mensgje también contendra un PSN inicia y un ID de testigo valido en € encabezamiento de base. Si €l
mensaje TGC de respuesta no llega antes de que expire € temporizador RTO, €l usuario-TS podria volver a enviar €l
mensaje TGR.

9.4.2 Devolucién detestigo

Al terminar la transmision de datos €l SU puede devolver € testigo a TO conforme a la operacién de Devolucion de
testigo, atenor de lacual € SU enviaun paguete TRR a TO.

En lafigura 26 seilustran las operaciones de Devolucion de testigo.

TO Usuario-TS
TRR

TRC I RXT

X.607(07)_F26

Figura 26 — Procedimiento de devolucién detestigo

En el caso de devolucién de testigo, el usuario SU envia un mensgje TRR a TO y éste responde con un mensaje TRC.
Si el mensaje TRC de respuesta no Ilega antes de que expire &l temporizador RTO, dicho mensgje TRR se puede volver
aenviar.

9.5 Transporte de datos hacia atras

Después de abtener un testigo del TO, el SU puede transmitir paquetes DT unidifusion al TO. Los procedimientos para
latransmision de datos unidifusién hacia atras se indican enla figura 27

TO SU
DT

&

DT

HB

HBACK
DT HGT

HB

HBACK (indicacion de pérdida de datos)

RD

X.607(07)_F27

Figura 27 — Procedimientos para la transmision de datos unidifusion hacia atrés
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En e canal de datos unidifusion hacia atrés el nimero de secuenciainicial (ISN) del SU seindica en el campo PSN del
encabezamiento del TGR (en el caso de obtencién de testigo) o €l TGC (en el caso de concesion de testigo). EI 1SN se
genera de manera aleatoria con un valor distinto de "0", tal como se hizo en el cana de datos hacia adelante.

Los pagquetes DT transmitidos por el SU deben indicar el ID de testigo asignado por € TO.

9.6 Control defiabilidad
9.6.1 Control defiabilidad del canal de datos hacia adelante

9.6.1.1 Deteccion deerrores

El campo Suma de control del encabezamiento de base se utiliza para detectar paquetes corruptos, y el campo PSN para
detectar paguetes perdidos. Cuando se recibe un paquete de datos, cada receptor examina la suma de control. Si €l
campo de la suma de control no es vélido, se considera que el paquete es una corrupcién y se descarta. Una corrupcién
se trata como una pérdida. Una pérdida puede detectarse como una laguna entre dos niimeros de secuencia consecutivos
de paquetes DT. La informacién sobre pérdida se registra en € bitmap ACK, que se adjunta a los subsiguientes
paguetes ACK.

Los paquetes ACK se utilizan para las peticiones de retransmisién. Cuando un receptor detecta una laguna en los
nimeros de secuencia de los paquetes recibidos, fija en cero €l bit del bitmap ACK que corresponde a paquete DT
perdido. El bitmap ACK se incluye en el elemento Acuse de recibo, que se adjunta al subsiguiente paquete ACK y se
entrega a padre mediante mecanismos de generacion ACK.

En un grupo local, un padre y sus hijos mantienen la variable NUmero de secuencia mas bajo (lowest sequence number,
LSN) para determinar €l estado de los paquetesDT. Para un hijo, el LSN representa €l nimero de secuencia del
paquete DT con € nimero més bajo que dicho hijo no ha recibido. Para un padre, el LSN representa € nimero de
secuencia del paquete DT con el nimero mas bajo del cual sus hijos no han acusado recibo.

Para solicitar |a retransmisién de datos perdidos, cada hijo crea un elemento Acuse de recibo que contiene el LSN, la
Longitud de bitmap valida y e bitmap ACK. El bitmap ACK especifica el éxito o fracaso de la entrega de cada uno de
los paquetes DT; se asigna el valor "1" en caso de éxito y "0" en caso de fracaso. Suponiendo que bitmap = 01101111,
LSN = 15. Lo que significa que los paguetes DT con los niimeros de secuencia 15 y 18 estan perdidos.

9.6.1.2 Peticion deretransmision mediante generacion de paquete ACK

Enlafigura 28 seilustran las operaciones de control de errores en el cana de datos multidifusion hacia adel ante.

. LO LE LE
(padre) (hijo 1) (hijo 2)

DT (PSN = 1) DT (PSN = 1) DT (PSN = 1)

P > »

ACK (sin pérdida de datos)

DT (PSN = 2) DT (PSN = 2) DT (PSN = 2)

ACK (con pérdida de datos)

RD (PSN = 2) RD (PSN = 2)

X.607(07)_F28

Figura 28 — Recuperacion de erroresbasada en e arbol de control
para el canal de datos hacia adelante

Cada hijo genera un pagquete ACK mediante el NUmero de generacion ACK (AGN) y envia un paguete ACK a su padre
cada AGN nUmero de paquetes. Para hacerlo, €l hijo recibe un ID de hijo de su padre en la configuracién del arbol, que
esta contenido en e elemento Miembros del arbol del paquete TC.
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Cada hijo envia un paquete ACK asu padre si e nimero PSN de un AGN del médulo del paguete DT esigual al AGN
del médulo ID de hijo, es decir, si

PSN % AGN = ID de hijo % AGN.

Suponiendo que AGN = 8 eID de hijo = 2, € hijo genera un paquete ACK para los paquetes DT cuyos nimeros de
secuencia son 2, 10, 18, 26, etc. Esta norma de generacién de ACK se aplica cuando € hijo recibe € correspondiente
paquete DT o lo detecta como una pérdida.

9.6.1.3 Retransmisionesy adicion de paquetes ACK por el LO

Cada uno de los padres utiliza paquetes ACK para compilar informacion sobre estado para la recuperacion de errores.
Cada vez que un padre recibe un paguete ACK de uno de sus hijos registray actualiza la informacién sobre €l estado en
€l cual los paquetes han sido recibidos con éxito por sus hijos.

Cada paguete DT se define como "estable" si todos los hijos lo han recibido. Los paquetes DT estables se liberan de la
memoria tampon del padre. Cuando un padre recibe un paquete ACK de uno de sus hijos, si se indica una 0 mas
pérdidas de paquetes, € padre transmite los correspondientes paquetes RD a todos sus hijos por su direccion de control
multidifusion.

Después de que un padre retransmite un paquete RD, ignorara cualquier peticion de retransmision subsiguiente del
mismo paquete durante el periodo RXT.

Un paquete ACK contiene informacién sobre el nimero de descendientes activos (ADN). El padre suma las
variables ADN de todos sus hijos y envia la informacién combinada a su padre (cuando envia un paquete ACK a
padre).

9.6.2 Control defiabilidad para € canal de datos hacia atras

El control de fiabilidad del canal de datos unidifusién tiene lugar entre el SU y el TO. Durante la fase de transmision de
datos, e SU envia un paguete HB a TO cada HGT intervalo de tiempo, y € TO responde al SU con un paquete
HBACK. Este Ultimo paquete podriaindicar |a peticion de retransmision si contiene el elemento Acuse de recibo. En tal
caso, €l SU enviad correspondiente paguete RD.

Cabe sefialar que el ECTP-3 utiliza el paguete HBACK como peticién de retransmision del TO al SU, en vez de utilizar
el paguete ACK que se utiliza como peticién de retransmision en € canal de datos multidifusion hacia adelante. A los
efectos de la peticion de retransmisién, un paquete HBACK contiene el elemento Acuse de recibo tal como se describe
en la seccion "formato de paquetes’. Sobre la base del paguete HBACK y su elemento de Acuse de recibo enviados por
el TO, e SU puede retransmitir los paquetes de datos perdidos. Cabe sefialar asimismo que el SU puede configurar el
temporizador HGT utilizado parainiciar esos paguetes HB y HBACK.

El disefio se realiza partiendo de |a base de que € arbol de control no es necesario entreel TOy e SU, y por lo tanto el
elemento Acuse de recibo para la peticion de retransmision podria remolcarse en los paguetes HBACK periddicos que
fluyendel TOy e SU.

Los paquetes HB y HBACK también se pueden utilizar paracalcular el RTT entreel SUy & TO en €l lado SU.

9.7 Gestion dela conexion
9.71 Separacion de usuario

En lafigura 29 seilustran las operaciones de expul sion de problemético y de separacion iniciada por el usuario.

Pad Hija Hijo
re (separacién de usuario) (expulsién de problemético)
LR
LR -

X.607(07)_F29

Figura 29 — Procedimientos de expulsion de problematico
y separacién de usuario
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Para la operacion Separacion de usuario el nodo hijo enviara un mensaje LR a su padre (LO 0 TO). Par la operacion
expulsion de problemético el padre pedira a hijo en cuestion que abandone la conexién. En ambos casos € mensgje LR
no requiere € correspondiente mensaje de confirmacion. Cabe sefialar que la operacion Separacion de usuario se
efectlia entre un padre y su hijo por €l &rbol de control, y no entreel TO y € usuario-TS. La expulsion de problemético
podria aplicarse al hijo que no ha generado respuestas durante cierto intervalo de tiempo en la operacion HB y HBACK
para e mantenimiento del arbol. No se recomienda aplicar la expulsion de problemético a un nodo LO que tenga uno o
mas hijos.

9.7.2 Pausa de conexion

En el ECTP-3 e TO puede interrumpir la conexion temporal mente por determinadas razones, por ejemplo cuando no
tiene ningln dato de usuario paratransmitir. La conexién también se puede reanudar. Durante el periodo de pausa de la
conexion el TO puede enviar paquetes ND.

En lafigura 30 seilustran las operaciones de pausa y reanudacién de la conexion. Los paquetes ND no reguieren ningn
mensaj e de confirmacion.

HACIA Usuario-TS Usuario-TS
ND
Periodo de ND
pausa de
la conexion ND
DT

X.607(07)_F30

Figura 30 — Procedimientos de pausa de la conexion

9.7.3 Terminacion de la conexion

El TO puede terminar la conexién cuando haya terminado la transmisién de datos, mediante €l envio de un mensaje CT
a grupo.
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Anexo A

Temporizadoresy parametros

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

Este anexo resume los temporizadores y variables utilizados en €l ECTP-3 parainformacion.

Al

A2

Temporizadores

a) Tiempo de creacion de conexién (CCT, connection creation time)
El TO inicializa el temporizador CCT d enviar a grupo el paquete CCR. El TO procesara Unicamente
los paguetes CCC que procedan de los posibles TU antes de que expire €l temporizador CCT.
EL TO configurara un valor especifico CCT.

b) Tiempo de espera CR (CWT, CR waiting time)
Un posible usuario-TS puede incorporarse a la conexion de manera normal (enviando un paquete CC en
respuesta a paguete CR) o tardia (enviando un paquete LJ al TO). A tales efectos, € posible usuario-TS
podria tratar de efectuar la operacién de incorporacion tardia después de esperar el paquete CR del TO
durante un tiempo preconfigurado, CWT (tiempo de espera CR), € cua podria configurarse para cada
candidato a usuario-TS.
Un usuario-TS podria configurar anivel local un valor especifico de CWT.

¢) Tiempo deincorporacion tardia (LJT, late join time)
Cuando un posible usuario-TS que se incorpora tardiamente inicia la conexion ECTP, si no puede recibir
ningin mensgje CCR durante e tiempo LJT tratara de incorporarse a la conexion ECTP en calidad de
usuario incorporado tardiamente mediante el envio de un mensgje LJR al TO.
El usuario-TS configurard un valor especifico de LJT.

d) Tiempo de generacion de latido (HGT, heartbeat generation time)
Cada nodo padre transmite el paquete HB a sus hijos cada HGT segundos. Cada hijo respondera con €l
paguete HBACK si el ID de hijo del paquete HB es igua a su ID de hijo. El SU envia ademés los
paguetes HB cada HGT intervalos. El TO respondera con el paguete HBACK.
Laeleccién de HGT depende del nodo padrey del SU.

e) Tiempo de retransmision (RXT, retransmission time)
En e ECTP, € iniciador de paguete utiliza el temporizador RXT para esperar el correspondiente paguete
de confirmacién. Por g emplo, un usuario-TS incorporado tardiamente envia un paquete LJR al TO y
esperarecibir e paquete LJC hasta que expira el temporizador RXT. Si el temporizador expiray aln no
ha recibido el paguete de confirmacion, puede enviar de nuevo € paquete de peticion. Un nodo padre
también puede utilizar €l temporizador RXT para rechazar la solicitud de retransmision de los hijos
respecto de los paquetes RD que ya han sido retransmitidos.
El valor concreto de RXT depende de laimplementacion.

Par ametros

a) Numero de descendientes activos (ADN, active descendants number)
Representa € nimero de descendientes en el arbol. Cada LO calcula €l valor ADN y lo transmite al
padre mediante el paguete ACK. De este modo se puede informar al TO acerca del nimero total de
participantes activos en la conexion.

b) NUmero de generacion ACK (AGN, ACK generation number)
El valor de AGN setransmitiraalos TU por conducto del elemento informacién de conexion. Cada nodo
hijo se referird a este valor AGN para averiguar cuando debe generar su paquete ACK con destino a su
padre.
El valor concreto de AGN puede depender de laimplementacién.

¢) Numero de deteccién defalo (FDN, failure detection number)

El nimero FDN se utiliza en un nodo de érbol para detectar si su nodo padre o hijo sigue estando activo.
Para el mantenimiento del arbol el padre podria expulsar a un hijo si este hijo no ha enviado respuestas
durante FDN veces consecutivas de paquetes HB.
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d) NuUmero de secuencia de paquete (PSN, packet sequence number)

Cada paguete DT tiene su propio valor PSN en el encabezamiento, € cua utiliza €l usuario-TS receptor
para comprobar €l evento de pérdida de paguete y reacomodar los paguetes DT en su orden de
transmision.

El nimero de secuencia inicial (1SN, initial sequence number) es € PSN inicial del emisor de datos,
mientras que nimero de secuencia mas bajo (LSN, lowest sequence number) representa € nlimero de
secuencia mas bajo de los paquetes DT contenidos en la memoria tampon.
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Anexo B

Diagramas detransicion de estado

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

Este anexo contiene un boceto de los diagramas de transicion de estado de los nodos ECTP-3, TO y usuario-TS, con
miras afacilitar laimplementacion del protocolo ECTP-3.

En la figura B.1 se ilustra € diagrama de transicion de estado del TO ECTP-3; la descripcion esta basada en los
"procedimientos ECTP-3" contenidos en el cuerpo principal de esta Recomendacion | Norma Internacional.

Punto de partida

CERRADO |«
D,

app: ectp_create()
enviar: CR

A

recibir: TJ No mas datos
enviar: TC SR pendientes: CT
Expiracion del
temporizador CCT o todos
recibir: TJ

los TC han sido recibidos

enviar: TCO
JR-RECIBIDO recibir: LR

app: ectp terminate B
ESTABLECIDO bb- b O_[ INTERRUPCION

enviar: paquetes "| PENDIENTE
DT pendientes

enviar: JC

X.607(07)_FII.1
Estado de la

transferencia de datos

recibir: TGR multidifusion/unidifusion

recibir: TRR
enviar: TGC enviar: TRC

TGR RECIBIDO TRR ENVIADO

FiguraB.1 - Diagramadetransicion de estado parael TO del ECTP-3
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En lafiguraB.2 seilustra el diagrama de transicién de estado del usuario-TS del ECTP-3, descrito sobre la base de los
"procedimientos ECTP-3" contenidos en el cuerpo principal de esta especificacion.

Punto de partida

| | recibir: JC por F =0
rl CERRADO r

app: ectp_join()

No mas datos para entrega

CR EN ESPERA

Expira el temporizador

SHUTDOWN- recil:?ir: CR conjunto
PENDING enviar: TJ enviar: JR

Y
‘ CR RECIBIDO \ JR ENVIADO

recibir: JC por F =1
enviar: TJ

app: ectp_leave()
enviar: LR . T
recibir: TC por F =1 y

° .
recibir: CT enviar: CC
TJI ENVIADO

( 1 recibir: TC por F=1
ESTABLECIDO j
Estado de la

transferencia de datos
multidifusion/unidifusion

app: ectp_token_return()

app: ectp_token_get()
enviar: TRR

enviar: TGR 7/ viar: TGC enviar: TRC

TGR ENVIADO

Figura B.2 —Diagrama detransicién de estado del usuario-TSdel ECTP-3

TRR ENVIADO

X.607(07)_FIl.2

36 Rec. UIT-T X.607 (02/2007)



| SO/CEI 14476-3:2008 (S)

Anexo C

I nterfaces de programacion de aplicaciones

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

Este anexo contiene informacion sobre las funciones APl de conector ECTP que se pueden utilizar para
aplicaciones ECTP-3. Entre las funciones APl ECTP-3 cabe citar las siguientes:

int msocket( int domain, int role);

Parédmetros
int domain: especifica un dominio de comunicaciéon (AF_INET o AF_INET6)

int role: especifica la funcién de los participantes en la conexién multidifusion duplex (TO o
usuario-TS)

Descripcion
msocket crea un descriptor de conector paralas comunicaciones ECTP-3.
Devolucion

Tras obtener un resultado satisfactorio se devuelve un nuevo descriptor de conector. En caso de
error, se devuelve —1.

int mereate( struct sockaddr_storage *local_addr,

struct sockaddr_storage *group_addr, int time);
Parédmetros
struct sockaddr_storage *local_addr:
sefiala una estructura sockaddr_storage que contiene la direccion local.
struct sockaddr_storage *group_addr:
sefiala una estructura sockaddr_storage que contiene la direccidn grupal multidifusion
int time: especifica el tiempo de creacion de la conexion (CCT)
Descripcion
El TO utiliza mcreate para crear una conexion ECTP-3.
Devolucion
Si se obtiene resultado satisfactorio se devuelve 0, en caso de error se devuelve —1.

int mjoin( struct sockaddr_storage *local_addr,

struct sockaddr_storage *group_addr, int time);
Parédmetros
struct sockaddr_storage *local_addr:
sefiala una estructura sockaddr_storage que contiene la direccién del TO
struct sockaddr_storage * group_addr:
sefiala una estructura a sockaddr_storage que contiene la direccion grupal multidifusion
int time: especificael tiempo CWT
Descripcion
El usuario-TS utiliza mjoin para solicitar unaincorporacion a grupo.
Devolucion
Si se obtiene resultado satisfactorio se devuelve 0, en caso de error se devuelve —1.

int mterminate( int esd );

Parédmetros

int esd: descriptor de conector de ECTP-3
Descripcion

El TO utiliza mterminate para terminar la conexién.
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Devolucion
Si se obtiene resultado satisfactorio se devuelve 0, en caso de error se devuelve —1.

int mleave( int esd );

Parédmetros

int esd: descriptor de conector del ECTP-3

Descripcion

El usuario-TS utiliza mleave para separarse de la conexion.

Devolucion

Si se obtiene un resultado satisfactorio se devuelve O; en caso de error se devuelve —1.

int msendm( int esd, const void *msg, size tlen);

Parédmetros
int esd: descriptor de conector del ECTP-3

const void *msg: sefiala la memoria tampon que contiene los mensagjes de datos multidifusion que
deben enviarse.

size t len: especifica el tamafio del mensaje en bytes.

Descripcion

El TO utiliza msendm para transmitir mensajes de datos multidifusion.

Devolucion

Devuelve el tamario del mensgje de datos transmitido en bytes, o bien —1 en caso de error.

int msendmsg( int esd, const void *msg, size t len, int flags,

const struct sockaddr_storage *to, socklen _t tolen );
Parametros
int esd: descriptor de conector del ECTP-3

const void *msg: sefiala la memoria tampon que contiene el mensgje de datos unidifusion que se
debe enviar

size t len: especifica el tamafio del mensaje en bytes
int flags: representa las banderas utilizadas en el sendmsg()
const struct sockaddr_storage *to:
sefiala una estructura sockaddr_storage que contiene la direccion de destino
socklen_t tolen: especificalalongitud de la estructura sockaddr_storage
Descripcion
El SU utiliza msendmsg para transmitir un mensaje en unidifusion.
Devolucion
Devuelve el tamarfio del mensgje en bytes 0 —1 en caso de error.

int mrecvmsg( int esd, void *msg, size t len, int flags,

const struct sockaddr_storage *from, socklen_t *fromlen);
Parametros
int esd: descriptor de conector del ECTP-3
void *msg: sefialala memoriatampon en la cual debe almacenarse el mensagje
size t len: especificalalongitud del mensaje en bytes indicada por € argumento msg
int flags: representa las banderas utilizadas en el recvmsg()
const struct sockaddr_storage *from:

Un puntero nulo, 0 apunta a una estructura sockaddr_storage structure asociada
socklen_t *fromlen: especificalalongitud de la estructura sockaddr_storage indicada
Descripcion
El TO o €l usuario-TSutilizan mrecvmsg para recibir mensajes de datos.

Rec. UIT-T X.607 (02/2007)



| SO/CEI 14476-3:2008 (S)

e Devolucion
Devuelve el nimero de bytes recibidos o —1 en caso de error.
int mtoken_get(int esd);
e Pardmetros
int esd: descriptor de conector de ECTP-3
e Descripcion
mtoken_get permite a SU obtener un testigo del TO.
e Devolucion
En caso de éxito se devuelve ID de testigo no negativo; en caso de error se devuelve —1.
int mtoken_return( int esd, int token_id );
e Pardmetros
int esd: descriptor de conector de ECTP-3
int token id: especificael 1D detestigo asignado por e TO
e Descripcion
mtoken_return devuelve un testigo a TO.
e Devolucion
Si se obtienen los resultados satisfactorios se devuelve O; en caso de error se devuelve —1.
int msetsockopt( int esd, int level, int optname, void * optval,
socklen_t optionlen);
e Pardmetros
int esd: descriptor de conector de ECTP-3
int level: especifica el nivel de protocolo relacionado con laopcion
int optname: especifica el nombre de la opcidn que se debe de fijar

void *optval: sefiala una memoria tampdn que contiene el valor de la opcion que se debe fijar

socklen_t optionlen: especifica el tamarfio de optval en bytes
e Descripcion
El TO utiliza msetsockopt para fijar opciones en un conector.
Laopcién del ECTP-3 eslasiguiente.
nivel: IPPROTO_ECTP
optname;
ECTP_OPT_TCO (paralaconfiguracién de arbol)
ECTP_OPT_AGN (paraAGN)
ECTP_OPT_MSS (paraMSS)
e Devolucion
En caso de éxito se devuelve O; en caso de error se devuelve —1.
int mgetsockopt( int esd, int level, int optname, void *optval,
socklen_t *optionlen );
e Pardmetros
int esd: descriptor de conector del ECTP-3
int level: especifica el nivel de protocolo relacionado con la opcién
int optname: especifica el nombre de la opcion que se ha de obtener
void *optval: sefialala memoriatampdn en lacual se debe almacenar €l valor de laopcion
socklen_t *optionlen: especifica el tamafio de optval en bytes
e Descripcion
mgetsockopt se utiliza para las opciones (estado) de un conector.
La utilizacion detallada es similar ala de mgetsockopt()
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e Devolucion
En caso de éxito se devuelve 0; en caso de error se devuelve —1.
int mjoin_confirm( int esd, int accept )
e Parametros
int esd: descriptor de conector del ECTP-3
int accept: especificalaindicacion de aceptacion o no.
»  Descripcién
El TO utilizamjoin_confirm para responder ala peticion de incorporacion tardia del usuario-TS.
e Devolucion
En caso de éxito se devuelve O; en caso de error se devuelve —1.
int mtoken_confirm( int esd, int accept );
e Parametros
int esd: descriptor de conector del ECTP-3
int accept: especificalaindicacion de aceptacion o no
*  Descripcion
El TO utilizamtoken_confirm para responder a una peticién de obtencién de testigo.
e Devolucion
En caso de éxito se devuelve O; en caso de error se devuelve —1.

En lafigura C.1 seilustraun ejemplo de secuenciade las funciones API del ECTP-3 convocadas por e TO.

Comenzar programa
v
msocket() . o
Secuencia APl delaaplicacion
v TO utilizando API ECTP-3
msetsockopt()
v
mcreate()
v v
msendm() Bucle de evento
v TUJOIN | TOKENREQ |  DATA
Fin de datos
multidifusion paraenviar
A 4 A 4
¢ mjoin_confirm() mtoken_confirm() mrecvmsg()
mterminate()
v

Terminar programa

X.607(07)_FApp.III(A)

Figura C.1 - Ejemplo de secuencia de funciones APl del ECTP-3
convocadas por el TO
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EnlafiguraC.2 seilustrael ggemplo de una secuencia de las funciones API del ECTP-3 convocadas por €l usuario-TS.

Comenzar programa

v
Secuencia APl delaaplicacion
=Gl TU utilizando APl ECTP-3
v
mjoin()
A
v v
mtoken_get() Bucle de evento
l TERMINATE | TOKEN_RECV | DATA
Esperando testigo < |
msendmsg() mrecvmsg()
v mleave()
Fin de datos
unidifusion para enviar
mtoken_return()

Terminar programa

Figura C.2 — Ejemplo de secuencia de funciones API del ECTP
convocadas por € usuario-TS
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